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Pendahuluan

Abstract: Mangrove ecosystem is rich in rhizosphere bacteria that support the
nutrient cycle and environmental balance. This study aims to identify the
diversity of rhizosphere bacteria from mangrove soils in Tanah Laut Regency,
South Kalimantan. Samples were taken from three types of mangrove density
tight, medium, and rare, at depths of 0-30 cm and 30-60 cm. Tiered dilution to
level 108, dilution level 10~ to 10-® are inoculated on NA media and purified.
The purification results obtained a total of 29 isolats, in the dense mangrove
type there were 14 isolats, medium mangroves 8 isolats, and rare mangroves 7
isolats. Morphological analysis showed macroscopic variation with round,
entire, undulate, and irregular colony margins. There are white, yellow, beige,
and orange colors. Elevation consists of flat, raised, to convex. The size of the
colony is small to moderate. Microscopic analysis based on the results of gram
staining there are groups with positive and negatif grams, in the form of coccus
cells, bacillus, and coccobacillus. Growth assays on pH 3, 5, 7, and 9 indicated
optimal growth at pH 7, with strong inhibition at pH 3. These results confirm
that there is a high level of diversity of mangrove rhizosphere bacteria.

Keywords: Bacterial Rhizosphere; Bacterial Morphology; Mangrove; pH
Influence.

adalah ekosistem mangrove hal ini dipengaruhi
oleh sedimen khususnya rizosfer karena

Ekosistem mangrove merupakan salah
satu ekosistem paling beragam dan memiliki
peranan penting dalam menjaga keseimbangan
lingkungan. Mangrove tumbuh di sepanjang
garis pantai tropis hingga subtropis pada
lingkungan yang mengandung garam dan
memiliki kondisi tanah anaerob (Maulani et al.,
2021). Kawasan pantai yang memiliki
ekosistem mangrove salah satunya adalah
kabupaten Tanah Laut, Kalimantan Selatan.
Ekosistem mangrove di wilayah ini memiliki
karakteristik  khas, dimana di bawah
pepohonannya terdapat banyak akar napas,
sehingga dedaunan yang jatuh, terkumpul dan
terjebak. Kondisi ini memungkinkan terdapat
banyak mikroorganisme dekomposer seperti
bakteri dan jamur mikroskopis (Zega et al.,
2024).

Ekosistem yang memiliki tingkat
kesuburan yang lebih tinggi salah satunya
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memiliki kandungan unsur hara yang tinggi.
Hubungan yang kompleks antara akar,
mikroorganisme, air, dan tanah yang terbentuk
di area dekat akar disebut dengan rizosfer.
Rizosfer memiliki keanekaragaman
mikroorganisme yang kaya, banyak di
antaranya bermanfaat bagi tanaman untuk
menekan invasi patogen dan membantu
memperoleh nutrisi dari tanah (Chrisnawati et
al., 2023; Ling et al., 2022). Mikroorganisme
yang berada di dalam tanah mayoritas terdiri
dari bakteri dan sebagian besar ditemukan pada
rizosfer (Tkacz et al., 2020).

Bakteri yang ditemukan disekitar
perakaran tanaman dikenal sebagai bakteri
rizosfer. Bakteri rizosfer merupakan bakteri
yang berada di daerah sistem perakaran
tanamna yang memanfaatkan eksudat akar
sebagai sumber nutrisi, dan menghasilkan
berbagai metabolit sekunder untuk
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pertumbuhan dan perkembangan tanaman
(Febriyatiningrum et al., 2023). Bakteri
rizosfer memilik peran signifikan dalam
mendukung pertumbuhan tanaman melalui
berbagai mekanisme, diantaranya produksi
hormon pertumbuhan, pelarut fosfat, serta
fungsi agen biokontrol terhadap patogen
tanaman. Bakteri ini diklasifikasikan sebagai
Plant  Growth  Promoting Rhizobacteria
(PGPR), yaitu kelompok bakteri rizosfer yang
berfungsi dalam memicu pertumbuhan
tanaman (Chauhan et al., 2023).

