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ABSTRAK

Tanaman kaliandra (Calliandra calothyrsus) berpotensi sebagai sumber bakteri
endofit yang berperan dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman melalui produksi
hormon Indole Acetic Acid (IAA). Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi dan
mengkarakterisasi bakteri endofit dari tanaman kaliandra serta mengevaluasi
potensinya sebagai penghasil IAA. Isolasi dilakukan dari jaringan akar dan batang
menggunakan metode sterilisasi permukaan, diikuti pemurnian isolat, karakterisasi
morfologi, uji hipersensitif pada daun Mirabilis jalapa, serta uji produksi IAA
secara kualitatif menggunakan reagen Salkowski. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa diperoleh 20 isolat bakteri endofit, terdiri atas 14 isolat dari akar dan 6 isolat
dari batang. Uji hipersensitif mengidentifikasi empat isolat non-patogen, yaitu
BEBK 3, BEBK 4, BEBK 5, dan BEAK 4. Uji IAA menunjukkan bahwa dua isolat,
BEBK 3 dan BEBK 5, berpotensi sebagai penghasil IAA. Hasil ini menunjukkan
bahwa kaliandra merupakan sumber potensial bakteri endofit sebagai agen pemacu
pertumbuhan tanaman.

Kata kunci: bakteri endofit, IAA, kaliandra, PGPR
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ABSTRACT

The plant Calliandra calothyrsus has potential as a source of endophytic bacteria
that can enhance plant growth through the production of Indole Acetic Acid (1AA).
This study aimed to isolate and characterize endophytic bacteria from C.
calothyrsus and evaluate their potential as IAA-producing agents. Isolation was
carried out from root and stem tissues using a surface sterilization method, followed
by purification of isolates, morphological characterization, hypersensitivity testing
on Mirabilis jalapa leaves, and qualitative IAA production testing using Salkowski
reagent. The results showed that a total of 20 endophytic bacterial isolates were
obtained, consisting of 14 isolates from roots and 6 isolates from stems.
Hypersensitivity tests identified four non-pathogenic isolates, namely BEBK 3,
BEBK 4, BEBK 5, and BEAK 4. TAA testing revealed that two isolates, BEBK 3
and BEBK 5, demonstrated potential as [AA producers. These findings indicate that
C. calothyrsus is a promising source of endophytic bacteria that can be utilized as
plant growth-promoting agents.

Keywords: endophytic bacteria, 1AA, Calliandra calothyrsus, PGPR
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertanian berkelanjutan merupakan salah satu isu strategis dalam
pembangunan pertanian di Indonesia, khususnya dalam menghadapi permasalahan
penurunan kualitas tanah dan ketergantungan yang tinggi terhadap pupuk serta zat
pengatur tumbuh sintetis. Penggunaan pupuk kimia secara intensif dan tidak
terkontrol dalam jangka panjang diketahui dapat menurunkan kesuburan tanah,
merusak struktur tanah, serta mengganggu keseimbangan mikroorganisme tanah
yang berperan penting dalam siklus hara (Sihotang et al., 2022). Kondisi tersebut
mendorong perlunya pengembangan alternatif teknologi pertanian yang ramah
lingkungan namun tetap efektif dalam mendukung pertumbuhan dan produktivitas
tanaman.

Salah satu pendekatan yang berkembang dalam sistem pertanian
berkelanjutan adalah pemanfaatan mikroorganisme, khususnya mikroorganisme
yang berasosiasi langsung dengan tanaman. Mikroorganisme tersebut dapat
berperan sebagai agen hayati yang mendukung pertumbuhan tanaman secara alami
tanpa menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan (Putra et al., 2023).
Dalam beberapa tahun terakhir, perhatian terhadap mikroorganisme endofit
semakin meningkat karena perannya yang signifikan dalam meningkatkan
pertumbuhan tanaman dan ketahanannya terhadap cekaman lingkungan.

