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Abstract: PGPR are beneficial bacteria that play a role in increasing plant 

growth and productivity through hormone synthesis and provision of dissolved 

nutrients that are readily absorbed by plant roots. This study aims to determine 

the effect of IAA-producing and phosphate-solubilizing bacteria from corn 

plants (Zea mays L.) on the germination of legume plants (Vigna sinensis L.) 

in vitro. Rhizosphere bacteria from corn plants were isolated from Tetebatu 

Village, Sikur District, East Lombok Regency. IAA production and phosphate 

solubilization tests were carried out qualitatively and quantitatively. 

Qualitative phosphate solubilization was carried out by measuring the clear 

zone formed on Pikovskaya solid media and quantitatively using a 

spectrophotometer method with a wavelength of 690 nm. The test of the effect 

of bacteria on the germination of Wulung variety long bean plants planted on 

modified Murphy media with parameters of plant height, root length, fresh 

weight and dry weight of plants for 5 days was then analyzed using One Way 

Anova. The results showed that 7 isolates were able to produce IAA and 

dissolve phosphate and 3 other isolates were only able to dissolve phosphate. 

The highest IAA production (29.17 ppm) was produced by isolate RJ5 on the 

5th day of incubation. The highest phosphate solubilization (18.46 ppm) was 

produced by isolate RJ1 on the 8th day of incubation. The results of the analysis 

showed that the effect of IAA-producing bacteria and phosphate-solubilizing 

bacteria on the germination of long bean plants was significantly different for 

plant height parameters, but not significantly different for root length, fresh 

weight and dry weight of plants. It can be concluded that bacteria isolated from 

the rhizosphere of corn (Zea mays) with the codes RJI and RJ5 are able to 

increase plant growth so that they have the potential as biofertilizer candidates 

that can be developed in the future. 
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Pendahuluan 

 

Pertanian merupakan bidang yang paling 

berkontribusi terhadap peningkatan jumlah 

polutan kimia melalui penggunaan pupuk dan 

pestisida kimia sintetik secara berlebihan. 

Kegiatan tersebut dapat menyebabkan kerusakan 

lingkungan dan resiko terhadap kesehatan 

manusia (Vejan et al., 2016). Kerusakan 

lingkungan menyebabkan ketidakseimbangan 

unsur hara di dalam tanah, struktur tanah menjadi 

rusak dan mikroba di dalam tanah menjadi 

sedikit sehingga hilangnya potensi hasil bagi 

tanaman (Murnita & Taher, 2021). Sedangkan 

dampak terhadap kesehatan menyebabkan 

rusaknya organ tubuh, mutasi gen dan gangguan 

susunan saraf pusat (Soenandar & Tjachjono, 

2012). Kesadaran lingkungan yang sehat dan 

perkembangan bioteknologi telah mendorong 

pengembangan produk alternatif yang ramah 

Jurnal Biologi Tropis 

This article is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 
International License. 

© 2025 The Author(s). This article is open access. 

http://doi.org/10.29303/jbt.v25i2.8521
mailto:lalu_zulkifli@unram.ac.id
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Sari et al., (2025). Jurnal Biologi Tropis, 25 (2): 2239 – 2253 

DOI: http://doi.org/10.29303/jbt.v25i2.8521 

 

2240 

lingkungan, yaitu pupuk hayati (Lestari et al., 

2015). Pupuk hayati merupakan pupuk yang 

terbuat dari mikroba sebagai kandungan 

utamanya yang memiliki peran penting dalam 

meningkatkan hasil dan kualitas produksi 

tanaman. Selain itu, pupuk hayati berperan 

sebagai pembenah tanah dan meningkatkan 

jumlah bakteri yang bermanfaat bagi tanaman 

(Hazra & Santosa, 2021). Bakteri pada rhizosfer 

tanaman tertentu dapat diisolasi dan diolah 

menjadi pupuk hayati (Rini et al., 2020). 

Mikroorganisme dalam pupuk hayati terdiri dari 

berbagai spesies seperti mikoriza, jamur dan 

bakteri yang hidup bersimbiosis dengan tanaman 

dan hidup bebas di lingkungan (Kartikawati et 

al., 2017). 

Mikroba menguntungkan yang berada 

pada rhizosfer tanaman dikenal sebagai PGPR 

(Plant Growth Promoting Rhizobacteria). 

Bakteri ini dapat meningkatkan kemampuan akar 

untuk menyerap nutrisi tanah dan mensintesis 

hormon tanaman secara alami. PGPR dapat 

menghasilkan IAA yang merupakan kemampuan 

terpenting bakteri rhizosfer untuk merangsang 

dan mendukung pertumbuhan tanaman (Mohite, 

2013). Bakteri rhizosfer juga mampu melarutkan 

fosfat (Rini et al., 2020) yang berperan dalam 

meningkatkan penyerapan unsur hara (Rianditya 

& Hartatik, 2022). Penelitian yang dilakukan 

oleh Silitonga et al., (2013) menunjukkan bahwa 

PGPR yang memiliki kemampuan melarutkan 

fosfat dan menghasilkan IAA mampu 

mendorong pertumbuhan tanaman dan 

meningkatkan produktivitas tanaman kedelai 

dibandingkan dengan tanaman kontrol yang tidak 

ditambahkan bakteri tanah. 