Berdasarkan penelitian Ganjanasiripong
et al. (2022), pada hutan mangrove Klong Tub
di Provinsi Chonburi, Thailand, yang diambil
dari sedimen dua lokasi berbeda terdapat total
233 isolat bakteri. Lokasi pertama didekat
lahan basah T.angustifolia terdapat 80 isolat
bakteri sedangkan pada lokasi kedua di hutan
mangrove terdapat 153 isolat. Berdasarkan
penelitian Chrisnawati et al. (2023), pada
ekosistem mangrove di Tapak Semarang
ditemukan 19 isolat bakteri rizosfer, 9 isolat
bakteri gram positif, 10 isolat bakteri gram
negatif, memiliki bentuk sel yang sama tetapi
karakteristik morfologi berbeda.

Penelitian Sahiba et al. (2024), pada
tanah mangrove di Labu Sawo desa Penyaring
kabupaten =~ Sumbawa  terdapat  bakteri
berbentuk Cococbasil gram negatif. Bakteri ini
diduga termasuk dalam genus Aeromonas
berdasarkan kemampuannya dalam
memfermentasi karbohidrat, serta karakteristik
negatif pada uji penggunaan sitrat sebagai
sumber karbom dan produksi enzim urease.
Penelitian Waskitho et al. (2023), pada
ekosistem mangrove di Desa Tambakrejo
Kecamatan Sumbermanjing Wetan Kabupaten
Malang ditemukan 12 isolat bakteri dengan 3
warna berbeda, bentuk bulat (round), ukuran
berikisar +£2 mm- £3 mm, dengan elevasi flat.

Namun, studi mengenai keragaman
bakteri rizosfer pada ekosistem mangrove di
Kabupaten Tanah laut masih sangat terbatas.
Sebagian besar penelitian sebelumnya lebih
fokus pada aspek makroekosistem. Merujuk
pada penjelasan sebelumnya tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui
keragaman bakteri rizosfer kawasan tanah
mangrove di Kabupaten Tanah Laut.
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Bahan dan Metode

Lokasi dan waktu penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
September 2025 sampai Maret 2026, lokasi
pengambilan sampel di areal ekosistem
mangrove, Kabupaten Tanah Laut, Kalimantan

selatan. Identifikasi baktert dilakukan di
Laboratorium Produksi Jurusan
Agroekoteknologi Fakultas Pertanian

Universitas Lambung Mangkurat Banjarbaru.

Alat dan bahan

Alat yang digunakan meliputi bor tanah,
coolerbox, pH meter, timbangan analitik,
Laminar Air Flow (LAF), autoclave, hotplate
magnetic  stirrer, mikro pipet, oven,
mikroskop, pipet tetes, botol vial, cawan petri,
tabung reaksi, rak tabung reaksi, erlenmeyer,
bunsen, objek glass, cover glass, jarum ose.

Bahan yang digunakan meliputi sampel
rizosfer, akuades, alkohol, spritus, media NA
(Nutrient Agar), media NB (Nutrient Broth),
NaCL, kristal violet, iodium, Safranin, NaOH,
HCI, H,SO4, BaCl,, cling wrap, alumunium
foil, plastik tanah panas, dan plastik clip.

Prosedur penelitian
Pengambilan sampel

Sampel tanah diambil di sekitar rizosfer
kawasan ekosistem mangrove Kabupaten
Tanah Laut, Kalimantan Selatan. Sampel
diambil dari 3 lokasi berbeda berdasarkan tipe
kerapatan mangrove menggunakan teknik
purposive sampling dengan tingkat kedalaman
0-30 dan 30-60 cm. Sampel tanah kemudian
dimasukkan kedalam plastik klip berlabel,
disimpan dalam cooler box. Sampel kemudian
dibawa ke Laboratorium.

