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ABSTRAK

HAFIZHAH NURSYAHRIAH S (M011 19 1251) Isolasi, Karakterisasi, dan
Identifikasi Bakteri dari Bintil Akar Tanaman Sengon (Paraserianthes
falcataria (L.) Nielsen) sebagai Pemacu Pertumbuhan Tanaman

Sengon (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen) merupakan jenis tanaman legum
yang bersimbiosis dengan bakteri Rhizobia. Bakteri ini bekerja dengan menginfeksi
tanaman di bagian perakaran, sehingga menimbulkan tonjolan yang disebut bintil
akar. Sebagai bakteri yang mampu memacu pertumbuhan tanaman, PGPR
merupakan sebuah komponen yang dapat mendukung kemandirian dalam
peningkatan produktivitas tanaman yang lebih baik. Tujuan dari penelitian ini
adalah mengisolasi, mengkarakterisasi, dan mengidentifikasi bakteri potensial dari
bintil akar tanaman sengon (P. falcataria (L.) Nielsen) yang berasal dari Makassar
dan Minahasa dalam memacu pertumbuhan tanaman. Penelitian ini dilaksanakan
dari bulan Februari hingga Juli 2023, di Laboratorium Genomik dan Lingkungan,
Badan Riset dan Inovasi Nasional, Cibinong, Bogor, Jawa Barat. Prosedur
penelitian terdiri dari pengambilan sampel, preparasi alat, bahan dan media, isolasi
dan karakterisasi bakteri dari bintil akar, dan identifikasi molekuler bakteri
potensial berdasarkan analisis sekuensing gen 16S rRNA. Hasil isolasi dan,
karakterisasi diperoleh 3 isolat potensial pemacu pertumbuhan tanaman dan toleran
cekaman salinitas, pH dan kekeringan. Berdasarkan analisis sekuensing gen 16S
rRNA, ketiga isolat teridentifikasi sebagai spesies Enterobacter cloacae SM 1.3
dan SM 1.4, dan Rhizobium miluonense SM 2.2.

Kata kunci : sengon, bintil akar, rhizobakteri pemacu pertumbuhan tanaman
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sengon (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen) merupakan salah satu jenis
tanaman legum yang tumbuh cepat (fast growing) di daerah tropis. Tanaman ini
memiliki potensi yang tinggi karena pertumbuhan kayunya relatif cepat, sifat
kayunya tergolong kuat, dan pengelolaannya relatif rendah sehingga permintaan
pasar akan tanaman ini cukup tinggi. Secara ekologis, tanaman sengon juga dapat
dimanfaatkan secara luas untuk meningkatkan kualitas lingkungan, penghijauan
dan reboisasi pada lahan-lahan kritis (Zulkarnain et al., 2016).

Sengon merupakan jenis tanaman legum yang bersimbiosis dengan bakteri
Rhizobia. Bakteri ini merupakan salah satu kelompok mikroorganisme tanah yang
bersimbiosis dengan tanaman legum. Bakteri ini bekerja dengan menginfeksi
tanaman di bagian perakaran, sehingga menimbulkan tonjolan yang disebut bintil
akar. Keberadaan bintil akar ini berfungsi mengikat unsur nitrogen bebas di udara
menjadi ammonia, yang akan diubah menjadi asam amino, kemudian diubah
menjadi senyawa nitrogen, yang keberadaannya dimanfaatkan secara langsung oleh
tanaman dalam membantu proses metabolisme. Menurut Suryantini (2015), proses
fiksasi nitrogen tanaman legum tergantung pada pembentukan bintil oleh Rhizobia
yang bersifat spesifik dan kecocokan antara bakteri dengan inang untuk
memperoleh bintil yang efektif.

Rhizobia tergolong bakteri yang bermanfaat bagi tanaman, khususnya pada
bagian perakaran atau dikenal sebagai Plant Growth Promoting Rhizobacteria
(PGPR) (Sari et al., 2020). PGPR merupakan salah satu sumbangan bioteknologi
dalam usaha peningkatan produktivitas tanaman, yang dapat berperan sebagai
pemacu pertumbuhan tanaman dan atau sebagai agen biokontrol terhadap penyakit
tanaman. Potensi rhizobakteri sebagai pemacu pertumbuhan tanaman melalui
kemampuannya melarutkan fosfat, memfiksasi nitrogen atau memproduksi hormon

tumbuh merupakan karakteristik rhizobakteri yang diinginkan (Sutariati et al.,

2014).



Beberapa karakter penting Rhizobia dalam meningkatkan pertumbuhan
tanaman adalah menghasilkan hormon tumbuh seperti IAA, giberelin, memfiksasi
nitrogen (N) dan melarutkan fosfat (P). Menurut Agustiansyah et al., (2013),
Rhizobia dapat mengeluarkan asam-asam organik seperti asam formiat, asetat dan
laktat yang memiliki sifat dapat melarutkan bentuk-bentuk fosfat yang sukar larut
sehingga menjadi bentuk yang tersedia bagi tanaman. Sebagai bakteri yang mampu
memacu pertumbuhan tanaman, PGPR merupakan sebuah komponen yang dapat
mendukung kemandirian dalam peningkatan produktivitas tanaman yang lebih
baik. Sifatnya yang dapat meningkatkan pertumbuhan, sekaligus menekan penyakit
tanpa meninggalkan residu pada produk tanaman, membuatnya cocok untuk
digunakan dalam mendukung produk-produk yang sifatnya berkelanjutan.

Melihat besarnya kemampuan bakteri Rhizobia, maka keberadaan bakteri
tersebut perlu dikonservasi dan diisolasi dalam bentuk koleksi kultur. Koleksi
kultur bakteri dapat menjadi jaminan bahwa bakteri yang telah teridentifikasi
spesiesnya tersimpan dengan baik dan aman, sehingga dapat digunakan setiap saat
untuk keperluan di masa mendatang. Selanjutnya isolat-isolat bakteri dari suatu
daerah apabila akan digunakan kembali di kawasan tersebut, mempunyai peluang
keberhasilan yang lebih tinggi dibandingkan penggunaan inokulan yang berasal
dari daerah lain (Amanda, 2020).

Oleh sebab itu, perlu dilakukan isolasi, karakterisasi dan identifikasi untuk
mengetahui aktivitas dan potensi bakteri dari bintil akar tanaman sengon dalam
kemampuannya dalam memacu pertumbuhan tanaman dan bertahan hidup di

berbagai kondisi.

1.2 Tujuan dan Kegunaan

Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi, mengkarakterisasi secara
morfologi, fisiologi dan ekologi serta mengidentifikasi bakteri potensial dari bintil
akar tanaman sengon (P. falcataria (L.) Nielsen) yang berasal dari Makassar,
Sulawesi Selatan dan Minahasa, Sulawesi Utara, serta memberikan informasi
mengenai jenis dan potensi bakteri dari bintil akar tanaman sengon dalam memacu

pertumbuhan tanaman.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sengon (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen)

2.1.1 Deskripsi

Sengon atau yang dikenal dengan nama latin Paraserianthes falcataria (L.)
Nielsen merupakan tanaman famili Leguminoceae. Tanaman ini memiliki nilai
sangat potensial untuk digunakan sebagai salah satu komoditas dalam upaya
pembangunan hutan tanaman. Tanaman ini dipilih sebagai salah satu jenis tanaman
hutan industri di Indonesia karena memiliki pertumbuhan yang sangat cepat,
mampu beradaptasi di berbagai lingkungan dan umur panen yang tergolong relatif
cepat dibandingkan dengan jenis tanaman kayu lainnya. Tanaman ini cukup
terkenal keunggulannya sehingga menyebabkan permintaan kayu sengon di pasaran

semakin tinggi dan mempengaruhi nilai ekonomi (Kurniawan, 2018).

Klasifikasi ilmiah tanaman sengon (Corryanti ef al., 2015) :

Regnum : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Kelas : Dicotyledoneae

Ordo : Fabales

Famili : Leguminoceae

Genus : Paraserianthes

Spesies : P. falcataria (L.) Nielsen

Di Indonesia, tanaman sengon (P. falcataria (L.) Nielsen) memiliki beragam
nama lokal mengikuti dialek budayanya, yaitu albisia, jeunjing (Jawa Barat),
sengon laut, mbesiah (Jawa Tengah), sengon sebrang (Jawa Timur), jing laut
(Madura), tedehu pute (Sulawesi), sikat (Banda), seia (Ambon), atau rawe (Maluku)
(Corryanti et al., 2015).



2.1.2 Morfologi

Sengon umumnya memiliki ukuran yang cukup besar, sengon dapat tumbuh
hingga tinggi mencapai 30-45 m dengan tinggi bebas cabang 20 m dan diameter
batang sekitar 70-80 cm, sementara diameter sengon dewasa dapat mencapai hingga
100 m. Sengon cenderung memiliki tajuk yang berbentuk seperti kubah atau payung
dengan rimbun daun yang tidak terlalu lebat. Pada umumnya, sengon tidak
memiliki banir meskipun di lapangan kadang ditemukan sengon dengan banir kecil.
Batang sengon berwarna kelabu muda, bulat agak lurus dan memiliki kulit batang
yang licin (Rismawati, 2019).

Sengon memiliki daun majemuk menyirip ganda dengan panjang sekitar 23-
40 cm, anak daun berukuran kecil dan berpasangan, terdiri dari 8-15 pasang anak
tangkai daun yang berisi 15-20 helai daun, berbentuk lonjong dan pendek di ujung.
Permukaan daun bagian atas berwarna hijau dan tidak berbulu sedangkan
permukaan daun bagian bawah berwarna lebih pucat dengan rambut-rambut halus
(Rismawati, 2019).

Sengon memiliki sistem perakaran tunggang, akar rambutnya tidak terlalu
besar, dan tidak menonjol ke permukaan tanah. Bagian akar sengon terdapat bintil
akar atau nodul yang terbentuk karena adanya interaksi dengan bakteri Rhizobia.
Akar rambut pada sengon berfungsi untuk menyimpan zat nitrogen sehingga di

sekitar perakaran sengon tanahnya menjadi lebih subur (Rismawati, 2019).

2.1.3 Habitat

Sengon dapat tumbuh di beragam jenis tanah, mulai tanah kering, lembab
bahkan tanah yang mengandung garam dan asam, dengan syarat memiliki drainase
yang baik. Penelitian lain menginformasikan bahwa tanaman sengon dapat tumbuh
dan berkembang baik di tanah-tanah regosol, aluvial atau latosol dengan tekstur
lempung berpasir atau lempung berdebu dengan kemasaman tanah (pH) pada
kisaran 6-7. Sengon termasuk tanaman tropis dengan suhu yang cocok untuk
pertumbuhannya pada kisaran 18-27°C dengan kelembaban sekitar 50-75%
(Corryanti et al., 2015).

Ketinggian tempat yang optimal untuk pertumbuhan sengon adalah di antara

0-800 m dari permukaan laut. Walaupun demikian, sengon dapat tumbuh hingga



ketinggian 1.500 m di atas permukaan laut. Di habitat alamnya, sengon tumbuh
pada ketinggian 1.600 m hingga 3.300 m dari permukaan laut. Berdasarkan
percobaan yang dilakukan oleh Akademi Politeknik Pertanian Kupang, Nusa
Tenggara Timur menunjukkan bahwa sengon dapat bertahan hidup di daerah
dengan ketinggian yang rendah dan kondisi tanah yang berbatu dan berkarang,
meskipun pertumbuhan yang ditunjukkan sedikit lambat. Sengon dapat tumbuh di
dataran rendah, yaitu di daerah Manokwari, Papua dengan ketinggian 55 m di atas
permukaan laut (Corryanti et al., 2015).

Sengon dapat tumbuh di beragam curah hujan antara 1.500—4.500 mm/tahun.
Namun, curah hujan yang paling baik untuk pertumbuhan tanaman sengon antara
2.000-2.700 mm/tahun. Curah hujan ini biasanya terjadi di daerah yang memiliki
masa hujan merata di sepanjang tahun, dengan bulan kering maksimal empat bulan.
Sengon merupakan spesies asli yang berasal dari Maluku dan Irian Jaya. Tahun
1870-an tanaman ini mulai menyebar ke seluruh wilayah Asia Tenggara. Tahun
1871 tanaman ini mulai ditanam di pulau Jawa, tepatnya di Kebun Raya Bogor.
Dari tempat inilah konon sengon mulai disebarkan ke berbagai daerah lain di pulau
Jawa (Corryanti et al., 2015).

Dalam perkembangannya, sengon mulai dibudidayakan di daerah tropis di
luar Maluku dan Papua, hingga di luar Indonesia, seperti, Malaysia, Kamboja,
Kamerun, Kepulauan Cook, Fiji, Polinesia, Kiribati, Laos, Brunei, kepulauan
Marshall, Kaledonia Baru, kepulauan Norfolk, Philipina, Samoa, Myanmar,

Thailand, Tonga, Vanuatu dan Vietnam (Corryanti et al., 2015).

2.2 Bintil Akar

Bintil akar atau root nodules merupakan jaringan abnormal berupa tonjolan
kecil di akar, yang terbentuk akibat adanya interaksi antara akar tanaman legum
dengan bakteri Rhizobia yang mampu melakukan fiksasi N, dari udara, sehingga
tanaman mampu memenuhi sebagian besar kebutuhan N, (Yustiano et al., 2018).

Bakteri Rhizobia menginfeksi akar tanaman melalui rambut akar dan retakan
yang terjadi di jaringan epidermis akar. Bintil akar efektif terbentuk apabila

perakaran tanaman legum diinfeksi oleh spesies Rhizobia yang sesuai secara



genetik. Tanaman legum yang tidak membentuk bintil akar atau memiliki bintil
akar yang tidak efektif tidak dapat menambat N, (Kesumadewi, 2018).

Bintil akar berfungsi untuk mengikat nitrogen bebas di udara sehingga
mampu meningkatkan pertumbuhan dan kesuburan tanaman (Anjardita et al.,
2018). Bakteri Rhizobia hanya dapat memfiksasi N bebas bila berada di dalam bintil
akar dari tanaman legum. Peranan bakteri Rhizobia terhadap pertumbuhan tanaman
khususnya berkaitan dengan ketersediaan N bagi tanaman inangnya. Kemampuan
bakteri Rhizobia dalam menambat nitrogen membantu pertumbuhan dan
perkembangan tanaman dalam memperoleh nitrogen secara alami (Sari et al.,
2015).

Pengikatan nitrogen di udara oleh bakteri Rhizobia dapat dilihat dari
pertumbuhan Rhizobia tersebut dalam bentuk bintil akar. Pertumbuhan bintil akar
dipengaruhi oleh faktor internal dan faktor eksternal. Jumlah nitrogen yang
tertambat atau diserap oleh simbiosis mutualisme legum dengan bakteri Rhizobia
sangat bervariasi tergantung dari jenis tanaman legum, kultivarnya, spesies bakteri,
tingkat keasaman (pH) tanah, dan kandungan nitrogen dalam tanah sebagai faktor
internal. Faktor eksternal dapat berupa campur tangan manusia antara lain berupa

pemupukan (Marjanah et al., 2017).

2.3 Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR)

Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) atau Rhizobakteria Pemacu
Pertumbuhan Tanaman (RPPT) merupakan sekelompok bakteri tanah yang hidup
di sekitar perakaran. PGPR dapat memberikan efek yang menguntungkan, baik
secara langsung maupun tidak langsung. Kemampuan PGPR dalam mempermudah
penyerapan hara bagi tanaman, membantu dekomposisi bahan organik, serta
menyediakan lingkungan rhizosfer yang lebih baik, dapat memacu pertumbuhan
dan meningkatkan hasil tanaman (Situngkir et al., 2021).

Rhizosfer merupakan daerah yang ideal bagi tumbuh dan berkembangnya
mikroorganisme tanah yang dipengaruhi oleh eksudasi perakaran tanaman.
Hubungan interaksi antara tanaman dan mikroorganisme ini berlangsung secara
mutualisme. Pada rhizosfer terdapat eksudat akar seperti asam-asam organik dan

senyawa kimia lainnya yang dikeluarkan oleh tanaman. Eksudat akar ini berperan



sebagai pengatur komunitas mikroorganisme tanah di sekitar perakaran dan
mendukung simbiosis yang menguntungkan antara tanaman dan mikroorganisme.
Keberadaan mikroorganisme membantu tanaman dalam menghasilkan nutrisi
melarutkan fosfat, memfiksasi nitrogen sehingga mudah diserap oleh tanaman.
Beberapa genus PGPR antara lain: Rhizobium, Azospirilium, Arthrobacter,
Bacterium, Mycobacterium, Bacillus, Pseudomonas, Enterobacter, Burkholderia,
Klebsiella, Variovorax, Azospirillum, Azotobacter, dan Serratia (Amanda, 2020).

Peran PGPR dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman dibagi dalam
beberapa kategori yaitu pertama sebagai biostimulan dengan cara memproduksi dan
mengatur konsentrasi fitohormon seperti auksin, giberelin, etilen dan sitokinin.
Peran kedua sebagai biofertilizer yaitu menambat nitrogen dan melarutkan fosfat,
sedangkan yang ketiga sebagai bioprotektan atau antagonis yaitu menghasilkan
beberapa senyawa anti patogen seperti siderofor, glukanase, kitinase, antibiotik dan
sianida yang dapat menghambat pertumbuhan patogen (Pudjiwati ef al., 2022).

Tanaman memerlukan PGPR untuk membantu proses pengambilan nitrogen
bebas agar mampu memenuhi kebutuhan unsur hara nitrogen baik yang
bersimbiosis secara langsung dengan tanaman maupun yang non-simbiotik. PGPR
juga memiliki kemampuan dalam menghasilkan hormon /ndole Acetic Acid (1AA).
Hormon ini merupakan auksin yang memiliki peran dalam pembesaran sel,
menghambat pertumbuhan tunas samping, merangsang terjadinya imbibisi,
pembentukan jaringan xilem dan floem, dan juga memiliki pengaruh terhadap
perkembangan dan pemanjangan akar (Kurniati, 2018).

Peran PGPR sebagai bakteri pelarut fosfat sangat dibutuhkan oleh tanaman.
Sebanyak 95-99% kelimpahan fosfat di dalam tanah tidak tersedia dalam bentuk
yang larut sehingga tidak dapat dimanfaatkan langsung oleh tanaman. BPF dapat
menyediakan fosfat terlarut bagi tanaman, dari bentuk tidak larut dengan
menghasilkan sekresi asam-asam organik untuk melepaskan unsur fosfat dari
kompleks penyusunnya. Keberadaan BPF di dalam tanah dapat diukur secara
kualitatif melalui uji pelarut fosfat dengan ditumbuhkan di media Pikovskaya yang
mengandung mineral fosfat tidak larut. Untuk mengetahui kemampuannya dalam
melarutkan fosfat, akan ditunjukkan dengan terbentuknya zona bening di sekitar

koloni (Azzahra et al., 2021).



PGPR turut berperan dalam menghasilkan enzim yang bermanfaat bagi
tanaman seperti protease, selulase, katalase, dan amilase. Enzim protease
merupakan salah satu enzim yang berperan dalam proses dekomposisi bahan
organik tanah dan juga berperan dalam hidrolisis dinding sel patogen tanaman yang
sebagian besar terdiri atas polisakarida. Enzim selulase berperan penting sebagai
agen dekomposer. Ketersediaan selulase oleh mikroorganisme di tanah mampu
meningkatkan proses dekomposisi tumbuhan, sehingga mampu meningkatkan
kesuburan tanah yang berdampak positif terhadap pertumbuhan tanaman. Enzim
katalase berperan mengurai H,0, menjadi air dan oksigen. Bakteri yang memiliki
kemampuan memecah H,0, dengan enzim katalase, dapat berfungsi untuk
menetralkan dan melindungi sel bakteri dari senyawa hidrogen peroksida. Enzim
amilase berperan mengkatalis proses hidrolisa pati untuk menghasilkan molekul
lebih sederhana seperti glukosa, maltosa, dan dekstrin agar lebih mudah diserap

tanaman (Nangin ef al., 2015).