Bakteri endofit merupakan mikroorganisme yang hidup dan berkolonisasi
di dalam jaringan tanaman tanpa menyebabkan gejala penyakit pada tanaman
inangnya. Keberadaan bakteri endofit di dalam jaringan tanaman memungkinkan
terjadinya interaksi yang lebih intensif dibandingkan mikroba yang hidup di sekitar
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perakaran atau permukaan tanaman (Sihotang et al., 2023). Interaksi tersebut
memberikan keuntungan bagi tanaman karena bakteri endofit dapat secara langsung
mempengaruhi proses fisiologis tanaman, seperti pertumbuhan akar, penyerapan
unsur hara, dan ketahanan terhadap stres biotik maupun abiotik.

Berbagai penelitian di Indonesia melaporkan bahwa bakteri endofit
memiliki peran sebagai Plant Growth Promoting Bacteria (PGPB). Peran tersebut
ditunjukkan melalui beberapa mekanisme, antara lain peningkatan ketersediaan
unsur hara, produksi senyawa antimikroba, serta sintesis hormon pertumbuhan
tanaman (Resti et al., 2022).

Salah satu hormon pertumbuhan utama yang dihasilkan oleh bakteri endofit
adalah Indole-3-Acetic Acid (IAA), yang termasuk ke dalam kelompok hormon
auksin. Hormon [AA memiliki peranan penting dalam mengatur pemanjangan sel,
pembelahan sel, serta pembentukan dan perkembangan sistem perakaran tanaman
(Putra et al, 2023). Produksi IAA oleh bakteri endofit diketahui dapat
meningkatkan pertumbuhan akar lateral dan rambut akar, sehingga memperluas
area serapan air dan unsur hara oleh tanaman (Resti et al., 2022). Oleh karena itu,
bakteri endofit penghasil IAA berpotensi besar untuk dikembangkan sebagai
alternatif pengganti zat pengatur tumbuh sintetis yang lebih ramah lingkungan dan
berkelanjutan.

Tanaman kaliandra (Calliandra calothyrsus) merupakan salah satu tanaman
leguminosa yang banyak ditemukan dan dimanfaatkan di Indonesia. Tanaman ini
sering digunakan sebagai tanaman pakan ternak, pupuk hijau, tanaman pelindung,
serta tanaman rehabilitasi lahan, terutama pada lahan marginal dan terdegradasi.

Kaliandra dikenal memiliki kemampuan adaptasi yang baik terhadap berbagai
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kondisi lingkungan, termasuk tanah dengan tingkat kesuburan rendah (Danu et al.,
2020). Kemampuan adaptasi tersebut diduga tidak terlepas dari peran
mikroorganisme yang berasosiasi dengan jaringan tanaman, termasuk bakteri
endofit.

Beberapa penelitian di Indonesia menunjukkan bahwa tanaman leguminosa
memiliki potensi besar sebagai inang bagi bakteri endofit yang berfungsi sebagai
pemacu pertumbuhan tanaman. Hal ini disebabkan oleh kemampuan tanaman
leguminosa dalam membentuk hubungan simbiotik dengan mikroorganisme yang
mendukung penyediaan unsur hara dan regulasi pertumbuhan tanaman (Sihotang et
al., 2022). Bakteri endofit yang berasosiasi dengan tanaman leguminosa dilaporkan
mampu menghasilkan hormon pertumbuhan seperti IAA yang berperan dalam
meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan tanaman inangnya (Putra et al.,
2023).

Meskipun bakteri endofit penghasil IAA telah banyak dilaporkan, penelitian
mengenai isolasi dan identifikasi bakteri endofit pada tanaman kaliandra masih
terbatas. Kajian tentang bakteri endofit penghasil IAA dari jaringan akar dan batang
kaliandra, khususnya pada kondisi lingkungan Indonesia, masih jarang dilakukan
(Sihotang et al., 2023). Padahal, bakteri endofit lokal berpotensi untuk
dikembangkan sebagai agen hayati yang sesuai dengan kondisi agroekosistem
setempat. Oleh karena itu, penelitian mengenai isolasi dan identifikasi bakteri
endofit asal tanaman kaliandra sebagai penghasil Indole-3-Acetic Acid (IAA) perlu
dilakukan. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
karakteristik bakteri endofit penghasil IAA serta mendukung pengembangan agen

hayati pemacu pertumbuhan tanaman yang ramah lingkungan dan berkelanjutan.
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1.2 Rumusan masalah

1. Berapa isolat bakteri endofit yang dapat diisolasi dan diidentifikasi pada
tanaman kaliandra (calliandra calothyrsus)?