Isolasi dan purifikasi

Sebanyak 10 gram tanah rizosfer dicampur
dengan 90 ml larutan fisiologis steril dan
dishaker pada kecepatan 150 rpm selama 15
menit. Kemudian dilakukan pengenceran
bertingkat dengan perbandingan 1:9, 1ml
suspense diencerkan dengan 9ml larutan
fisiologis sebagai pengenceran 10!, Hasil
pengenceran 107! diambil 1ml untuk diencerkan
kembali dengan 9ml larutan fisiologis
pengenceran 1072, proses yang sama dilakukan
hingga 10®. Sebanyak 0,1 ml suspensi dari
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pengenceran 10 hingga 10 diinokulasikan
pada media NA menggunakan metode spread
plate, kemudian diinkubasi selama 24 — 72
jam pada suhu ruang (Fallo et al., 2023; Yusril et
al., 2024).

Proses purifikasi dilakukan menyeleksi
koloni  yang menunjukkan  karakteristik
morfologi berbeda pada setiap cawan petri
menggunakan metode streak plate (metode
gores). Koloni terpilih diambil menggunakan
jarum ose, digoreskan pada media baru, lalu
diinkubasi pada suhu ruang selama 24 — 48 jam
(Fadhila et al., 2023).

Karakterisasi isolat

Karakterisasi bakteri dilakukan melalui
identifikasi  karakter morfologis secara
makroskopis pada media NA meliputi warna
koloni, ukuran koloni, tepian, bentuk koloni,
dan elevasi koloni. Identifikasi mikroskopis
dilakukan dengan pewarnaan gram untuk
mengidentifikasi bentuk sel dan warna sel,
menggunakan mikroskop dengan perbesaran
tertentu (Abna ef al., 2020).

Uji pengaruh pH

Inokulasi Bakteri uji dilakukan ke dalam
tabung reaksi yang berisi 9 ml media NB
(nutrient broth) pada pH 3, 5, 7, dan 9. Tingkat
pH diatur menggunakan NaOH maupun HCI,
berikutnya dilakukan inkubasi selama 24 jam
pada suhu ruang (Sari et al., 2024). Pasca
inkubasi, pertumbuhan bakteri  dianalisis
berdasarkan kekeruhan atau densitas sel.
Pengukuran dilakukan dengan menggunakan
instrumen spektrofotometer uv-vis yang diatur
pada panjang gelombang 600nm (OD600).
Kemudian dihubungkan dengan standar Mc-
Farland untuk menghitung jumlah sel bakteri
(Mahesh et al., 2025).

Tabel 1. McFarland standar (Mahesh et al., 2025)

McFarland Corrected Al;;parcot’:r?;?te
Standar Blank 600 Number/mL
0,5 0.118 1.5x 108
1 0.2615 3.0x 108
2 0.4745 6.0x 108
3 0.822 9.0x 108
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Analisis data

Data hasil penelitian diolah menggunakan
metode analisis secara deskriptif berdasarkan
hasil observasi morfologi makroskopis (koloni),
morfologi mikroskopis (sel). Jumlah sel pada
pengaruh pH terhadap pertumbuhan bakteri
berdasarkan hasil value ABS dengan OD 600
pada sprektofotometer uv-vis dan dihubungkan
pada data standar McFarland

Hasil dan Pembahasan

Isolasi dan purifikasi

Sebanyak 9 sampel rizosfer diambil dari
3 lokasi dengan tipe mangrove berbeda
dilakukan pengenceran bertingkat. Hasil
pengenceran bertingkat pada konsentrasi 10,
hingga 10® kemudian dilakukan isolasi pada
media NA, dan diamati pertumbuhan koloni
secara visual.

Bakteri yang telah diisolasi pada media
NA kemudian dipilih berdasarkan karakteristik
yang berbeda untuk dilakukan purifikasi
sehingga mendapat isolat murni. Berdasarkan
hasil purifikasi didapatkan sebanyak 29 isolat
murni. 14 isolat pada mangrove rapat, 8 isolat
pada mangrove sedang, dan 7 isolat pada
mangrove jarang. Berdasarkan tingkat
kedalaman pengambilan sampel didapatkan
sebanyak 15 isolat pada kedalaman 0-30 cm,
dan 14 isolat pada kedalaman 30-60 cm.