Salah satu tanaman budidaya yang 

memiliki tingkat adaptasi tinggi terhadap kondisi 

stres lingkungan adalah tanaman jagung. 

Tanaman jagung merupakan tanaman yang dapat 

tumbuh pada berbagai jenis tanah, berbagai 

lingkungan fisik, lahan kering, sawah, lebak dan 

lahan pasang surut (Zubachtirodin et al., 2007). 

Berdasarkan pemaparan diatas, penelitian terkait 

isolasi bakteri penghasil IAA dan pelarut fosfat 

dari rhizosfer tanaman jagung (Zea mays L.) 

sangat penting dilakukan. Untuk mengetahui 

pengaruh bakteri rhizosfer terhadap tanaman 

maka dilakukan uji terhadap tanaman kacang 

panjang (Vigna sinensis L.). Dengan demikian, 

pemanfaatan pupuk hayati dari rhizsofer tanaman 

jagung dapat memberikan solusi dalam 

mengatasi berbagai permasalahan akibat 

penggunaan pupuk dan pestisida kimia serta 

stress lingkungan. Sehingga diharapkan melalui 

aplikasi pupuk hayati dapat meningkatkan 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman, 

kualitas produksi tanaman, bebas hama penyakit, 

kebutuhan hara terpenuhi, dan pertanian yang 

berkelanjutan. 
 

Bahan dan Metode 

 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada tahun 2023 

di Laboratorium Mikrobiologi, Program Studi 

Pendidikan Biologi, Universitas Mataram.  

 

Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan analisis 

deskriptif eksploratif berbasis eksperimental. 

Dalam penelitian ini dilakukan isolasi bakteri 

penghasil IAA dan pelarut fosfat dari rhizosfer 

tanaman jagung (Zea mays L.) serta melakukan 

pengujian pengaruh bakteri penghasil IAA dan 

pelarut fosfat terhadap perkecambahan tanaman 

kacang panjang (Vigna sinensis L.) secara in 

vitro. 

 

Alat dan Bahan Penelitian 

Alat-alat yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu tabung reaksi, cawan petri, 

mikropipet, blue tip, yellow tip, batang 

pengaduk, gelas ukur, labu erlenmeyer, gelas 

beaker, jarum ose, kaca objek, hot plate, 

mikroskop, vortex, laminar air flow, inkubator, 

alat sentrifugasi, shaker, autoklaf, kompor, 

bunsen, rak tabung reaksi, timbangan analitik, 

alat dokumentasi, alat tulis, spektrofotometer, 

dan plastik kresek. Bahan-bahan yang digunakan 

dalam penelitian ini yaitu, 1 gram tanah yang 

diambil dari rhizosfer tanaman jagung, aquades, 

garam fisiologis, media Nutrient Agar (NA), 

media Nutriet Broth (NB), media Pikovskaya, 

triptofan, Mc Farland (0,5 %), alkohol 70%, 

alkohol 96%, larutan lugol, larutan safranin, 

larutan cristal violet, tissue, sabun, isolat bakteri, 

NaCl, glukosa, laktose, maltosa, phenol red, 

media Sulfide Indol Motility (SIM), media Triple 

Sugar Iron Agar (TSIA) media Simmone Citrat 

(SC), biji kacang panjang, media Murphy 

modifikasi. 
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Prosedur Penelitian 

 

Pengambilan Sampel  

Lokasi pengambilan sampel dilakukan di 

Desa Tetebatu yang terletak di Kecamatan Sikur, 

Kabupaten Lombok Timur (Gambar 1). Secara 

geografis, Desa Tetebatu merupakan desa yang 

memiliki curah hujan sebesar 1580 mm3 (BPS, 

2021), sehingga termasuk daerah beriklim kering 

karena intensitas hujan <2000 mm/tahun 

(Mulyani, et al., 2014). 

 

 
Gambar 1. Peta lokasi pengambilan sampel rhizosfer 

tanaman jagung. 

 

Pengambilan sampel dilakukan dengan 

cara mengambil akar pada 5 (lima) titik tanaman 

jagung yang memiliki pertumbuhan baik dan 

seragam. Kedalaman pengambilan sampel 5-10 

cm. Akar tanaman kemudian dimasukkan ke 

dalam kantung plastik steril dan dibawa ke 

laboratorium untuk diteliti.  

 

Isolasi dan Karakterisasi Bakteri Rhizosfer 

Isolasi bakteri tanaman jagung dilakukan 

dengan menimbang 1 gr sampel tanah yang 

menempel pada perakaran (rhizosfer) 

tanaman jagung lalu dituangkan pada labu 

Erlenmeyer yang berisi 25 ml aquades steril 

kemudian sampel tersebut dihomogenkan 

menggunakan shaker selama 1 jam. 

Selanjutnya menyiapkan 6 tabung reaksi 

yang masing-masing berisi 9 ml garam 

fisiolois untuk melakukan pengenceran 

bertingkat 10-1-10-6. Mengambil sebanyak 1 

ml sampel tanah yang telah homogen 

menggunakan mikropipet steril kedalam 

tabung reaksi pertama untuk pengenceran 10-

1. Mengambil 1 ml sampel dari tabung 

pertama 10-1 kemudian memasukkan 

kedalam tabung kedua untuk pengenceran 

10-2. Mengulang prosedur pengambilan 

sampel hingga pengenceran 10-6. 

Menghomogenkan setiap pengenceran 

secara bergantian menggunakan vortex. 

