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ABSTRAK

Bakteri endofit yang terdapat dalam akar, batang, dan daun tanaman memiliki potensi
sebagai agen biokontrol dan pendorong perkembangan tanaman, selain itu dalam akar
tanaman juga terdapat plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) dengan kemampuan
yang sama. Konsorsium kedua bakteri tersebut akan menghasilkan senyawa Indol 3
asam asetat (IAA) yang selanjutnya dirubah menjadi auksin yang menguntungkan bagi
tanaman. Penelitian bertujuan untuk mengetahui kemampuan bakteri endofit dan PGPR
dari akar tumbuhan cabai merah keriting dalam memproduksi hormon auksin. Prosedur
kerja penelitian meliputi peremajaan isolat bakteri, karakteristik makroskopik dan
mikroskopik, mengukur kadar auksin menggunakan HPLC (High Performance Liquid
Chromatography). Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari konsorsium 6 bakteri (3
endofit dan 3 PGPR) menghasilkan konsentrasi auksin sebesar 46,122 ppm, konsorsium
bakteri endofit sebesar 24,201 ppm, konsorsium bakteri PGPR sebesar 162,723 ppm,
dan terakhir single bakteri endofit dan single bakteri PGPR menghasilkan auksin sebesar
A 158,913 ppm; B 64,882 ppm; C 93,923 ppm; CB1 240,817 ppm; CB2 186,807 ppm,;
dan CMBC 11,689 ppm, sedangkan untuk kontrol 0 ppm. Kesimpulannya konsentrasi
auksin tertinggi diperoleh dari hasil single bakteri PGPR CB1 240,817 ppm.
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Analysis of Auxin Production Ability of Endophytic
Bacteria and Plant Growth Promoting Rhizobacteria
(PGPR) in Curly Red Pepper Root (Capsicum annum L.)

ABSTRACT

Endophytic bacteria found in the roots, stems, and leaves of plants have potential as
biocontrol agents and drivers of plant development, besides that in plant roots there are
also plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) with the same ability. The consortium
of the two bacteria will produce Indole 3 acetic acid (IAA) compounds which are then
converted into auxins that are beneficial to plants. The research aims to determine the
ability of endophytic bacteria and PGPR from the roots of curly red chili plants in producing
auxin hormones. The research work procedure includes rejuvenation of bacterial isolates,
macroscopic and microscopic characteristics, measuring auxin levels using HPLC (High
Performance Liquid Chromatography). The results showed that the consortium of 6
bacteria (3 endophytes and 3 PGPR) produced an auxin concentration of 46.122 ppm, a
consortium of endophytic bacteria of 24.201 ppm, a consortium of PGPR bacteria of
162.723 ppm, and finally single endophytic bacteria and single PGPR bacteria produced
auxin of A 158.913 ppm; B 64.882 ppm; C 93.923 ppm; CB1 240.817 ppm; CB2 186.807
ppm; and CMBC 11.689 ppm, while for the control O ppm. In conclusion, the highest auxin
concentration was obtained from the single result of PGPR bacteria CB1 240.817 ppm.

Keywords: auxin, endophytic bacteria, HPLC, PGPR

PENDAHULUAN

Indonesia dikenal sebagai negara dengan keanekaragaman flora dan fauna yang sangat tinggi.
Diprediksi dari seluruh spesies flora dan fauna yang terdapat di dunia (1.812.700 spesies), 1,75%
(31.750 spesies) ditemukan di seluruh kawasan nusantara ini, dengan potensi keanekaragaman lumut
kurang lebih sebesar 10% nya (Setiawan, 2022). Dengan kondisi tersebut Indonesia menempati urutan
kedua setelah Brazil dalam kekayaan faunanya, karena diketahui bahwa jumlah mamalia yang
teridentifikasi sebesar 12%, 16% reptil, dan burung sebanyak 17% (Setiawan, 2022).