2. Apakah isolat bakteri endofit yang diperoleh dari tanaman kaliandra
(Calliandra calothyrsus) mampu menghasilkan Indole Acetic Acid (1IAA)?

3. Bagaimana kandungan Indole Acetic Acid (IAA) yang dihasilkan oleh isolat

bakteri endofit asal tanaman kaliandra (calliandra calothyrsus)?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengisolasi dan mengidentifikasi bakteri endofit yang berasal dari tanaman
kaliandra (Calliandra calothyrsus).

2. Mengetahui kemampuan isolat bakteri endofit asal tanaman kaliandra
(Calliandra calothyrsus) dalam menghasilkan hormon [Indole Acetic Acid
(TAA).

3. Mengetahui kandungan Indole Acetic Acid (IAA) yang dihasilkan oleh isolat

bakteri endofit asal tanaman kaliandra (Calliandra calothyrsus).

1.4 Hipotesis Penelitian

1. Diduga terdapat endofit yang dapat diisolasi dan diidentifikasi dari tanaman
kaliandra (Calliandra calothyrsus) dengan karakteristik morfologi dan
fisiologi yang berbeda-beda.

2. Diduga isolat bakteri endofit asal tanaman kaliandra (Calliandra calothyrsus)
mampu menghasilkan /ndole Acetic Acid (1IAA).

3. Diduga terdapat perbedaan kadar produksi Indole Acetic Acid (IAA) antar

isolat bakteri endofit yang diperoleh.
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1.5 Manfaat Penelitian
1. Menambah ilmu pengetahuan di bidang mikrobiologi dan bioteknologi
pertanian, khususnya terkait eksplorasi bakteri endofit penghasil hormon
pertumbuhan.
2. Memberikan informasi ilmiah mengenai keragaman dan potensi bakteri
endofit yang terdapat pada tanaman kaliandra (Calliandra calothyrsus).
3. Menjadi referensi ilmiah mengenai kemampuan bakteri endofit dalam

menghasilkan Indole Acetic Acid (IAA)
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I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kaliandra Merah (Calliandra calothyrsus)

Kaliandra merah (Calliandra calothyrsus) merupakan tanaman leguminosa
multipurpose yang memiliki peran penting dalam bidang pertanian dan lingkungan.
Tanaman ini banyak digunakan sebagai pupuk hijau, pakan ternak, pelindung tanah,
serta sumber energi biomassa. Selain itu, kaliandra dikenal memiliki sistem
perakaran ekstensif yang berasosiasi dengan mikroba tanah, sehingga mampu
meningkatkan kesuburan melalui fiksasi nitrogen dan perbaikan struktur tanah
(Hendrati et al., 2014). Potensi kaliandra sebagai tanaman pionir yang dapat
tumbuh di lahan marginal semakin memperkuat urgensi eksplorasi mikroba yang
bersimbiosis di dalam jaringan tanamannya.

Kaliandra merupakan tumbuhan yang berbentuk perdu termasuk dalam
famili Leguminoseae, Divisi: Magnoliophyta, Class: Magnoliopsida, Ordo:
Fabales, Famili: Fabaceae/Leguminoseae, Genus: Calliandra, Spesies : Calliandra
calothyrsus (Suryanto & Prasetyawati, 2014).

Kaliandra merupakan genus besar dengan sekitar 132 spesies, yang tersebar
dari Amerika Utara sampai Amerika Selatan, dengan sembilan spesies berasal dari
Madagaskar, dua dari Afrika, dan dua dari sub-Benua India. Pusat keragaman utama
genus ini berada di Bahia, Brasil, sementara pusat keragaman kedua ada di Meksiko
Selatan dan Guatemala. Banyak tipe tanaman ini berwujud semak atau pohon kecil,
meskipun ada pula yang berbentuk tanaman herba atau pohon besar (Stewart et al.,
2001). Kaliandra mulai dibawa ke pulau Jawa pada tahun 1936, asalnya dari
wilayah selatan Guatemala, khususnya spesies C. calothyrsus yang bunganya
merah serta C. tetragona yang bunganya putih (Abqoriyah et al., 2015). Dari saat
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masuk ke Indonesia, kaliandra kemudian ditanam secara luas. Tumbuhan ini dapat
ditemukan di seluruh Indonesia, dari Pulau Sumatera sampai Pulau Papua
(Chamberlain, 2001; dalam Danu et al., 2020).