Pembiakan bakteri dilakukan dengan 

mengambil 200 µl hasil dari pengenceran 

tiga terkahir yaitu 10-4, 10-5 dan 10-6 

kemudian dibiakkan pada media NA 

(Nutrient Agar) menggunakan metode pour 

plate selama 24 jam didalam inkubator pada 

suhu 32°. Bakteri yang memiliki pertumbuhan 

yang tumpang tindih dimurnikan menggunakan 

metode pour plate. Karakterisasi dilakukan 

dengan mengidentifikasi morfologi koloni, 

morfologi sel, dan sifat fisiologi. Identifikasi 

morfologi koloni dilakukan dengan melihat 

bentuk, warna, margin, dan elevasi koloni 

bakteri. Idenfikasi bentuk sel dilakukan melalui 

pewarnaan Gram. Karakterisasi sifat fisiologi 

dilakukan melalui uji biokimia yang terdiri dari 

uji TSIA, simmon citrate, SIM, dan fermentasi 

karbohidrat (glukosa, laktose dan maltose) 

(Zulkifli, et al., 2020). 

 

Uji Bakteri Penghasil IAA  

Uji aktivitas produksi IAA dilakukan 

dengan memasukkan 1 ose isolat bakteri murni 

kedalam 9 ml garam fisiologis dan 

dihomogenkan menggunakan vortex. Kemudian 

dilakukan suspensi menggunakan standar Mc 

Farland (0,5%). Menginkubasi hasil suspensi 

sebanyak 500 µl kedalam media Nutrient Broth 

(NB) + Triptofan. Bakteri diinkubasi selama 5 

hari pada suhu ruang menggunakan shaker. 

Pengambilan sampel dilakukan pada hari ke-1, 

ke-3, dan ke-5. Sebanyak 5 ml sampel diambil 

untuk disentrifugasi selama 15 menit dengan 

kecepatan 5000 rpm. Mengambil 0,5 ml 

supernatan yang diperoleh dan direaksikan 

dengan 1 ml reagen Salkowski (1:2) (Khan & 

Doty, 2009). Menginkubasi supernatan pada 

ruangan gelap selama 30 menit kemudian 

diamati perubahan warna yang terjadi. 

Perubahan warna sampel menjadi merah muda 

setelah inkubasi mengindikasikan isolat mampu 

menghasilkan IAA. Kemudian dilanjutkan 

dengan uji secara kuantitatif menggunakan 
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spektrofotometer pada panjang gelombang 530 

nm untuk mengetahui konsentrasi produksi IAA 

bakteri (Ardiana & Advinda, 2022). Konsentrasi 

IAA dihitung setelah dibandingkan dengan kurva 

standar IAA.  

 

Uji Aktivitas Pelarutan Fosfat 

 

Uji Pelarutan Fosfat Secara Kualitatif 

Uji bakteri pelarut fosfat secara kualitatif 

dilakukan dengan mengambil sebanyak satu ose 

isolat bakteri murni kemudian dilarutkan 

kedalam 9 ml garam fisiologis dan 

dihomogenkan menggunakan vortex kemudian 

disuspensi dengan larutan Mc Farland (0,5%). 

Selanjutnya isolat bakteri diinkubasi pada media 

NB (Nutrient Broth) pada suhu ruang 

menggunakan shaker selama 24 jam. Isolat 

bakteri yang telah tumbuh pada media NB 

diambil sebanyak 10 µl untuk diinokulasikan 

pada media Pikovskaya padat selama 8 hari di 

dalam inkubator pada suhu 32°C. Selanjutnya 

dilakukan skrining dan perhitungan terbentuknya 

zona bening (halo zone) di sekitar koloni 

(Alfiansyah, et al., 2023). Jika terbentuk zona 

bening maka diukur dan dihitung indeks 

kelarutan fosfat (IKF) yang terebntuk 

menggunakan rumus menurut Sharon et al., 

(2016) sebagai berikut. 

 

𝐼𝐾𝐹 =
𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖 + 𝑍𝑜𝑛𝑎 𝑏𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖
 

 

Adapun kategori/kriteria indeks 

kelarutan fosfat (IKF) mengacu pada kriteria 

menurut Silva & Vidor (2000) sebagai berikut: 

 
Tabel 1. Kriteria IKF (Indeks Kelarutan Fosfat) 

Nilai IKF Kriteria 

≤ 1,59 Rendah 

1,6 – 2,14 Sedang 

2,15 – 2,59 Tinggi 

2,6 – 3 Sangat Tinggi 

 

Uji Pelarutan Fosfat Secara Kuantitatif 

Uji aktivitas bakteri pelarut fosfat secara 

kuantitatif dilakukan dengan membuat suspensi 

standar Mc Farland (0,5%). Sebanyak 500 µl 

diinokulasikan pada media pikovskaya cair lalu 

diinkubasi di atas shaker selama 8 hari. Kultur 

bakteri diambil pada hari ke 2, 4, 6, dan 8 dengan 

kecepatan sentrifugasi 5000 rpm selama 15 

menit. Supernatant hasil sentrifugasi diambil 

sebanyak 1,25 ml dan direaksikan dengan reagen 

fosfat sebanyak 0,2 ml selama 30 menit. 

Selanjutnya dilakukan uji spektrofotometri 

dengan serapan panjang gelombang 690 nm 

(Irawan & Zulaika, 2016). Pembuatan kurva 

standar dilakukan dengan melarutkan 

monopotassium fosfat sebanyak 0,1 gr (100 ppm) 

sebagai stok awal dan dibuat pengenceran untuk 

mendapatkan konsentrasi 0 ppm, 2 ppm, 4 ppm, 

dan 6 ppm. Diambil 1,25 ml dari setiap 

konenstrasi larutan standar kemudian 

ditambahkan reagen fosfat 0,2 ml dan diinkubasi 

selama 30 menit kemudian diukur absorbansinya 

menggunakan spektrofotometer dengan serapan 

panjang gelombang 690 nm. 

 

Uji Pengaruh Bakteri Penghasil IAA dan 

Pelarut Fosfat Terhadap Perkecambahan 

Tanaman Kacang Panjang 

Bakteri yang diuji adalah bakteri yang 

memiliki konsentrasi IAA tertinggi dan pelarutan 

fosfat tertinggi. Kacang panjang yang digunakan 

adalah varietas wulung. Penyortiran sampel biji 

kacang panjang dilakukan dengan memilih biji 

dengan ukuran yang sama. Biji kacang panjang 

disterilisasi menggunakan NaOCl 5 % selama 5 

menit, alkohol 70 % selama 5 menit dan dicuci 

menggunakan aquades steril hingga bersih 

(Pratiwi, et al., 2021). Isolat bakteri terpilih 

dibiakkan dalam media NB selama 24 jam 

kemudian kultur bakteri disentrifugasi dengan 

kecepatan 5000 rpm selama 15 menit. Sel bakteri 

diresuspensi dengan aquades steril hingga 

volumenya mencapai 25 ml yang digunakan 

untuk perlakuan terhadap perkecambahan kacang 

panjang. 

Dibuat 3 (tiga) perlakuan uji yaitu: tanpa 

perlakuan/kontrol (P0), dengan penambahan 

bakteri fosfat tinggi dan IAA rendah (P1), dengan 

penambahan bakteri IAA tinggi (P2) dan bakteri 

fosfat rendah. Perendaman benih kacang panjang 

menggunakan sel bakteri dilakukan selama 1 jam 

pada perlakuan P1 dan P2. Biji kacang panjang 

yang telah direndam dengan sel bakteri 

kemudian ditumbuhkan pada tabung kultur yang 

berisi media Murphy modifikasi selama 5 hari. 

Pertumbuhan tanaman diamati hingga fase 

perkecambahan dan diukur pertumbuhannya 

dengan parameter: tinggi tanaman (cm), panjang 

akar (cm), berat basah tanaman (g), dan berat 

kering tanaman (g) (Alfiansyah, et al., 2023). 
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Hasil dan Pembahasan 

Hasil Isolasi dan Karakterisasi Bakteri Rhizosfer Tanaman Jagung 

 
Tabel 2. Morfologi Koloni dan Sel Bakteri Rhizosfer Tanaman Jagung 

Kode Isolat 
Morfologi Koloni Morfologi Sel 

Bentuk Warna Margin Elevasi Bentuk Sel Sifat Gram 

RJ1 Circular Putih Filamentous Flat Basil + 

RJ2 Filamentous Putih Filamentous Flat Basil + 

RJ3 Circular Putih Entire Flat Basil + 

RJ4 Irregular Putih Filamentous Flat Basil + 

RJ5 Circular Cream Convex Flat Basil + 

RJ6 Irregular Cream Lobate Raised Basil + 

RJ7 Circular Putih Filiform Raised Basil - 

RJ8 Irregular Cream Undulate Flat Basil - 

RJ9 Irregular Putih Undulate Flat Basil + 

RJ10 Circular Cream Serrate Raised Basil + 

 

Hasil isolasi bakteri rhizosfer tanaman 

jagung diperoleh 10 isolat bakteri dengan 

karakteristik yang beragam. Berdasarkan 

karakterisasi morfologi koloni, bentuk bakteri 

yang mendominasi adalah circular (bulat) 

dengan warna putih dan cream, margin 

filamentous dan elevasi flat (rata). 

Karakterisasi morfologi sel melalui pewarnaan 

gram (Gambar 2) ditemukan hasil bahwa semua 

isolat bakteri berbentuk basil dengan sifat gram 

positif dan negatif. Data karakterisasi morfologi 

koloni dan sel dapat dilihat pada Tabel 2.  

 

    
Gambar 2. Morfologi sel bakteri rhizosfer jagung: RJ2: Bentuk sel batang, gram positif; RJ8: Bentuk sel batang, 

gram negatif; RJ9: Bentuk sel batang, gram positif; RJ10: Bentuk sel batang, gram positif. 

 

Uji biokimia untuk mengidentifikasi sifat 

fisiologi isolat bakteri rhizosfer tanaman jagung 

penghasil IAA dan pelarut fosfat dilakukan 

dengan beberapa uji yang tertera pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Sifat Fisiologi Bakteri Rhizosfer Tanaman Jagung Melalui Uji Biokimia 

Kode Isolat 
Uji Biokimia 

SC TSIA SIM Glukosa Maltose Laktose 

RJ1 + + + - - - 

RJ2 - + + + + - 

RJ3 - + - + + - 

RJ4 - + - - - - 

RJ5 - + - - - + 

RJ6 - + - - - - 

RJ7 - + - + - - 

RJ8 - + + + + - 

RJ9 + + + + + - 

RJ10 - + + + + - 

Keterangan: SC: Simmon Citrat; TSIA: Triple Sugar Iron Agar; SIM: Sulfide Inodole Motility. 

RJ2 RJ8 RJ9 RJ10 
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Uji Produksi IAA Bakteri Rhizosfer Tanaman 

Jagung 

 

Hasil Uji IAA secara Kualitatif 

Hasil pengamatan pada 10 isolat bakteri 

rhizosfer tanaman jagung menunjukkan terjadi 

perubahan warna supernatant yang direkasikan 

dengan reagen Salkowsky (Gambar 3). 

 

 
Gambar 3. Perubahan warna sampel yang dihasilkan 

isolat bakteri rhizosfer tanaman jagung setelah 

direaksikan dengan Reagen Salkowsky. RJ5 

merupakan isolat yang memiliki warna terpekat 

diantara semua isolat. 

 

Perubahan warna mulai terjadi pada hari 

pertama yaitu dengan menunjukkan tingkat 

kepekatan yang rendah. Pada hari ketiga dan 

kelima masa inkubasi perubahan warna yang 

terjadi semakin pekat. Ditemukan pula 

supernatant isolat bakteri yang tidak mengalami 

perubahan warna menjadi merah muda sampai 

hari terakhir masa inkubasi. Perubahan warna 

terjadi pada isolat dengan kode RJ1, RJ2 RJ3, 

RJ4, RJ5, RJ6, dan RJ7. Sedangkan pada isolat 

RJ8, RJ9, dan RJ10 tidak mengalami perubahan 

warna. Isolat dengan kode RJ5 memiliki warna 

terpekat dibandingkan dengan isolat lainnya. 

Patil (2011) menyatakan bahwa semakin pekat 

warna menjadi merah muda maka kandungan 

IAA oleh bakteri semakin tinggi. Produksi 

hormon yang mengindikasikan adanya IAA dari 

tingkatan kepekatan warna merah yang terbentuk 

karena adanya cincin indol (Joule & Mills, 2000). 

Cincin indol terbentuk setelah supernatan isolat 

direaksikan dengan reagen Salkowski. Reagen 

salkowski merupakan pewarna yang berfungsi 

untuk menguji senyawa indol dan turunannya. 

Senyawa indol dan turunannya akan dioksidasi 

oleh Reagen Salkowski. Salah satu contoh 

senyawa yang memiliki gugus indol adalah IAA 

(Indole Acetic Acid) sehingga jika direaksikan 

dengan Salkwoski akan menghasilkan warna 

merah muda (Joule & Mills, 2000).  

Hasil Uji Produksi IAA Secara Kuantitatif 

Berdasarkan hasil uji secara kuantitatif 

pada (Gambar 4) terlihat konsentrasi IAA yang 

dihasilkan masing-masing isolat berbeda pada 

setiap pengukuran.  Pada hari pertama (24 jam) 

konsentrasi IAA yang dihasilkan oleh isolat 

rhizosfer tanaman jagung cukup rendah yaitu 

berkisar antara 7,60-11,32 ppm. Hal ini 

disebakan karena bakteri penghasil IAA masih 

dalam fase adaptasi. Sesuai dengan hasil 

penelitian Iswanti et al., (2018) yang 

menunjukkan bahwa kandungan IAA yang 

dihasilkan oleh bakteri endofit ubi jalar pada 

masa inkubasi 24 jam masih rendah. Pada fase ini 

bakteri masih berada dalam fase adaptasi dengan 

kandungan enzim-enzim yang berperan dalam 

mengubah triptofan menjadi IAA masih rendah. 

Pada inkubasi hari kedua (72 jam) produksi IAA 

yang dihasilkan oleh bakteri rhizosfer tanaman 

jagung rata-rata menunjukan terjadinya 

peningkatan konsentrasi. Terjadinya peningkatan 

produksi IAA pada hari ketiga dikarenakan 

bakteri berada dalam laju pertumbuhan yang 

optimum. Menurut Garbut (1997) pembelahan 

sel dalam kondisi pertumbuhan optimum 

mengalami peningkatan jumlah yang sangat 

besar dalam waktu yang singkat. Laju 

pertumbuhan selama fase logaritmik ini juga 

ditentukan oleh suhu pada waktu inkubasi, pH 

media kultur dan aktivitas air. 

 

 
Gambar 4. Konsentrasi IAA yang dihasilkan bakteri 

rhizosfer tanaman jagung 

 

Inkubasi hari kelima (120 jam) sebagian 

besar isolat mengalami penurunan produksi IAA. 

Isolat yang mengalami penurunan produksi IAA 

yaitu isolat RJ1, RJ2, RJ3, RJ4, dan RJ7. Lestari 

et al., (2007) menyatakan bahwa, apabila 
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produksi IAA mengalami penurunan dan jumlah 

koloni meningkat, hal ini berarti, setelah periode 

kenaikan IAA beberapa nutrisi dalam medium 

mengalami penurunan. Artinya, bakteri masih 

mampu membelah diri, namun secara simultan, 

bakteri juga dapat mengkonsumsi IAA yang 

dihasilkannya karena medium pertumbuhannya 

sudah miskin nutrisi. Lay (1994), juga 

melaporkan bahwa bakteri dapat menggunakan 

nutrisi yang ada di dalam media dan 

menggunakan hormon yang dihasilkannya untuk 

dipakai kembali pada proses pertumbuhan. Pada 

masa inkubasi hari kelima ini juga ditemukan 

masih adanya aktivitas produksi IAA yang terus 

meningkat, yaitu pada isolat dengan kode RJ5 

dan RJ6. Pada masa inkubasi hari kelima ini 

didapatkan hasil produksi IAA tertinggi yang 

dihasilkan oleh isolat RJ5 sebesar 29,17 ppm. 

Hasil penelitian ini lebih tinggi dibandingkan 

dengan penelitian yang dilakukan Ningsih, et al., 

(2022) yaitu mendapatkan konsentrasi IAA 

sebesar 4 ppm dari isolasi bakteri pada perakaran 

tanaman jambu mete.  

 

Uji Pelarutan Fosfat Bakteri Rizosfer 

Tanaman Jagung  

 

Hasil Uji Pelarutan Fosfat Secara Kualitatif 

Berdasarkan hasil screening pelarutan 

fosfat pada media pikovskaya padat ditemukan 

hasil bahwa semua isolat rhizosfer tanaman 

jagung mampu melarutkan fosfat dengan 

ditandai terbentuknya zona bening disekitar 

koloni (Gambar 5). Setiap isolat rhizosfer 

memiliki kemampuan melarutkan fosfat yang 

berbeda. Hal ini terlihat dari ukuran zona bening 

yang terbentuk disekitar koloni. Isolat yang 

memiliki zona bening terbesar adalah isolat 

dengan kode RJ1. Nautiyal (1999) menyatakan 

bahwa tanda awal bakteri mampu melarutkan 

fosfat adalah dengan terbentuknya zona bening 

(halozone). Semakin lebar zona bening maka 

semakin besar kemampuan bakteri dalam 

melarutkan fosfat dalam media tumbuh. Selain 

itu, semakin bening/terang zona bening 

menunjukkan pelarutan fosfat semakin intens. 

Rahardjo et al., (2007) juga menyatakan bahwa 

tanda terlepasnya fosfat terikat yaitu Ca3(PO4)2 

yang terkandung dalam media Pikovskaya padat 

adalah dengan terbentuknya zona bening. Bakteri 

pelarut fosfat dapat membentuk zona bening 

dikarenakan dapat menghasilkan asam organik. 

Ginting et al., (2006) menyatakan bahwa asam-

asam organik tersebut memiliki bobot molekul 

rendah seperti oksalat, suksinat, tartrat, sitrat, 

laktat, -ketoglutarat, asetat, formiat, propionat, 

glikolat, glutamat, glioksilat, dan malat. Asam 

organik menyebabkan terjadinya pelarutan fosfat 

tidak larut menjadi bentuk yang terlarut atau 

tersedia (Khairi & Parent, 2005). Asam organik 

tersebut berikatan dengan ion Ca dari Ca3(PO4)2 

kemudian melepaskan H2PO4 yang 

menyebabkan terbentuknya zona bening 

(Widiawati & Suliasih, 2005 dalam Tarigan, 

2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 5. Hasil uji kualitatif isolat bakteri pelarut fosfat dari rhizosfer tanaman jagung pada media pikovskaya 

padat. RJI merupakan isolat yang memiliki zona bening terbesar. 
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Nilai indeks kelarutan fosfat (IKF) yang 

didapatkan berkisar antara 1,4-3 (Gambar 6). 

Isolat rhizosfer dengan kode RJ1 merupakan 

isolat yang memiliki nilai indeks kelarutan fosfat 

tertinggi, yaitu nilai 3 dengan kategori sangat 

tinggi dikarenakan isolat ini memiliki zona 

bening terbesar diantara semua isolat. Sedangkan 

nilai indeks kelarutan fosfat terendah terdapat 

pada isolat RJ2 yaitu 1,04 dengan kategori 

rendah karena zona bening yang terbentuk sangat 

kecil. Dengan demikian, semakin lebar zona 

bening yang terbentuk maka IKF semkain tinggi. 

Hasil penelitian ini lebih tinggi dari penelitian 

Alfiansyah et al., (2023) yaitu isolat bakteri 

rhizosfer kaktus mampu melarutkan fosfat 

dengan nilai indeks kelarutan fosfat berkisar 

1,00-2,00. Jika dibandingkan dengan penelitian 

yang dilakukan oleh Rizqiyah et al., (2022) 

menunjukkan hasil yang lebih rendah dimana 

isolat bakteri endofit tanaman G. sepium mampu 

melarutkan fosfat dengan indeks kelarutan fosfat 

berkisar 1,5 - 4. 

 

 
Gambar 6. Rata-rata IKF bakteri rhizosfer jagung. 

 

Santosa & Pratiwi (2022) menyatakan 

bahwa pengujian lebih lanjut perlu dilakukan 

untuk mengetahui kemampuan isolat bakteri 

pelarut fosfat yang telah diisolasi dalam 

melarutkan fosfat terutama pada media 

Pikovskaya. Nautiyal (1999) juga menyebutkan 

bahwa kemampuan mikroorganisme dalam 

melarutkan fosfat pada media pikovskaya padat 

secara kualitatif belum cukup untuk 

menggambarkan kemampuannya dalam 

pelarutan fosfat. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

uji lanjutan secara kuantitatif melalui 

spektrofotometri. 

Hasil Uji Pelarutan Fosfat Secara Kuantitatif 

Berdasarkan analisis spektrofotometer 

yang tertera pada (Gambar 7) ditemukan hasil 

bahwa konsentrasi pelarutan fosfat terlarut oleh 

setiap isolat bakteri memiliki hasil yang berbeda 

pada setiap pengukuran. Hal ini menurut Chen et 

al., (2006); Mittal et al., (2008) dipengaruhi oleh 

sifat genetik dari masing-masing mikroba dalam 

memproduksi asam organik yang berperan dalam 

menentukan potensi dalam melarutkan fosfat. 

Berdasarkan waktu inkubasi, konsentrasi fosfat 

terlarut mengalami peningkatan sampai hari 

terakhir waktu inkubasi, yaitu pada isolat dengan 

kode RJ1, RJ2, RJ4, RJ6, RJ7, RJ8, dan RJ9. 

Menurut Santosa (2007) terjadinya peningkatan 

pelarutan fosfat disebabkan karena adanya 

aktivitas pelarutan fosfat oleh isolat melalui 

sekresi asam organik. Fosfat terlarut dalam 

medium dimanfaatkan oleh isolat untuk 

metabolisme sel dan pembentukan energi 

sehingga isolat mampu tumbuh dan membelah 

dengan baik sehingga berakibat pada 

bertambahnya jumlah sel dan produksi asam 

organik yang menyebabkan konsentrasi fosfat 

terlarut menjadi semakin tinggi. Isolat yang 

memiliki kemampuan tertinggi dalam 

melarutkan fosfat adalah isolat dengan kode RJ1 

yaitu sebesar 18,46 ppm pada inkubasi hari ke-8. 

Hasil penelitian ini lebih tinggi dibandingkan 

penelitian yang dilakukan oleh Hartanto et al., 

(2023) yaitu fosfat terlarut yang dihasilkan oleh 

bakteri rhizosfer dari tanaman lamtoro sebesar 

14,81 ppm.  

Terdapat juga isolat yang mengalami 

penurunan kemampuan dalam melarutkan fosfat 

yaitu isolat dengan kode RJ3, RJ5 dan RJ10. Hal 

ini disebabkan karena aktivitas bakteri pelarut 

fosfat semakin lama akan semakin menurun 

dikarenakan sumber energi semakin terbatas 

sehingga menyebabkan populasi bakteri 

menurun yang menyebabkan proses metabolisme 

sel mengalami penurunan (Sonia & Setiawati, 

2022). Hasil yang sama juga ditemukan pada 

penelitian Hidayahtulloh & Setiawati (2022) 

yang menunjukkan bahwa pelarutan fosfat 

mengalami penurunan konsentrasi pada hari ke-

30 masa inkubasi yang disebabkan oleh aktivitas 

bakteri yang telah menurun. 
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Gambar 7. Konsentrasi fosfat terlarut oleh isolat bakteri rhizosfer tanaman jagung. 

 

Uji Pengaruh Bakteri Penghasil IAA dan Pelarut Fosfat Terhadap Perkecambahan Tanaman 

Kacang Panjang (Vigna sinensis L.) Secara In Vitro 

 
Tabel 4. Pengaruh Bakteri Penghasil IAA dan Pelarut Fosfat pada Perkecambahan Kacang Panjang 

Perlakuan Tinggi Tanaman (cm) Panjang Akar (cm) Berat Basah (gr) Berat Kering (gr) 

P0 7,43* 6,93a 0,70a 0.14a 

P1  16,88* 9,13a 1,05a 0,20a 

P2 17,95* 8,45a 0,95a 0,12a 

Keterangan: Berdasarkan uji One Way Anova taraf 5%: Nilai dengan tanda * berbeda nyata terhadap 

perkecambahan kacang panjang; nilai dengan diikuti huruf a berbeda tidak nyata terhadap perkecambahan kacang 

panjang. 
 

Berdasarkan hasil analisis Anova pada 

taraf 5% (Tabel 4) menunjukkan bahwa 

perlakuan berbeda nyata terhadap parameter 

tinggi tanaman, tetapi tidak berbeda nyata 

terhadap panjang akar, berat basah dan berat 

kering tanaman. 

 

1. Tinggi Tanaman 

 
Gambar 8. Grafik rata-rata tinggi kacang panjang. 

(P0: Kontrol; P1: Isolat RJI; P2: Isolat RJ5). 

 

Berdasarkan hasil analisis One Way 

Anova pada taraf 5% didapatkan hasil bahwa 

tinggi tanaman memiliki nilai p (sig 0,003)< 0,05 

dimana hasil ini menunjukkan bahwa perlakuan 

memiliki pengaruh yang berbeda nyata terhadap 

tinggi tanaman. Hasil penelitian yang sama 

ditemukan pada penelitian Arianti et al., (2024) 

bahwa pemberian inokulan bakteri rhizosfer 

pelarut fosfat dan penghasil IAA memberikan 

hasil yang signifikan pada tinggi tanaman kacang 

hijau. Perlakuan P0 (kontrol) memiliki nilai rata-

rata sebesar 7,43 cm dimana hasil ini jauh 

berbeda dibandingkan dengan nilai rata-rata pada 

perlakuan P1 dan P2. P1 memiliki nilai rata-rata 

sebesar 16,88 cm sedangkan P2 memiliki nilai 

rata-rata sebesar 17,95 cm. Perlakuan yang 

memiliki rata-rata paling tinggi adalah P2 yang 

merupakan isolat (RJ5) terpilih dengan 

kandungan IAA tertinggi dan pelarutan fosfat 

rendah. Utami (2018) menjelaskan bahwa 

hormon auksin (IAA) memainkan peran penting 

dalam pertumbuhan tanaman terutama dalam 

pengaturan tinggi batang. IAA mempengaruh 

tinggi batang melalui pemanjangan sel dengan 

merangsang pemanjangan sel pada bagian ujung 

batang yang memungkinkan batang tumbuh lebih 

tinggi. Selain itu (Wahidah & Nasrul, 2017) 

hormon IAA yang terletak pada tunas batang 

akan berkumpul di bawah permukaan batang 
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yang menyebabkan sel-sel jaringan di bawah 

permukaan batang tersebut akan tumbuh lebih 

cepat dari sel-sel jaringan di atas permukaan 

batang.  

 

2. Panjang Akar 

 
Gambar 9. Grafik rata-rata panjang akar tanaman 

kacang panjang. (P0: Kontrol; P1: Isolat RJI; P2: 

Isolat RJ5). 

 

Parameter panjang akar memperoleh 

nilai p (sig 0,286) > 0,05 sehingga perlakuan 

tidak berbeda nyata. Nilai rata-rata pada P0 

(kontrol) adalah 6,93 cm, P1 9,13 cm dan P2 8,45 

cm. Perlakuan P1 memiliki nilai rata-rata 

panjang akar yang paling tinggi dibandingkan P0 

dan P2. Hal ini disebabkan oleh tingginya fosfat 

terlarut yang dihasilkan dan kandungan IAA 

yang rendah. Sedangkan perlakuan P2 memiliki 

perakaran lateral lebih banyak dibandingkan 

perlakuan P0 dan P1. Hal ini dikarenakan P2 

memiliki kandungan konsentrasi IAA yang 

sangat tinggi. Patten & Glick (2002) menyatakan 

bahwa apabila konsentrasi IAA rendah maka 

hormon ini hanya bisa merangsang pemanjangan 

akar utama dan bila kandungan atau konsentrasi 

IAA tinggi sebaliknya maka hormon ini bisa 

merangasang pembentukan akar lateral dan juga 

akar adventif. Pertumbuhan akar, baik akar 

lateral dan akar adventif sangat penting bagi 

tanaman yang masih muda untuk membantu 

penyerapan unsur hara. Nilai rata-rata kontrol 

lebih rendah dari P1 dan P2 akan tetapi pada hasil 

analisis menunjukkan tidak ada perbedaan yang 

signifikan pada setiap perlakuan. Penyebab 

panjang akar tidak berbeda nyata dengan kontrol 

diduga karena akar memiliki keterbatasan ruang 

dan penyerapan nutrisi didalam media tumbuh 

tanaman. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian 

Saridewi et al., (2020) yang menunjukkan bahwa 

perlakuan isolat bakteri endofit tidak 

berpengaruh nyata terhadap parameter panjang 

akar tanaman karena disebabkan tanaman 

memiliki ruang dan nutrisi terbatas untuk 

dimanfaatkan. Selain itu, fosfat yang terkandung 

didalam media pertumbuhan belum diserap 

secara optimal oleh tanaman sehingga nilai rasio 

panjang akar menunjukkan hasil yang sama pada 

setiap perlakuan (Afriani, et al., 2021) 

 

3. Berat Basah dan Berat Kering  

 
Gambar 10. Grafik berat basah dan berat kering 

tanaman kacang panjang. (P0: Kontrol; P1: Isolat RJI; 

P2: Isolat RJ5). 

 

Berat basah memperoleh nilai p (sig 

0,239) > 0,05 dan berat kering memperoleh nilai 

p (sig 0,087) > 0,05. Berat basah dan berat kering 

tidak berbeda nyata diduga karena panjang akar 

tanaman tidak berbeda nyata sehingga 

penyerapan nutrisi pada setiap tanaman hampir 

sama. Hal ini sesuai dengan pernyataan oleh 

Rosyida & Nugroho (2017) yang menyatakan 

bahwa inokulasi PGPR dapat mempengaruhi 

akar tanaman sehingga terjadi pengaruh terhadap 

peningkatan berat basah dan berat kering 

tanaman. 

 

Kesimpulan 

 

Hasil isolasi dari rhizosfer tanaman jagung 

diperoleh 10 isolat dengan karakteristik yang 

beragam. Terdapat 7 isolat yang menghasilkan 

IAA sekaligus melarutkan fosfat serta 3 lainnya 

hanya mampu melarutkan fosfat. Konsentrasi 

IAA tertinggi (29,17 ppm) dihasilkan oleh isolat 

kode RJ5 dan pelarutan fosfat tertinggi (18,46 

ppm) dihasilkan oleh isolat kode RJ1. Hasil 

analisis pengrauh bakteri IAA dan pelarut fosfat 

terhadap perkecambahan kacang panjang 

menunjukkan bahwa terdapat pengaruh nyata 

terhadap tinggi tanaman, tetapi tidak berbeda 

nyata terhadap panjang akar, berat basah dan 

berat kering tanaman.  
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