Besaran lahan pertanian yang terdapat di Indonesia diperkirakan seluas 20 juta ha. Pada saat ini,
faktor utama dalam peningkatan dan pengembangan produksi pertanian, cenderung mengedepankan
pada faktor efektivitas pemakaian pupuk dengan mengutamakan tingkat kesuburan tanah secara
berkelanjutan dan penurunan efek eutrofikasi (Rizgiyah et al., 2022). Biasanya salah satu solusi untuk
mengatasi hal tersebut adalah dengan penggunaan pupuk anorganik, walaupun pemakaian pupuk
anorganik memiliki dampak negatif terhadap lingkungan apabila dilakukan dalam kurun waktu yang
lama (Kalay et al., 2020). Pesatnya kemajuan teknologi berdampak pada terciptanya produk-produk
unggulan baru yang ramah lingkungan, di antaranya teknik rekayasa peningkatan fitohormon untuk
memacu pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Astriani & Murtiyaningsih, 2018).

Di antara beragam bakteri yang ada di muka bumi ini, salah satunya mampu hidup di dalam
jaringan tanaman inang dan bakteri tersebut memiliki sifat tidak memicu gejala-gejala penyakit, dikenal
sebagai bakteri endofit. Bakteri endofit memiliki potensi sebagai agen biokontrol dan pendorong
perkembangan tanaman (Rizgiyah et al., 2022). Pada tanaman, seringkali bakteri endofit dapat
ditemukan di bagian akar, batang, dan daun. Selain itu, di dalam organ tanaman khususnya bagian
akar juga dapat ditemukan bakteri lain yang dikenal dengan nama plant growth promoting rhizobacteria
(PGPR). Bakteri ini juga bersifat positif bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman, secara fisiologi
kehidupan PGPR bergantung pada eksudat yang dikeluarkan dari sekitar akar tanaman. Bakteri endofit
dan bakteri PGPR memiliki kemampuan dapat menghasilkan hormon tumbuhan. Hormon tumbuhan
(fitohormon) merupakan bahan organik yang dapat mengatur mekanisme fisiologi pada tumbuhan yang
aktif dengan konsentrasi rendah, sehingga berpengaruh besar dalam pertumbuhannya (Ayesha et al.,
2023).
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Hormon mempunyai dua karakteristik utama, pertama setiap hormon akan memberikan berbagai
respon pertumbuhan dan morfogenetik yang bersifat pleitropik terhadap dampaknya. Hal tersebut
dapat dilihat dari berbagai respon tumbuh pada auksin, seperti dominasi apikal, pembelahan dan
pertumbuhan sel, respon organik, pengaturan buah, dan juga respon yang sifatnya stimulator. Kedua,
terdapat beberapa hormon yang memberikan respon yang sama, seperti proses perpanjangan sel yang
disebabkan oleh auksin, brassinosteroid, dan giberelin (Debitama et al., 2022). Pada umumnya hormon
yang terdapat pada tumbuhan terdiri atas 5 macam, yaitu auksin, giberelin, sitokinin, etilen, dan asam
absisat, setiap hormon tersebut memberikan dampak berbeda terhadap fisiologi tanaman (Cokrowati
& Diniarti, 2019). Auksin merupakan salah satu hormon yang mampu memacu proses pertumbuhan
dan perkembangan tanaman. Auksin terdapat pada bagian ujung akar, batang, dan daun yang
berperan untuk mengatur pembesaran serta pemicu pemanjangan sel (Sharfina et al., 2021).

Konsorsium bakteri merupakan penggabungan beberapa jenis bakteri pada suatu media yang
diinkubasi atau pada suatu media bahan organik lain. Simbiosis mutualisme dan komensalisme terjadi
antarbakteri tersebut, sehingga diperoleh hasil kerja berupa senyawa menguntungkan bagi tanaman
(Sondang et al., 2020). Berdasarkan konsep tersebut, diharapkan melalui penelitian ini diperoleh
senyawa Indol 3 asam asetat yang relatif tinggi dengan merekayasa suatu konsorsium bakteri endofit
dengan bakteri PGPR.

Senyawa Indole 3 asam asetat (IAA) disintesis untuk menghasilkan auksin, hormon ini
mengaktifkan proses perpanjangan sel, perbanyakan sel, dan diferensiasinya. Beberapa hasil
penelitian menunjukkan bahwa IAA dihasilkan dalam konsentrasi tinggi oleh Enterobacter sp.,
Pseudomonas sp, dan Azospirillum sp. (Taghavi et al., 2009; Herlina et al., 2016)). Kinerja produksi
untuk menghasilkan 1AA yang akan dirubah menjadi auksin oleh suatu konsorsium bakteri memiliki
dayaguna yang lebih efektif dibandingkan hanya dengan mikrob tunggal (Agustina et al., 2022).
Penelitian ini menggunakan metode High Performance Liquid Chromatography (HPLC) dalam analisis
hormon. HPLC merupakan teknik kromatografi cair (LC) yang berfungsi dalam pemisahan berbagai
komponen dalam suatu senyawa. Keunggulan teknologi kromatografi cair dengan kinerja tinggi adalah
memiliki resolusi yang tinggi, kolom yang terbuat berdiameter kecil berbahan kaca atau baja tahan
karat, sehingga menghasilkan pemisahan yang sempurna, analisis proses yang cepat dan tekanan
fase gerak yang diberikan relatif tinggi (Tumanduk et al., 2023). Dengan demikian, penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui Kkarakteristik makroskopis dan mikroskopis serta menganalisis
kemampuan bakteri endofit dan PGPR dari akar tanaman cabai dalam memproduksi hormon auksin.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan selama 4 bulan, dari Maret sampai dengan Juni 2024, dengan lokasi di
Laboratoraium Integrated Laboratory of Bioproduct (iLaB), Pusat Riset Zoologi Terapan, Cibinong.
Bogor. Penelitian dilakukan dengan beberapa tahapan, yaitu:

Peremajaan Isolat

Bahan isolat 3 bakteri kelompok endofit dan 3 bakteri kelompok PGPR dari akar cabai merah
diperoleh dari Laboratorium Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN) Cibinong. Peremajaan isolat
bakteri endofit dan PGPR dilakukan dengan cara isolat bakteri digoreskan secara aseptis pada media
Nutrient Agar (NA) dengan menggoresnya secara quadran. Bakteri yang telah digores, diinkubasi pada
inkubator dengan suhu 27°C-30°C selama 1 x 24 jam, kemudian diperbanyak dengan media Nutrient
Broth (NB).

Karakterisasi Isolat Bakteri Endofit dan PGPR

Isolat bakteri endofit dan PGPR yang mempunyai kemampuan poduksi auksin diamati secara
makroskopis dan mikroskopis. Karakteristik makroskopisnya meliputi warna, bentuk, elevasi, margin
dan tepi koloni, sedangkan karakteristik morfologi secara mikroskopis meliputi sifat gram dan bentuk
sel bakteri tersebut (Zuraidah et al., 2020).
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Pewarnaan Gram

Satu ose isolat bakteri yang digoreskan pada kaca objek, ditambahkan dengan satu tetes akuades
steril lalu dikeringkan di atas bunsen sampai terlihat kering. Reagen kristal violet diteteskan pada
isolate, sebagai pewarna dasar, lalu dibiarkan selama 1 menit, kaca objek untuk pewarnaan gram
dibersihkan dengan aquades mengalir. Lugol kemudian diteteskan di atas isolat sebagai pewarna
mordant dan dibiarkan selama 1 menit, lalu kaca objek untuk pewarnaan dibersihkan dengan akuades
mengalir. Secara perlahan diteteskan alkohol sebagai pemucat pada isolat hingga tetes terakhir
metanol berubah warna menjadi bening, kembali kaca objek dibersihkan dengan akuades mengalir
perlahan. Langkah berikutnya, diberikan reagen safranin yang diteteskan pada isolat sebagai pewarna
kontrol dan dibiarkan selama 1 menit. Kaca objek tersebut lalu dibersihkan dengan akuades mengalir
dan dikeringkan atau diangin-anginkan sebelum diamati di bawah mikroskop (Hamidah et al., 2019).

Uji Kompabilitas

Kultur bakteri yang digunakan sebagai konsorsium harus kompatibel. Kombinasi konsorsium
bakteri menggunakan kombinasi dari 3 isolat bakteri endofit, 3 isolat bakteri endofit dan 3 isolat bakteri
PGPR yang memiliki kemampuan untuk memproduksi hormon auksin. Uji kompatibilitas bakteri
dilakukan dengan cara metode cross streak method (metoda goresan silang).. Pada cawan petri, 3
bakteri endofit yang berbeda digoreskan secara vertikal dan horizontal. Hal tersebut dilakukan juga
pada 6 bakteri (3 bakteri endofit dan 3 bakteri PGPR). Selanjutnya, diinkubasi selama 24 sampai 48
jam dengan suhu ruang, kemudian amati terjadi lisis atau tidak pada perpotongan goresan vertikal dan
horizontal (Resti et al., 2018).

Persiapan Konsorsium Bakteri

Bakteri endofit yang kompatibel, dibiakkan dalam medium NB. Konsorsium dibuat dengan
menggabungkan semua kemungkinan kombinasi yang kompatibel. Pengambilan masing-masing kultur
biakan tunggal bakteri, lalu dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi media NB (Resti et al.,
2018). Konsorsium yang dibuat yaitu konsorsium 3 bakteri endofit, 3 bakteri PGPR, dan 3 bakteri endofit
dan 3 PGPR. Konsorsium tersebut diinkubasi selama 24-48 jam.

Ekstraksi Auksin

Isolat bakteri ditumbuhkan di dalam 100 ml media NB yang dilengkapi dengan 0,5 g L-triptofan
dalam labu erlenmeyer 250 ml. Kultur bakteri ditambahkan 100 pl ke dalam media uji dan vortex untuk
mendapatkan suspensi yang seragam. Selanjutnya, diinkubasi pada kondisi gelap (dengan cara
membungkus wadah dengan aluminium foil) pada suhu 30°C dalam kondisi dihomogenkan dengan
kecepatan 120 rpm selama 72 jam. Untuk memisahkan sel-sel bakteri, kultur disentrifugasi pada suhu
4°C selama 20 menit dengan kecepatan 5000 rpm. Supernatan dipindahkan ke dalam Erlenmeyer 250
ml, kemudian untuk mengatur keasamannya dengan menambahkan 2-3 tetes HCI pekat 1 N hingga
mencapai pH 2,5-3. Untuk mengekstrak hormon tambahkan dua Kkali lipat volume etil asetat ke
supernatan, lalu digoyang selama 5 menit (sebagai alternatif, corong pemisah dapat digunakan).
Didiamkan campuran pada suhu ruang selama 10 menit untuk mendapatkan lapisan atas etil asetat,
gunakan lapisan ini untuk selanjutnya. Dalam rotary evaporator, suhu penangas air diatur ke suhu didih
etil asetat 77,1°C (sebagai alternatif, fase etil asetat dapat dikeringkan secara vakum dalam evaporator
rotasi pada suhu 40°C). Waktu pengeringan sistem pelarut bervariasi sesuai dengan volume sampel.
Lapisan etil asetat dipindahkan ke dalam labu alas bulat dan sesuaikan putarannya untuk menghindari
terbenturnya sampel cair. Setelah penguapan etil asetat cair selesai, hormon murni tertinggal dalam
bentuk kristal yang melekat pada bagian bawah labu putar. Matikan semua unit rotary evaporator dan
keluarkan labu alas bulat. Kristal hormon dilarutkan kembali dalam 5 ml metanol dan disimpan pada
kulkas untuk penggunaan selanjutnya.
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Pembuatan Larutan Standar Auksin (IAA)

Pembuatan kurva standar IAA dimulai dengan menyiapkan larutan IAA (larutan stok) 500 ppm.
Sebanyak 0,05 mg IAA dilarutkan dalam 10 ml methanol (Mogea et al., 2022). Larutan IAA 500 ppm
yang telah disiapkan digunakan sebagai larutan komponen untuk pembuatan larutan IAA dengan
konsentrasi 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm, dan 250 ppm.

Pembuatan Fase Gerak

Eluen adalah fase gerak yang digunakan pada kromotografi kolom. Eluen yang digunakan yaitu
campuran asam asetat glacial 1 ml dengan metanol 30 ml, dan asam asetat glacial 1 ml dengan 70 ml
aquabidest untuk 100 ml dimasukkan ke dalam botol reagen. Selanjutnya, di ultrasonic dengan suhu
44°C selama 15 menit.

Prosedur Analisa Hormon Auksin

HPLC yang digunakan adalah HPLC Shimadzu LC-2030C 3DPIlus. Kondisi alat HPLC pada
saat analisa diatur sebagai berikut.

Fase gerak : (A) Acetic acid water : (B) Acetic acid-methanol
Fase diam : Kolom C-18

Laju alir : 1 mL/min

Volum injeksi :10 pL

Panjang gelombang : 277 nm
HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakterisasi Makroskopis Bakteri Endofit dan PGPR

Karakterisasi morfologi koloni merupakan proses indentifikasi bakteri yang dilakukan peneliti
konvensional. Morfologi koloni merupakan karakteristik kultur secara visual dari koloni bakteri pada
cawan petri. Isolasi koloni perlu dilakukan dengan baik dari koloni lain untuk mengamati karakteristik
bentuk, tepi, bentuk permukaan/elevasi, warna, dan ukuran koloni. Mikroba memiliki berbagai bentuk
koloni yang berbeda namun khas. Pada kondisi yang sesuai, bentuk dan ukuran koloni mikroba relatif
stabil (Rafif et al., 2023).

Tabel 1. Karakterisasi makroskopis bakteri

Bentuk Margin Elevasi Ukuran Warna
A Irrengular Undulate Convex Large Cream
B Irrengular Undulate Convex Large Cream
C Circular Undulate Convex Large Cream
CB1 Irrengular Entire Convex Large Cream
CB2 Irrengular Undulate Convex Large Cream
CMBC Irrengular Curlate Convex Large Cream
A = Isolat bakteri endofit A CBL1 = Isolat bakteri PGPR CB1
B = Isolat bakteri endofit B CB2 = Isolat bakteri PGPR CB2
C = Isolat bakteri endofit C CMBC = Isolat bakteri PGPR CMBC

Pada Tabel 1 menunjukkan bahwa ketiga bakteri endofit A,B,C memiliki karakteristik morfologi
yang sama dari mulai bentuknya irrengular, margin undulate, elevasi convex, ukuran large dan warna
dari masing-masing koloni adalah cream. Di antara keenam bakteri terdapat satu bakteri yang berbeda
bentuknya yaitu bakteri endofit C yang berbentuk circular, sedangkan lainnya berbentuk irregular. Pada
bakteri PGPR didapatkan karakteristik morfologi yang sama dari mulai bentuknya irrengular, elevasi
convex, ukuran large, dan warna bakteri cream, adapun perbedaannya terletak pada margin CB1 yaitu
entire, CB2 undulate, dan CMBC adalah curlate.
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Karakterisasi Mikroskopik Bakteri Endofit dan PGPR

Menurut Oktavia & Pujiyanto (2018), bakteri gram positif dengan bakteri gram negatif dapat
dibedakan dengan cara pewarnaan gram. Perbedaan reaksi permeabilitas zat pewarna yang dihasilkan
dari pewarnaan gram dapat terjadi karena adanya perbedaan struktur dinding sel. Pewarnaan gram
dilakukan untuk mengetahui karakteristik bakteri secara mikroskopis. Hasil mikroskop ditunjukkan pada
gambar 1. Ciri mikroskopis koloni bakteri dari keenam sampel menunjukkan karakteristik pewarnaan
gram yang berbeda. Karakteristik mikroskopis yang diamati berbentuk batang, bewarna merah muda
atau ungu, dan komposisi bakterinya tersebar dan bersifat gram negatif atau gram positif.

' X : . A - ~ '.\
R 25 I;a?
B gy 2 : :
Gambar 1. Bakteri endofit A,B,C (bakteri gram negatif, batang); Bakteri PG ,CB2
(bakteri gram positif, batang)

L B
,CMBC

Pada penelitian ini didapatkan hasil bahwa ketiga sampel bakteri endofit adalah bakteri gram
negatif, sedangkan ketiga bakteri PGPR adalah bakteri gram positif. Bakteri Gram negatif mempunyai
dinding sel yang lebih tipis (10-15 nm) dan kandungan lipid lebih tinggi (11-24%) dibandingkan bakteri
gram positif. Bakteri gram negatif hampir tidak memiliki peptidoglikan yang menyerap warna merah,
sehingga warna merah tampak kontras jika dilihat di bawah mikroskop. Selanjutnya, dinding sel yang
dilapisi peptidoglikan yang lebih tebal dimiliki oleh bakteri gram positif dengan lapisan terluarnya adalah
lapisan peptidoglikan, sehingga bila diwarnai akan berubah menjadi warna kristal violet sedangkan di
daerah peptidoglikan menjadi ungu (Panjaitan et al., 2020).

Keenam sampel bakteri memiliki bentuk basil. Menurut Jannah et al. (2017), bakteri mempunyai
beberapa bentuk dasar, seperti kokus, basil, dan spiral. Kokus merupakan bakteri yang berbentuk yang
menyerupai bola-bola kecil. Beberapa dari kelompok ini membentuk koloni, sedangkan bakteri yang
bentuknya seperti batang kecil dan silindris adalah basil. Beberapa bakteri berbentuk basil dapat
menempel satu sama lain atau terpisah satu sama lain. Bakteri spiral adalah bakteri yang mempunyai
bentuk melengkung seperti spiral. Jenis dari bentuk spiral sangat sedikit, kelompok ini merupakan
golongan paling kecil jika dibandingkan dengan bakteri bentuk basil dan kokus.

Uji Kompabilitas

Sebelum menggabungkan beberapa isolat dalam media pertumbuhan, penting untuk melakukan
uji kompabilitas. Uji kompabilitas bertujuan untuk mengetahui sifat dari bakteri yang digabungkan
merupakan bakteri kompatibel atau tidak kompatibel. Kompatibel berarti dapat hidup berdampingan,
sedangkan tidak kompatibel bersifat saling menghambat pertumbuhan bakteri lain yang tumbuh dalam
media yang sama. Penghambatan ini terjadi melalui aktivitas antibiosis atau antagonis. Senyawa
metabolit sekunder yang dihasilkan oleh bakteri serta genotip pada masing-masing isolat bakteri
merupakan faktor yang mempengaruhi kompabilitas (Pradana et al., 2022).
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Berdasarkan hasil uji kompabilitas yang dapat dilihat pada Tabel 2, diperoleh hasil kombinasi
bakteri yang kompatibel antara bakteri endofit dengan PGPR, tiga bakteri endofit, dan tiga bakteri
PGPR. Penggabungan bakteri meningkatkan produksi hormon isolat bakteri, sehingga mampu
meningkatkan laju pertumbuhan dan aktivitas metabolisme yang saling mendukung untuk pertumbuhan
isolat. Tujuan pengujian kompatibilitas bakteri untuk mengetahui gabungan dari beberapa isolat bakteri
apakah dapat tumbuh bersama atau saling menghambat aktivitas. Bakteri yang sinergis ditunjukkan
dengan tidak terbentuknya area bening pada cawan petri yang telah dilakukan streak. Tidak
terbentuknya zona bening menandakan bahwa tidak adanya persaingan wilayah hidup, nutrisi atau
menghambatnya produksi metabolit sekunder (Umadi et al., 2023).

Tabel 2. Uji kompabilitas

Isolat Kompabilitas
A,B,C N
CB1,CB2,CMBC v
A,B,C,CB1,CB2,CMBC v

Keterangan: V ( kompabilitas)

Analisis Hormon Auksin secara Kuantitatif

Tujuan pembuatan kurva standar auksin untuk memperoleh persamaan dalam menghitung
konsentrasi sampel. Standar larutan auksin murni dimulai dari 50-250 ppm yang dibuat dari auksin
sintetik. Pengukuran standar menggunakan HPLC dengan panjang gelombang 277 nm. Sumbu x
merupakan parameter standar konsentrasi, sedangkan sumbu y merupakan parameter luas area
absorbansi. Hasil pengukuran diperoleh persamaan y = 16165x + 257717 dengan nilai regresi
0.9917 (Gambar 2).
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Gambar 2. Kurva standar auksin

Pada gambar 3 merupakan kurva kromatogram larutan standar 250 ppm yang dianalisis
menggunakan HPLC, terjadi puncak IAA pada rentang waktu menit ke 3,5 sampai 4,5.
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Gambar 3. Kromatogram larutan standar auksin 250 ppm
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Berdasarkan histogram konsentrasi auksin pada gambar 4 bahwa masing-masing single bakteri
endofit, konsorsium 3 bakteri endofit, dan 6 bakteri (endofit dan PGPR) menghasilkan konsentrasi
hormon auksin. Konsentrasi tertinggi dihasilkan pada bakteri endofit CB1, sedangkan yang terkecil
adalah konsorsium 3 bakteri endofit. Adapun rentang waktu yang dibutuhkan pada setiap isolat yaitu
pada menit 3,606-3,631.

Berdasarkan histogram konsentrasi auksin pada gambar 4 dengan waktu inkubasi selama 3 hari,
didapatkan hasil konsentrasi pada kontrol adalah 0 ppm, single bakteri endofit A menghasilkan 158.913
ppm, B menghasilkan 64.882 ppm, C menghasilkan 93.923 ppm. Single bakteri PGPR menghasilkan
konsentrasi CB1 240,817 ppm, CB2 186,807 ppm, CMBC 11,689 ppm, konsorsium bakteri endofit
24.201 ppm, konsorsium bakteri PGPR 162,723 ppm, konsorsium 6 bakteri (3 endofit dan PGPR)
menghasilkan 46.122 ppm, sedangkan untuk gambar 5 merupakan hasil dari analisis kosentrasi auksin
dengan HPLC. Kemampuan dalam menghasilkan hormon auksin dipengaruhi oleh masa inkubasi.
Menurut Nofiyanti & Rahayu (2023) berdasarkan hasil penelitian dengan inkubasi 2 hari, isolat bakteri
endofit akar tanaman bawang merah menghasilkan konsentrasi produksi IAA yang lebih rendah
dibandingkan dengan masa inkubasi 3 hari. Pertumbuhan yang belum optimal dapat berdampak pada
berkurangnya sintesis enzim yang mengkatalis biosintesis IAA. Masa inkubasi yang optimal dalam
memproduksi hormon IAA dari bakteri adalah 3 hari atau 72 jam (Anugrah et al., 2021). Secara umum,
biosintesis terjadi pada akhir fase ekponensial (idiofase) atau pada awal fase stasioner pertumbuhan
bakteri. Pada fase eksponensial, jumlah sel bakteri meningkat yang dapat dipengaruhi oleh ketersedian
nutrisi dalam media, sehingga meningkakan produksi IAA. Hal ini didukung dengan pernyataan yang
menyatakan bahwa biosintesis metabolit sekunder yang optimal dipengaruhi oleh melimpahnya unsur
hara serta jumlah karbon dan oksigen yang cukup (Nofiyanti & Rahayu, 2023).
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Gambar 4. Konsentrasi hormon auksin

Penggunaan konsorsium mikroba akan memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan
isolat tunggal, Hal tersebut dikarenakan kerja enzim dari tiap jenis mikroba dapat saling melengkapi
untuk dapat bertahan hidup menggunakan sumber nutrien yang tersedia dalam media pembawa
tersebut (Asshydigie et al., 2023). Berdasarkan hasil penelitian, data konsorsium bakteri memiliki
konsentrasi yang lebih kecil dibandingkan dengan isolat bakteri tunggal. Menurut Valentina et al.
(2018), Hal tersebut disebabkan karena pertumbuhan bakteri tidak signifikan atau cenderung lambat,
salah satu faktor penyebabnya adalah tekanan osmotik larutan media yang dapat mempengaruhi
metabolisme pada pertumbuhan bakteri. Meski demikian, beberapa bakteri masih dapat bertahan pada
kondisi tekanan osmotik tinggi maupun rendah. Apabila bakteri diletakkan pada larutan hipertonis,
maka selnya akan mengalami proses plasmolisis. Plasmolisis merupakan terkelupasnya membran
sitoplasma dari sel akibat pengkerutan dinding sel. Sebaliknya bila bakteri diletakkan pada larutan
hipotonis, maka sel bakteri tersebut akan mengalami proses plasmotipsa. Plasmotipsa merupakan
pecahnya sel karena terlalu banyak cairan yang masuk dalam sel sehingga sel mengalami
pembengkakan dan akhirnya pecah.

Media yang digunakan untuk analisis auksin adalah media nutrient broth (NB). Penambahan L-
triptofan berfungsi menstimulasi bakteri dalam memproduksi auksin. L-triptofan adalah prekursor
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biosintesis auksin pada bakteri maupun tanaman. L-triptofan dapat ditemukan dari tanaman atau sel
yang rusak. Tanpa penambahan L-triptofan, isolat bakteri dapat memproduksi hormon auksin yaitu
melalui jalur triptofan independent. Biosintesis auksin memiliki jalur secara dependent dan independent,
keduanya terjadi pada tanaman maupun mikroorganisme. Saat ini, jalur yang bergantung pada triptofan
telah dipelajari lebih luas dibandingkan jalur yang tidak bergantung pada triptofan. Jalur bakteri yang
bergantung pada triptofan yang dibagi menjadi tiga jalur: jalur indole-3-piruvat (IPA), jalur indole-3-
acetamide (IAM), dan jalur indole-3-acetonitrile (IAN) (Aji & Lestari, 2020).
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Gambar 5. Kromatogram konsentrasi auksin dengan HPLC [a (kontrol); b (bakteri endofit a); ¢ (bakteri
endofit b); d (bakteri endofit c); e (bakteri PGPR cb1l); f (bakteri PGPR cb2); g ({bakteri
PGPR CMBC); h (konsorsium 3 bakteri endofit); i (konsorsium bakteri PGPR); j

(konsorsium 6 bakteri)]
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Pada konsentrasi konsorsium 3 bakteri endofit, 3 bakteri PGPR dan konsorsium bakteri (3 endofit
dan 3 PGPR) yang dihasilkan tidak berbanding lurus dengan uji kompabilitas, pada uji kompabilitas
yang dilakukan tidak terdapat zona bening. Bakteri yang sinergis ditunjukkan dengan tidak
terbentuknya zona bening pada cawan petri yang telah dilakukan streak. Tidak terbentuknya zona
bening menandakan bahwa tidak terjadi persaingan nutrisi, persaingan ruang hidup, atau produksi
metabolit sekunder yang menghambat bakteri lain. Dengan demikian, konsentrasi yang dihasilkan
seharusnya lebih besar jika dibandingkan dengan single bakteri. Umumnya, konsorsium mikrob akan
memperlihatkan hasil yang lebih baik dibandingkan isolat tunggal, hal tersebut dikarenakan setiap
mikrob mampu memproduksi metabolit sekunder atau enzim yang saling melengkapi untuk mendorong
pertumbuhan mikrob (Aprilia & Aini, 2022).

Pada penelitian ini menunjukkan hasil yaitu bakteri endofit dan PGPR merupakan faktor agen
hayati yang dapat memicu pertumbuhan tanaman. Pentingnya peran bakteri endofit dimanfaatkan
sebagai peluang untuk mengembangkan isolat sebagai pupuk hayati untuk meningkatkan produktivitas
cabai. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengoptimalkan produksi auksin dan mengetahui
identitas masing-masing isolat.

KESIMPULAN

Disimpulkan bawa isolat bakteri endofit (A,B,C), bakteri PGPR (CB1,CB2,CMBC) konsorsium
bakteri endofit, konsorsium bakteri PGPR, dan konsorsium 6 bakteri (3 endofit dan 3 PGPR) dari akar
tanaman cabai merah keriting (Capsicum annum L.) mampu menghasilkan hormon tumbuh auksin.
Berdasarkan ciri makroskopis maupun mikroskopis yang dihasilkan oleh isolat bakteri endofit dan
PGPR dari akar tanaman cabai merah keriting yang mampu memproduksi hormon auksin menunjukkan
ciri yang berbeda-beda.
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