Jenis Kaliandra ini memang yang paling unggul dibanding jenis lainnya.
Penghasilan biomassa kaliandra cukup besar, terutama di wilayah dengan elevasi di
atas 800 m, sehingga memungkinkan pemanfaatan lahan yang lebih baik di daerah
tinggi yang tidak rata, termasuk lereng bukit. Kaliandra juga berkembang baik di
dataran rendah dengan ketinggian 150 m di atas permukaan laut (dpl) (Hendrati et
al., 2014). Tanaman ini memiliki wujud semak, berkayu, dan memiliki tajuk yang
rapat, mampu mencapai ketinggian kira-kira 45 meter, dengan akar yang mampu
menjangkau kedalaman 1,5 m sampai 2 m, dan dapat tumbuh sampai 1800 m dpl
dalam curah hujan antara 800 mm hingga 4000 mm, dengan periode kering antara
2 sampai 6 bulan (Stewart et al., 2001).

Di Indonesia kaliandra tumbuh dengan baik dan menampilkan capaian yang
baik maka pada tahun 70-an cukup banyak ditanam dan mencapai 30.000 ha.
Spesies Kaliandra yang sering dibudidayakan di Indonesia adalah jenis kaliandra
berbunga merah, yang mampu tumbuh hingga 4-6 meter. Di Indonesia ada lima
jenis kaliandra yang diperkenalkan dari wilayah tropis Amerika ke Herbarium
Bogoriense sebagai tanaman koleksi Kebun Raya Bogor yaitu C. calothyrsus, C.
guildingii, C. haematocephala, C. portoricensis, dan C. surinamensis. Kaliandra
juga disebut tanaman pionir sebab kemampuannya untuk bertahan pada beragam
jenis tanah dan dikenal sebagai tanaman perintis karena mempunyai viabilitas hidup

yang tinggi (Hendrati et al., 2014).
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Gambar 1: Tanaman Kaliandra (a. www.trptropicals.com ; b. dokumentasi pribadi
tanaman kaliandra di Desa Naga Saribu, Kecamatan Pamatang Silima
Huta, Kabupaten Simalungun, Provinsi Sumatera Utara)

2.2 Morfologi Tanaman Kaliandra
a. Batang

Pohon kaliandra merah adalah pohon kecil yang bercabang dan dapat
mencapai tinggi paling tinggi 12 m serta diameter batang paling besar 20 cm. Kulit
batangnya mempunyai warna merah atau abu-abu dan dilapisi oleh lentisel kecil
yang pucat serta berbentuk oval. Pucuk batang cenderung memiliki gerigi, dan
ujung batangnya dapat berwarna merah pada pohon dengan batang coklat
kemerahan (Stewart ef al., 2001).
b. Daun

Kaliandra merah memiliki daun-daun kecil yang teksturnya lebih lembut
dan berwarna hijau tua. Panjang daun bisa sampai 20 cm, lebarnya bisa mencapai
15 cm, dan pada waktu malam daun-daun itu melipat mendekati batang. Daun
kaliandra merah berwarna hijau gelap, kanopinya menyebar ke samping, dan sangat
rapat. Jenis daun kaliandra merah adalah daun majemuk yang tersusun berpasangan

(Herdiawan et al., 2005).
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c. Bunga

Bunga tumbuh di lokasi yang sama, dan kuncupnya berkumpul dekat ujung
tangkai. Bunga mekar hanya satu malam saja dengan benang sari biasanya
berwarna putih di bagian bawah dan merah cerah di puncaknya. Secara alami C.
calothyrsus berbunga sepanjang tahun, dengan masa puncak antara bulan Maret
hingga Juli (Kartasubrata, 1996; di dalam Saroh, 2018). Setiap kuncup umumnya
mekar mendekati pukul 16.00, dan bertahan mekar hanya semalam, kemudian akan
layu keesokan harinya. Setiap kelompok bunga bisa mekar selama 90-120 hari. C.
calothyrsus memiliki sifat andromonecious, yaitu memunculkan bunga jantan,
bunga betina, atau berkelamin dua. Bunga jantan tidak memiliki bagian yang
dimiliki bunga betina (bakal buah, tangkai putik, dan kepala putik) dan tidak pernah
menghasilkan buah. Setelah bunga dibuahi, buah matang dan biji akan berkembang
selama sekitar 90 hari. Tumbuhan ini selalu menghasilkan lebih banyak bunga
dibandingkan buahnya dengan perbandingan antara buah dan bunga biasanya
adalah 1:20 (Hendrati et al., 2014).
d. Biji

Polong kaliandra merah akan terbentuk selama dua hingga empat bulan dan
panjangnya dapat mencapai 14 cm dengan lebar 2 cm ketika sudah matang. Polong
berbentuk lurus berwarna agak kecoklatan, biasanya berisi antara 8-12 bakal biji
yang berkembang menjadi biji berbentuk oval dan pipih. Permukaan biji yang
sudah matang berbintik hitam dan coklat, serta terdapat tanda khas berbentuk tapal
kuda (ladam) pada kedua permukaannya yang rata. Biji yang masak panjangnya

dapat mencapai 8 mm, bertekstur keras (Macqueen, 1996; dalam Siahaan, 2020).
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e. Akar

Sistem akar kaliandra terdiri dari beberapa akar pokok berserta banyak akar
cabang yang menjangkau sangat dalam ke bumi. Saat bakteri rhizobia dan jamur
mikoriza ada di tanah, sambungan terbentuk antara jamur dengan bentukan akar.
Mengenai kelompok spesies tertentu, perkembangan akar terlihat seperti akar
penyokong lantaran tanaman menghasilkan rumpun yang sebenarnya hanya satu
tanaman saja (Stewart et al., 2001).
2.3 Bakteri Endofit

Bakteri endofit merupakan mikroorganisme yang berhidup di dalam bagian
tanaman inang, tanpa menyebabkan kerugian atau tanda-tanda penyakit
(Adityawarman et al., 2019, Sihotang, S et al 2022). Umumnya, endofit berasal dari
kelompok jamur atau bakteri. Dari sekitar 300.000 jenis tumbuhan yang tersebar di
seluruh dunia, setiap tanaman menaungi satu atau beberapa mikroba endofit kecil
yang meliputi bakteri dan fungi (Arwinda, 2019).

Berdasarkan penelitian terdahulu terdapat penelitian mengenai bakteri
endofit penghasil TAA semakin berkembang seiring dengan meningkatnya
perhatian terhadap pertanian berkelanjutan. Beberapa penelitian terdahulu yang

relevan di antaranya:
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Tabel 1. Penelitian Terdahulu tentang Bakteri Endofit Penghasil IAA

No Peneliti Tanaman Jenis bakteri Hasil utama Relevansi
& tahun  inang endofit dengan

penelitian

1. Patilet Padi  (Oryza Bacillus Menghasilkan ~ Membuktikan
al., sativa) subtilis, IAA dalam peran  endofit
(2016) Pseudomonas  jumlah dalam

fluorescens signifikan, meningkatkan
meningkatkan  pertumbuhan
pertumbuhan tanaman melalui
akar dan hasil IAA.
panen.

2. Rahman  Leguminosae  Rhizobium, Isolat endofit Leguminosa
et al., (Arachis sp.)  Enterobacter ~ mampu seperti kaliandra
(2020) menghasilkan ~ sangat potensial

IAA dan sebagai sumber
memperbaiki bakteri endofit
pertumbuhan  penghasil IAA.
tanaman.

3. Resti et Jagung (Zea Beberapa Isolat endofit Menunjukkan
al., (2022) mays) isolat endofit menghasilkan = manfaat ganda

local IAA sekaligus endofit: pemacu
berfungsi pertumbuhan &
sebagai biokontrol.
biokontrol
patogen.

4.  Sihotang  Tanaman Bacillus  sp., Endofit Mendukung
et al., perkebunan Pseudomonas  mampu penggunaan
(2022) sp. menghasilkan  endofit  untuk

IAA, sitokinin, agroekosistem
dan metabolit berkelanjutan.
antipatogen.

5. Sihotang  Tanaman Endofit IAA dan Relevan dengan
et al., hortikultura beragam genus metabolit lain pengembangan
(2023) meningkatkan  biofertilizer

ketahanan berbasis endofit.
tanaman
terhadap
penyakit.
6. Putra et Tanaman obat Bacillus sp., Isolat endofit Relevan dengan
al., (2023) lokal Streptomyces ~ menghasilkan  kaliandra yang
Indonesia sp. IAA dan juga tanaman
metabolit obat potensial
antimikroba.
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Tabel 2. Kategori Produksi Indole Acetic Acid (1IAA) oleh Bakteri Endofit

Konsentrasi Kategori
TAA (ng/mL) Produksi IAA

Keterangan

Hampir tidak signifikan, potensi lemah

<50 Sangat Rendah sebagai penghasil IAA

Produksi terbatas, masih kurang optimal

>0-10,0 Rendah untuk aplikasi biofertilizer

Produksi cukup, dapat memacu

10,1 -20,0 Sedang pertumbuhan tanaman namun terbatas

20.1 - 30,0 Tinggi Produksi baik, berpotensi sebagai kandidat

biofertilizer

Produksi  optimal, sangat potensial
> 30,0 Sangat Tinggi dikembangkan sebagai biofertilizer

komersial

Penelitian mengenai mikroba endofit telah dilakukan oleh beberapa peneliti
sebelumnya. Emitaro et al. (2024) melaporkan bahwa bakteri endofit berhasil
diisolasi dari berbagai organ tanaman leguminosa agroforestri, termasuk C.
calothyrsus. Isolat endofit ditemukan berasal dari daun, batang, dan akar dengan
dominasi tertinggi pada organ daun (Hutapea,S., Sihotang, S et al 2026)
Karakterisasi menunjukkan bahwa genus bakteri yang ditemukan antara lain
Bacillus, Staphylococcus, Alcaligens, Pantoea, Xanthomonas, Sphingomonas,
Acinetobacter, dan Pseudomonas. Temuan ini mengindikasikan bahwa C.
calothyrsus berpotensi menjadi habitat berbagai kelompok endofit yang memiliki
peran penting sebagai promotor pertumbuhan tanaman maupun agen pengendali
hayati.

Selanjutnya, penelitian lain juga menyoroti potensi bioaktivitas endofit
yang berasal dari C. calothyrsus. Sebuah studi yang menguji aktivitas antagonis
endofit terhadap patogen Cercospora zeae-maydis melaporkan bahwa dari 75 isolat
yang diperoleh, sebanyak 35 isolat (11 jamur dan 24 bakteri) mampu menghambat

pertumbuhan patogen secara in vitro. Beberapa isolat bakteri bahkan menunjukkan
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tingkat penghambatan hingga lebih dari 70%. Hasil tersebut memperkuat dugaan
bahwa endofit yang bersimbiosis dengan C. calothyrsus tidak hanya berperan dalam
meningkatkan adaptasi fisiologis tanaman, tetapi juga dapat dimanfaatkan sebagai
sumber agen biokontrol dalam sistem pertanian.

Selain itu, penelitian terdahulu juga mengkaji interaksi mikroba endofit dari
C. calothyrsus dalam konteks pakan ternak. Wiryawan (2000) meneliti keberadaan
bakteri toleran tanin yang diisolasi dari Kaliandra dan menguji pengaruh
inokulasinya terhadap mikroba rumen kambing yang diberi pakan daun Kaliandra.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa isolat bakteri tertentu mampu tumbuh pada
medium berkadar tanin tinggi serta berkontribusi dalam menurunkan konsentrasi
tanin pada pakan. