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ABSTRACT

Palm oil is one of the main commodities in plantation sector that has contributed significantly to Indonesia’s economic
progress. Despite its important contribution, palm oil cultivation faces many significant obstacles. The crop is often grown in
nutrient-poor soils, particularly nitrogen and phosphorus, which hinders the growth and productivity of oil palm. PGPR are soil
microbes in the plant root zone (rhizosphere), providing nutrients for plant growth and plant defense from pathogenic microbes.

@ This study aims to obtain PGPR bacterial isolate from the rhizosphere of oil palm and determine their morphological
characteristics. Sampling was carried out on oil palm plantations in West Sumatra and identification in the laboratory Stiper
Institut of Agriculture Yogyakarta, in November 2024 — Januari 2025. The isolation result obtained have the potential as PGPR
agents that have similarities with the genus Azotobacter sp. and Rhizobium sp. having the ability to bind free nitrogen which is
them absorbed by plants.

Keywords: Azotobacter, Rhizobium, Biofertilizer

@ ABSTRAK

Kelapa sawit menjadi salah satu komoditas utama dalam bidang perkebunan yang telah memberikan kontribusi signifikan
terhadap kemajuan ekonomi Indonesia. Terlepas dari kontribusinya yang sangat penting, budidaya minyak sawit menghadapi
banyak hambatan yang cukup besar. Tanaman ini sering tumbuh di tanah yang miskin akan hara, khususnya nitrogen dan fosfor,
sehingga menjadi penyebab terhambatnya pertumbuhan serta produktivitas kelapa sawit. PGPR ialah mikroba tanah di daerah
perakaran tumbuhan (rhizosfer), menyediakan unsur hara guna pertumbuhan tanaman serta pertahanan tanaman dari mikroba
patogenik. Penelitian ini bertujuan mendapatkan isolat bakteri PGPR dari rhizosfer kelapa sawit serta mengetahui karakteristik
morfologinya. Pengambilan sampel dilakukan pada perkebunan kelapa sawit di Sumatra Barat dan identifikasi di laboratorium
Institut Pertanian Stiper Yogyakarta, pada bulan November 2024 — Januari 2025. Hasil isolasi diperoleh 8 isolat dengan karakteristik
makroskopis dan mikroskopis yang hampir sama. Isloat yang diperoleh berpotensi sebagai agen PGPR yang memiliki kesamaan
dengan genus Azotobacter sp. dan Rhizobium sp., yang memiliki kemampuan mengikat nitrogen bebas yang kemudian diserap oleh
tanaman.

Kata kunci: Azotobacter, Rhizobium, Pupuk hayati

PENDAHULUAN

Kelapa sawit menjadi salah satu komoditas utama dalam bidang perkebunan yang telah memberikan
berkontribusi signifikan terhadap kemajuan ekonomi Indonesia. Sehubungan dengan komoditas lain dalam sub-sektor
agronomi, kelapa sawit muncul sebagai komoditas yang menunjukkan ekspansi paling cepat selama dua puluh tahun
terakhir. Pesatnya perkembangan kelapa sawit di Indonesia menarik perhatian dunia, khususnya negara-negara
penghasil minyak nabati utama di dunia.

Terlepas dari kontribusinya yang sangat penting, budidaya minyak sawit menghadapi banyak hambatan yang
cukup besar. Tanaman ini sering tumbuh di tanah yang miskin akan hara, khususnya nitrogen dan fosfor, sehingga
menjadi penyebab terhambatnya pertumbuhan serta produktivitas kelapa sawit.
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Upaya peningkatan kualitas kondisi fisik dan biologi tanah dapat dilakukan melalui pemanfaatan mikroba tanah
yang berpotensi memperbaiki kondisi tanah tersebut juga mendorong pertumbuhan tanaman. Alternatifnya yaitu
dengan pengoptimalan peran mikroba Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR). PGPR ialah mikroba tanah di
area perakaran tumbuhan (rhizosfer), menyediakan unsur hara guna pertumbuhan tanaman serta pertahanan tanaman
dari mikroba patogenik.

Genus bakteri yang secara umum tergolong dalam PGPR di antaranya Azospirillum sp., Azotobacter sp.,
Bacillus sp., Clostridium sp., Enterobacter sp., Pseudomonas sp., serta Serratia sp. (Toppo & Tiwari, 2015). Mikroba
tersebut dapat diperoleh dari perakaran tanaman, meliputi leguminosa seperti kacang-kacangan (misalnya kacang
kedelai, kacang tanah), tumbuhan non leguminosa seperti padi, jagung, dan berbagai tanaman lainnya. Sistem
pembudidayaan perkebunan kelapa sawit merupakan salah satu sumber diperolehnya mikroba sebagai PGPR, yaitu
bersumber dari sekitar perakaran kelapa sawit maupun berasal dari perakaran Land Cover Crop (LCC) ataupun gulma
di lahan tersebut.

PGPR dapat digunakan sebagai agen ekologis dalam mengoptimalkan hasil tanaman dengan mendorong
pertumbuhan tanaman melalui berbagai cara (VVejan et al. 2016), dan bisa digunakan sebagai subtitusi dalam menekan
pengaplikasian agrochemicals. Sehingga penelitian ini dilaksanakan guna mengidentifikasi keragaman mikrobia yang
berperan sebagai PGPR pada lahan kelapa sawit sebagai upaya mendukung praktik perkebunan kelapa sawit
berkelanjutan.

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Penelitian dilaksanakan di perkebunan kelapa sawit yang terletak di Kabupaten Agam, Sumatera Barat. Tahap
isolasi dan identifikasi dilaksanakan di Laboratorium Institut Pertanian Stiper Yogyakarta di Maguwoharjo,
Kecamatan Depok, Kabupaten Sleman, Yogyakarta, pada bulan November 2024 sampai Januari 2025.

Alat yang dipergunakan yaitu Cawan petri, tabung reaksi, gelas ukur, gelas beker, inkubator, pembakar bunsen,
jarum ose, erlenmeyer, neraca analitik, batang kaca L, hot plate, objek glass, kaca penutup, pipet tetes, vortex,
micropipette, microtip, autoclave, Laminar air flow. Bahan yang digunakan yaitu Alumunium foil, Plastik wrap,
Kapas, Tisu, Aqudesh, medium Nutrient Agar (NA), Alkohol 75%, Alkohol 95%, Kristal Violet, lodine, Safranin.
Sampel yang dipakai merupakan sampel tanah pada rhizosfer tanaman kelapa sawit, yang diambil pada 2 lokasi
berbeda pada kedalaman 20 cm. Sampel tanah dimasukkan ke dalam plastik, ditutup rapat dan diberi label untuk
dibawa ke laboratorium.

Prosedur Penelitian

Alat yang akan di pakai dibersihkan terlebih dahulu dengan mencuci dan dikeringkan, kemudian di sterilkan
menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit. Pembuatan media tumbuh bakteri dengan melarutkan 10gr
NA instan dengan 500ml aquades, dipanaskan sampai mendidih menggunakan hot plate, kemudian di sterilkan dengan
autoklaf. Setelah di sterilkan, media di tuangkan pada cawan petri secara aseptik di dalam LAF.

Sampel tanah dilakukan analisis pH menggunakan pH meter. Penetapan pH tanah dimulai dengan menimbang
masing-masing sampel tanah sebanyak 4g kemudian ditambahkan dengan 10 ml H,O. Analisis C/N Rasio, C-Organik
tanah dianalisis dengan metode Walkey and Black. Analisis N-Total dengan metode Kjeldahl yang terbagi menjadi
tiga tahap yaitu proses destruksi, proses destilasi dan tahap titrasi.

Tahap Isolasi dilaksanakan dengan membuat pengenceran berseri, kemudian dilakukan penanaman dengan
metode cawan gores (spread plate). Pengenceran dilaksanakan dengan menimbang sampel tanah sebanyak 1g dan
diletakkan pada tabung reaksi yang sebelumnya sudah di isi dengan aquades sebesar 10 ml, lalu digojok hingga
homogen menggunakan vortex dan menjadi pengenceran 10-1. Lalu ambil 1 ml larutan berasal dari tabung reaksi dan
dimasukkan pada 9 ml aquades dalam tabung reaksi lain (10-2) dan di teruskan sampai dengan seri pengenceran hingga
10-10. larutan diambil 0,1ml pada pengenceran 10-9 dan 10-10 untuk di isolasi kedalam media Nutrient agar (NA), di
inkubasi dengan suhu ruang + 48 jam. Seluruh koloni bakteri yang tumbuh diremajakan untuk memperoleh biakan
murni.

Isolat murni yang telah didapat kemudian dilakukan pewarnaan Gram. Satu ose isolat ditempatkan pada slide
kaca ditambahkan satu tetes aquades, dan di fiksasi di atas atas api bunsen. Apusan bakteri kemudian dicelupkan 7 ke
dalam pewarna primer kristal violet selama 1 menit, sisa pewarna dicuci menggunakan air mengalir Apusan bakteri
dicelupkan lagi ke dalam iodium 7 15 15 14 selama 1 menit, dicuci menggunakan air mengalir. Kemudian dicelupkan
ke dalam alkohol 95%, dicuci kembali menggunakan air mengalir. Apusan bakteri dicelupkan ke dalam pewarna
tanding safranin selama 1 menit, dicuci menggunakan air mengalir. Kelebihan air pada apusan bakteri diserap dengan
hati-hati menggunakan kertas tisu. Sel bakteri Gram positif akan berwarna ungu sedangkan sel bakteri Gram negatif
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akan berwarna merah muda. Apusan bakteri diperiksa di bawah mikroskop untuk menentukan sifat gram dan
morofologi sel.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sampel tanah berasal dari perkebunan kelapa sawit pada Kabupaten Agam, Sumatera Barat, pada tanaman
menghasilkan yang berusia 10 tahun. Sampel tanah diambil pada zona perakaran tanaman, karena temFat tersebut
paling ideal untuk pertumbuhan serta perkembangan mikroorganisme tanah. Sampel diambil dari 2 lokasi yang
berbeda pada kedalaman 20 cm. Kedua sampel tersebut memiliki karakteristik warna dan tekstur yang sama. Diduga
jenis mikroba yang terkandung dalam tanah tersebut sama. Berdasarkan pengamatan warna tanah pada lokasi
E)engiambillag Osagr;pel, keduanya berwarna coklat gelap, yang menandakan tingginya bahan organik yang terkandung

Meli et al. 201

(S) (T)
Gambar 1. Sampel tanah

Tabel 1. Hasil analisi pH

Kode Lokasi pH Kriteria
S Blok 102 52 Masam
T Blok 105 6,2 Agak masam

Keterangan: S = Sampel 1, T = Sampel 2

Sutedjo, M (1996) menyatakan bahwa populasi bakteri di dalam tanah selain dipengaruhi oleh kandungan
bahan mineral dan organik, juga dipengaruhi oleh keadaan iklim, vegetasi yang tumbuh, dan kelembapan. Faktor
lingkungan merupakan hal penting dalam keberagaman mikroba, salah satunya pH tanah. Keasaman (pH) tanah
menunjukkan taraf ketersediaan unsur hara makro juga mikro pada tanah terhadap pertumbuhan dan perkembangan
tanaman (Yanti & Kusuma 2022). Aktivitas mikroorganisme dipengaruhi oleh kondisi pH tanah (Fahrur et al. 2023).
Berdasarkan analisis pH tanah dari kedua sampel diperoleh hasil sebagaimana ditampilkan pada Tabel 1. pH pada
setiap sampel tanah pada kedalaman 20 cm tergolong masam dan agak masam. Bakteri umumnya tumbuh optimum
pada pH netral (6,5-7,5). Tanah dengan pH asam atau basa cenderung memiliki keragaman bakteri yang lebih rendah.

Tabel 2. Hasil analisis C/N Rasio

kode C organik (%) N total (%) C/N Rasio
S 2,175 0,182 11,923
T 2,351 0,151 15,527

Keterangan: S = Sampel 1, T = Sampel 2

Salah satu faktor penting dari keseimbangan hara tanah ialah rasio karbon/nitrogen organik (C/N rasio). Rasio
C/N organik ialah perbandingan jumlah karbon dengan jumlah nitrogen di dalam bahan organik. Mikrobia
memerlukan karbon serta nitrogen untuk aktivitas biologisnya (Widarti et al., 2015). Analisis rasio C/N tanah pada S
dan T menunjukkan hasil sebesar 11,923% dan 15,527% yang bernilai sedang. Kandungan bahan organik adalah
indikator terpenting serta menjadi kunci dinamika kesuburan tanah. Bahan organik bisa mengubah sifat biologis tanah
melalui peningkatan populasi mikroba yang terdapat pada rhizosfer. Peningkatan populasi mikrobia (jenis maupun
jumlah) berdampak pada dinamika tanah yang kian membaik dan tanah menjadi sehat secara alami (Prihastuti 2012).

Keberadaan bahan organik di dalam tanah menyediakan C-organik yang berperan sebagai sumber energi bagi
mikroorganisme, dengan demikian semakin melimpah bahan organik dalam tanah maka populasi mikrobia akan makin
tinggi. (Yulipriyanto 2010). Rendahnya kadar C-Organik dalam tanah berarti bahwa ketersediaan makanan untuk
mikroba juga rendah, yang berdampak pada penurunan populasi dan aktivitas mikroba tanah.
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Tabel 3, Pengamatan makroskopis dan mikroskopis

Morfologi Morfologi Mikroskopis
Kode Makroskopis
Sampel .
Warna Isolat Bentuk Tepian Permukaan Warna Gram  Bentuk Sel
S1 Orange Bulat Halus Timbul Merah Bulat
S2 Putih Bulat Entire Raised Merah Bulat
S3 Kuning Tak beraturan Entire Raised Ungu Bulat
S4 Putih Bulat Entire Raised Merah Batang
T1 Putih Tak beraturan Undulate Raised Merah Bulat
T2 kecF:)ul;[II:tan Bulat Entire Raised Merah Bulat
T3 Putih Bulat Entire Raised Merah Bulat
T4 Orange Bulat Entire Raised Merah Bulat

Keterangan: S1, S2, S3, S4 = Isolat sampel 1; T1, T2, T3, T4 = Isolat sampel 2.

(T1)

Gambar 2. Koloni bakteri
Keterangan: S1, S2 = Sampel 1; T1,T2 = Sampel 2

U] ®)
Gambar 3. Pengamatan mikroskopis bakteri
Keterangan: Bentuk sel bakteri (1) Isolat S1; (2) Isolat S2; (3) Isolat S3; (4) Isolat S4; (5) Isolat T1; (6) Isolat T2; (7)
Isolat T3; (8) Isolat T4.
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@ Berdasarkan hasil pengamatan makroskopis dan mikroskopis, identifikasi dilakukan dengan dengan
membandingkan karakteristik isolat yang diperoleh selaras dengan Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology.
Untuk memperkuat data pengamatan sel, dilakukan uji SEM pada beberapa isolat bakteri, di antaranya isolat dengan
kode S1, S3, T3, T4.

(3) (4)
Gambar 4. Pengamatan SEM

Keterangan: Hasil pengamatan SEM (1) Isolat S1; (2) Isolat S2; (3) Isolat T3; (4) Isolat T4.

Hasil isolasi dan purifikasi bakteri pada isolat dengan kode S1, S2, T1, T2, T3, T4 memiliki kesamaan
karakteristik makroskopis dan mikroskopis dengan bakteri genus Azotobacter sp, yaitu koloni berbentuk bulat
berwarna putih hingga putih kecokelatan, bentuk sel bulat/kokus berwarna merah muda yang berarti gram negatif.

Menurut Holt, et al., (1994) pada buku Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology, koloni bakteri genus
Azotobacter sp. memiliki bentuk dan warna yang bervariasi, termasuk putih, putih transparan, dan putih kecokelatan.
Genus ini termasuk bakteri gram negatif, memiliki batang hingga kokus dan bersifat non motil. Bakteri Azotobacter
sp. adalah sekelompok bakteri aerob, hidup bebas, dan dapat mengikat nitrogen yang hidup dalam tanah. Sumbul et
al. (2020) menerangkan bahwa, Azotobacter sp. memiliki kemampuan untuk meningkatkan Kesehatan tanaman
melalui fiksasi nitrogen, dapat memproduksi hormon pertumbuhan, melarutkan fosfat, pengelolaan penyakit tanaman,
dan potensi remediasi tanah. pH maksimum pertumbuhan bakteri Azotobacter sp 8,5. Sebagian besar isolat berasal
dari tanah, tetapi beberapa berasal dari air.

@ Bakteri Azotobacter sp juga digolongkan sebagai PGPR dan diduga mampu meningkatkan pertumbuhan
tanaman secara langsung maupun tidak langsung. Genus bakteri Azotobacter dilaporkan mensintesis auksin, sitokinin,
dan zat seperti GA yang ditemukan berhubungan langsung dengan peningkatan pertumbuhan tanaman (Wani et al.
2013). Berdasarkan penelitian Nurmas et al. (2014) mendapatkan 21 isolat Azotobacter sp. yang berpeluang dalam
pengembangan sebagai biofertilizer dengan kemampuan menghasil IAA serta melarutkan fosfat. Bakteri Azotobacter
mewakili kelompok utama bakteri penambat nitrogen heterotrofik, nonsimbiosis yang hidup bebas, terutama pada
tanah netral atau basa.

Karakteristik isolat S4 berbentuk bulat dengan warna putih, termasuk dalam golongan gram negatif, dengan sel
bakteri berbentuk batang (basil), memiliki kesamaan dengan genus Rhizobium sp. Selaras dengan pernyataan Rohmani
et al. (2020). Bentuk sel Rhizobium sp. berwarna putih hingga merah muda, berbentuk batang (basil), sel berukuran 3

@ - 4 mm dan merupakan spesies bakteri yang tumbuh cepat Goto and Kuwata (1988) dalam Bergey’s Manual of
Determinative Bacteriology. Pertumbuhan Rhizobium sp. terjadi pada pH antara 5,0 - 9,0. Memanfaatkan d-glukosa
menjadi satu-satunya sumber karbon serta energi.

Koloni Rhizobium sp. menghasilkan banyak lendir yang mengindikasikan produksi eksopolisakarida (EPS)
yang tinggi. Eksopolisakarida bermanfaat meningkatkan viskositas sekeliling sel, menekan jumlah oksigen, menjaga
sel bakteri dari pengaruh cekaman (pH, kekeringan, fluktuasi potensial air), serta melindungi sel bakteri dari ion-ion
toksik yang sering dijumpai pada kondisi tanah yang masam (Fuhrman, 1990 dalam Dini et al. 2020) Penggunaan
Rhizobium di bidang pertanian memiliki beberapa keuntungan yaitu mampu meningkatkan ketersediaan unsur nitrogen
(Suryanti et al. 2024)

Isolat yang diperoleh dalam penelitian ini potensial sebagai agen PGPR yang memiliki kesamaan dengan genus
Azotobacter sp. dan Rhizobium sp. PGPR ialah sekelompok bakteri yang tumbuh di dalam tanah, secara berasosiasi
bermanfaat dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman. Bakteri tersebut mampu memaksimalkan pertumbuhan
tanaman melalui fiksasi nitrogen dan hormon tumbuh IAA (Subekti 2024). Sehingga PGPR dapat menjadi solusi yang
efektif untuk mencapai pertanian yang lebih sehat dan berkelanjutan.
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KESIMPULAN

Kesimpulan Terdapat 8 isolat bakteri dari sampel tanah perakaran kelapa sawit pada perkebunan kelapa
sawit di Sumatera Barat. Tujuh isolat berpotensi sebagai PGPR yang memiliki karakteristik sama dengan genus
Azotobacter sp. dan Rhizobium sp. (Purwaningsih 2010).
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