Karakteristik morfologi bakteri

Berdasarkan hasil isolasi dan karakterisasi
morfologi bakteri yang telah dilakukan pada
sampel rizosfer mangrove, diperoleh karakter
makroskopis dan mikroskopis dapat dilihat pada
tabel 2. Secara makroskopis, sebanyak 25 isolat
memiliki bentuk round (bulat) dengan tepian
koloni entire, undulate, dan irregular. Sebanyak
23 isolat memiliki warna putih, ditemukan juga 4
isolat berwarna kuning, 1 isolat berwarna krem,
dan 1 isolat berwarna oren. Ukuran koloni
bervariasi dari small hingga moderate dengan
elevasi yang beragam mulai dari flat, raised,
hingga convex. Secara mikroskopis
menunjukkan bahwa terdapat kelompok bakteri
dengan gram negatif dan gram positif, memiliki
morfologi sel yang beragam diantaranya Bacillus
(batang), Coccus (bulat), Diplococci,
Streptococci, hingga Coccobacillus.
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Tabel 2. Karakteristik morfologi bakteri

Tipe Kedal Kode Mikroskopis Makroskopis
Mangrove aman  Isolat Gram  Bentuk Sel Warnz} Bentul'( Ukuml.l Elevasi Tepian
Koloni Koloni Koloni
10°1%(5)  + Coccus Kuning  Round Small Convex Entire
Round
10%12(1)  + Coccus Putih With yfoderate Flat Irregular
Scalloped
30 Cm Margin
10°972(1) - Coccus Putih Round  Moderate Convex Entire
1057%(2) - Bacillus Putih Round Small Flat Undulate
10%72(2)  + Diplococci Putih Round Small Raised  Undulate
10%9'(1)  + Streptobacilli ~ Putih Round Small Flat Undulate
Round
10°21(3)  + Coccus Oren With foderate Raised Irregular
Scalloped
Margin
Rapat 10721(2) - Coccus Putih Round  Moderate Raised  Undulate
10%212)  + Coccus Kuning  Round Small Raised Entire
Round
10822(1) - Diplococci Putih With Small Raised  Undulate
60 Cm Rised
Margin
Irrigular
10822(4) - Coccus Putih And Small Raised Irregular
Spreading
108%(3) + Bacillus Putih Round  Moderate Raised Undulate
10%81(1) - Bacillus Putih Round Small Crat;lrlfor Entire
108832 + Bacillus Putih Round Small Flat Undulate
10°3%(1)  + Diplococci Krem Round Moderate  Raised Entire
30 Cm 10932(2)  + Sterptococci Putih  Filiform Small Flat L(I)—flillri-ke
10733(1) - Coccobacillus  Putih Round Small Raised Entire
Sedang 107332)  + Streptococci Putih Round Small Raised Irrigular
10°432)  + Coccobacilli Putih  Branching Moderate Raised Filamentous
60 Cm 10-%41(1) - Streptococci Putih Round Small Raised Irregular
10-%41(3) - Coccus Putih Round Small Flat Entire
1074*(1) + Bacillus Putih L-Form Moderate  Raised Entire
10°5%2)  + Coccus Kuning  Round Small Flat Undulate
10-65%(1) - Coccus Putih Round Small Raised Entire
30Cm 1053 - Bacillus Putih Round Small Flat Irrigular
Jarang 1075%33)  + Coccus Putih Round Small Raised Irrigular
10853%(1)  + Bacillus Putih Round Small Flat Undulate
60 Cm 10-%6%(1) - Staphylococci  Kuning ~ Round Small Raised Irrigular
10-%6%(4) - Coccus Putih Round  Moderate Convex Entire

Keterangan: kode isolate (A°X¥(Z), A® = tingkat pengenceran, X = lokasi serta kedalaman,” = ulangan, (Z) =
nomor isolate) + = gram positif. - = gram negative.

Pengaruh pH terhadap pertumbuhan bakteri

Berdasarkan data tabel 3, bakteri
menunjukkan pertumbuhan jumlah sel yang
mencapai angka tertinggi lebih dari 1.5x10® pada
pH 5 sebanyak 26 isolat, pH 7 sebanyak 25 isolat,
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dan pH 9 sebanyak 24 isolat. Sedangkan pada pH
3 hampir seluruh isolat mengalami hambatan
pertumbuhan, dapat dilihat dari nilai jumlah sel
pada pH 3 rata-rata sangat rendah kurang dari
1.5x108.


http://doi.org/10.29303/jbt.v26i2.11879

Ramadhani et al., (2026). Jurnal Biologi Tropis, 26 (2): 804 — 814
DOI: http://doi.org/10.29303/jbt.v26i2.11879

Tabel 3. Pengaruh pH terhadap pertumbuhan bakteri

Ti H Kedal Kode Optical density 600nm Jumlah Sel
Man preove Tzl:nah alflan Isolat pH3 pHS pH7 pH9Y pH3 pHS pH7 pHY
g kontrol 0,021 0,006 0016 0,006 0 0 0 0

10515) 0,084 0136 0122 0220 =% S3x SSx S3x

108 105 108 108
812 <1,5x <I,5x <3x <1,5x

10%1%(1) 0,048 0072 0,124 0072 =% P
1067%(1) 0,023 0425 0,595 0399 =1o%  <6x  <9x  <6x

30 em 10 105 108 10
672 <1,5x <9 x <9x <6x

10°7°2) 0,040 0,569 0,624 0393 = Y

872 <1,5x <6 x ¢ 9x

10°7%2) 0,034 0469 0518 0549 = on 9x10° D%

601l <1,5x <6 x ¢ 9x

1099'(1) 0,053 0353 0762 0620 = or ox10t %

< <
10521(3) 0,028 0222 0315 0,230 —11’058" —1305 6 x 10° fo’;
Rapat 6,7

107212) 0,012 0,125 0250 0,093 o X S3x sLx

’ ’ ’ ’ 108 108 108

81 <1,5x <9 x <6x <6x

10%2'2) 0031 0517 0312 0370 =% o e S

< < < <

10%2%(1) 0,089 0,066 0019 0057 ==X SLix <Lyx <l.3x

60 em 10 105 108 10
812 <1,5x <3x <6 x <3x

10%2°4) 0092 0202 0380 0226 = PR

602 <1,5x <6 X <6x <9x

1098%3) 0,023 0282 0473 0510 = PR N g

801 <1,5x <9x <9x <6x

10%8'(1) 0,022 0511 0563 0426 = =

803 <1,5x <3x <9x <6

10%8°2) 0,030 0,173 0591 0466 = PR Y o

543 <1,5x <3x <1,5x <3x

10°3(1) 0,106 0,197 0,093 0,195 = PR A o
1043%2) 0,080 00254 0412 0337 =% S3x <b6x <6x

30 em 10 105 108 10
713 <1,5x <3x <1,5x <1,5x

1073°(1) 0,089 0256 0,103 0,105 = P A

< <

1073%2) 0,026 0,084 0076 0,093 —boX SLix sLyx <l.5x

10 10°  10° 10

Sedang 6,3

< < <
105432) 0,169 0464 0,122 0,629 <3 x 10° —1605‘ —1303‘ —1905‘
<1,5x <3x <6 x <3x
108 10° 105 10
<1,5x <3x <6 x <3x
108 10° 108 10°

42 <6x <6x <3x
1074%(1) 0,016 0,302 0,393 0,170 0 108 10 108

10%4'(1) 0,043 0,154 0,383 0,185
60 cm
10%4'(3) 0,069 0,150 0,426 0,142

1055%2) 0,066 0279 0562 0,189 ==X S6x <9x  <3x

108 108 108 108
105%(1) 0,107 0,148 0421 0149 =1>% S3x  <6x  <3x
10 108 108 10
Jarang 45 30cm
1065 0,073 0328 0376 0217 —bo%  S6x <6x<3x
’ ’ ’ ’ 108 108 108 108

<1,5x <6x <9x <3x

753
10'5°(3) 0,037 0,389 0,511 0,151 108 108 108 108
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Tipe H Kedal Kode Optical density 600nm Jumlah Sel
Manlprove Tle)nah aman Isolat pH3 pHS pH7 pHY pH3 pHS pH7 pHY

g kontrol 0,021 0,006 0,016 0,006 0 0 0 0
1095%(1) 0077 0513 0759 0581 =% ToX DX X
10963(1) 0,035 0482 0,683 0,486 51’058" 51?)8" 51?);‘ 5190§‘

60 cm

8.2 <1,5x <9x <9x <9x

10%6(4) 0,065 0755 0817 0756 = 7E A

Keterangan: kode isolate (A*X¥(Z), A® = tingkat pengenceran, X = lokasi serta kedalaman,’ = ulangan, (Z) =

nomor isolate).
Pembahasan

Isolasi dan purifikasi

Isolasi bakteri diambil dari sampel tanah
rizosfer mangrove karena pada bagian ini
merupakan bagian yang paling aktif secara
biologis serta banyak terdapat mikroorganisme
terutama bakteri. Rizosfer tanaman umumnya
memiliki kepadatan, keragaman, dan dominasi
bakteri yang lebih tinggi dibandingkan bulk soil,
dengan  bakteri  seperti  proteobacteria,
actinobacteria, dan Bacteroidetes. Dominasi
mikroba pada rizosfer dipengaruhi oleh eksudat
akar tanaman serta interaksi mikroba tanah ke
permukaan akar (Liao et al., 2020; Wang et al.,
2021; Alghamdi et al., 2024). Eksudat akar
merupakan kumpulan senyawa organik yang
dikeluarkan akar tanaman ke lingkungan
sekitarnya, berfungsi sebagai sumber energi dan
nutrisi bagi komunitas mikroba rizosfer (Park et
al., 2023).

Berdasarkan hasil terdapat perbedaan
jumlah isolat pada tipe mangrove yang berbeda
dimana pada tipe mangrove rapat terdapat lebih
banyak isolat dibandingkan pada tipe mangrove
sedang dan jarang. Banyak sedikitnya jumlah
isolat yang ditemukan disebabkan oleh
perbedaan kondisi lingkungan baik secara fisik
maupun kimia. Faktor yang mempengaruhinya
antara lain yaitu kadar bahan organik tanah, serta
sifat tanah (Alghamdi et al., 2024). Kerapatan
mangrove mempengaruhi cahaya yang masuk
kedalam sedimen, hal ini juga mempengaruhi
parameter lain seperti suhu, bahan organic, pH,
serta selinitas. Kadar bahan organic tanah
dipengaruhi oleh jumlah produksi seresah
dimana pada mangrove rapat menghasilkan
jumlah seresah yang lebih tinggi dibandingkan
tipe mangrove sedang dan jarang. Produksi
seresah selain mempengaruhi kandungan unsur
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hara dalam sedimen juga menyebabkan tingginya
bahan  organik dalam  sedimen yang
mempengaruhi  keberadaan detritus maupun
organisme lain (Lailatussyifa et al., 2020).

Karakteristik morfologi bakteri

Berdasarkan hasil karakteristik morfologi
seraca makroskopis terdapat keberagaman
morfologi koloni di rizosfer mangrove seperti
warna, bentuk, ukuran koloni, tepian, serta
elevasi yang menunjukkan terdapat banyaknya
variasi spesies dan kemampuan adaptasi bakteri
terhadap tekanan lingkungan mangrove (Sohaib
et al., 2022; Ganjanasiripong et al., 2022).
Rizofer mangrove berada pada wilayah interaksi
antara akar mangrove, air laut, dan sedimen
sehingga parameter lingkungan seperti salinitas,
oksigen terlarut, kandungan organik, dan nutrisi
sangat dinamis. Variasi tersebut memberi
tekanan selektif yang mempengaruhi morfologi
koloni (Zulkifli et al., 2020; Nimnoi & Pongsilp,
2022).

Variasi morfologi ini juga mencerminkan
adanya adaptasi fisiologis dan struktur dinding
sel terhadap tekanan lingkungan yang fluktuatif,
terutama salinitas dan pH (Sohaib et al., 2022).
Morfologi koloni tidak hanya mencerminkan
keragaman, tetapi juga menunjukkan respon
adaptif bakteri terhadap tekanan lingkungan
(Aulia et al., 2025).

Secara mikroskopis hasil menunjukkan
terdapat perbedaan gram serta variasi bentuk sel.
Klasifikasi bakteri ditentukan melalui metode
pewarnaan gram, di mana perbedaan antara
kelompok gram positif dan gram negatif terlihat

dari warna selnya. Bakteri gram positif
memberikan hasil berwarna ungu karena
kemampuannya mempertahankan kompleks

kristal violet-iodin, sedangkan bakteri gram
negatif menunjukkan warna merah akibat
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pelepasan zat warna utama selama proses
dekolorisasi alkohol yang kemudian digantikan
oleh penyerapan safranin (Hamidah et a/., 2019;
Akhnah et al., 2022; Oluoch et al., 2025).
Struktur dinding sel yang berbeda mempengaruhi
bagaimana bakteri merespon proses pewarnaan,
bakteri gram positif memiliki lapisan dinding sel
tunggal yang tebal berkisar antara 15 — 80 nm,
sementara bakteri gram negatif memiliki struktur
dinding sel yang jauh lebih tipis sekitar 10 — 15
nm (Bahri et al., 2022). Ketebalan peptidoglikan
menjadi faktor utama pembeda antara kelompok
gram bakteri, gram positif memiliki lapisan
peptidoglikan yang lebih tebal berfungsi sebagai
pengikat  utama  kristal  violet,  yang
membedakannya secara signifikan dari bakteri
gram negatif (Akhnah et al., 2022).

Variasi morfologi sel ini berkaitan dengan
keragaman genus, dimana bentuk coccus serta
bacill merupakan salah satu bentuk umum pada
bakteri gram negatif dan gram positif di rizosfer,
bentuk ini dapat ditemukan secara konsisten pada
rizosfer banyak tumbuhan salah satunya rizosfer
mangrove (Zainab et al., 2021). Bentuk sel
coccus, diplococcus (coccus berpasangan),
streptococcus (rantai coccus), dan staphylococci
(coccus Dberklaster) dapat merepresentasikan
bakteri yang berperan sebagai penghuni
permukaan akar dengan kemampuan adaptif
terhadap kondisi larutan nutrient rizosfer (Yanti
et al., 2021; Arifiani & Lisdiana, 2021).

Bentuk sel bacill dan coccobacill (transisi
antara cocci dan bacilli) memiliki kemampuan
untuk membentuk endospore sebagai respon
terhadap stress lingkungan terutama pada
rizosfer mangrove yang mengalami variasi air
laut/air tawar serta periode pasang surut,
berperan dalam dekomposisi organic serta
pembentukan biofilm pada akar tanaman
(Sulistiyani et al., 2021; Miljakovi¢ et al., 2020).
Keberagaman bentuk sel memperkuat indikasi
bahwa terdapat keragaman jenis yang sangat
bervariasi di lingkungan mangrove. Lingkungan
rizosfer mengrove secara umum mendukung
komunitas mikroba yang berperan dalam siklus
nutrisi (Euler ef al., 2023).

Identifikasi morfologi sel dan pewarnaan
gram menjadi langkah awal untuk memahami
potensi metabolic dan taksonomi isolat bakteri di
lingkungan rizosfer mangrove. Identifikasi ini
digunakan sebagai Langkah awal untuk memilih
isolat yang dapat dimanfaatkan sebagai
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biofertilizer, denitrofikasi/nitrogenisasi maupun
agen  bioremediasi, sebelum  dilakukan
identifikasi molekuler lanjut (Sohaib et al.,
2022).

Pengaruh pH terhadap pertumbuhan bakteri

Hasil observasi terhadap isolat bakteri
yang dikulturkan dalam media cair NB selama 24
jam menunjukkan bahwa variasi tingkat
keasaman atau pH dengan rentang 3 — 9
memberikan dampak yang signifikan terhadap
pertumbuhan bakteri. Pertumbuhan bakteri
sangat ditentukan oleh karakteristik medium
pertumbuhannya, dengan tingkat keasaman (pH)
sebagai  salah satu faktor penentu utama.
Parameter pH memiliki dampak signifikan
terhadap pertumbuhan bakteri karena berkaitan
dengan struktur dan aktivitas enzim. Setiap
enzim bakterial memiliki ambang pH optimal
yang spesifik, fluktuasi nilai pH yang tidak sesuai
dapat menyebabkan denaturasi protein penyusun
enzim (Kartika & Ibrahim, 2021).

Optimalisasi kondisi lingkungan,
khususnya pada parameter pH dan densitas
inokulum, berperan krusial dalam memfasilitasi
asimilasi substrat. Efisiensi penyerapan nutrisi
tersebut akan mengakselerasi aktivitas metabolik
seluler yang pada akhirnya menstimulasi laju
pertumbuhan mikroba secara signifikan (Sayuti
et al., 2022). Laju pertumbuhan mayoritas
bakteri sangat bergantung pada nilai pH optimal
yang mendukung aktivitas fisiologisnya. Pada
kondisi lingkungan dengan pH rendah, terjadi
saturasi ion hidrogen pada membran sel mikroba,
yang pada akhirnya menghambat efisiensi sistem
transportasi trans-membran (Guan & Liu, 2020;
Cypionka & Reese, 2021).

Berdasarkan hasil pengaruh pH terhadap
pertumbuhan bakteri, secara keseluruhan isolat
bakteri tumbuh optimal pada pH 7 yang
menunjukkan bahwa kelompok isolat bakteri
rizosfer ~ mangrove  bersifat  neutrofilik.
Berdasarkan kemampuan adaptasinya terhadap
pH  lingkungan, pertumbuhan  mikroba
dikelompokkan ke dalam tiga golongan besar,
yakni asidofilik yang mampu hidup pada kondisi
asam (pH 2,0-5,0), neutrofilik pada kondisi
netral (pH 5,5-8,0), serta alkalifilik yang tumbuh
pada kondisi basa (pH 8,4-9,5) (Fujikawa et al.,
2023; Candrawati et al., 2025).

Kesimpulan
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Keragaman bakteri rizosfer di ekosistem
mangrove kabupaten tanah laut berhasil
mengisolasi 29 isolat dari tiga tipe kerapatan
mangrove (rapat, sedang, dan jarang) pada
kedalaman 0 — 30 cm sebanyak 15 isolat dan 30
— 60 cm sebanyak 14 isolat. Karakteristik
morfologi menunjukkan variasi makroskopis 25
isolat berbentuk round (bulat) dengan tepian
koloni entire, undulate, dan irregular. Warna
putih, kuning, dan oren. Ukuran koloni small
hingga moderate. Elevasi flat, raised, hingga
convex. Secara mikroskopis terdapat dua
kelompok gram bakteri, dengan morfologi sel
antara lain Coccus (bulat), Bacillus (batang),
Diplococci, Streptococci, hingga Coccobacillus.
Pertumbuhan bakteri menunjukkan hasil paling
baik pada pH 7, namun mengalami hambatan
pertumbuhan pada pH 3.
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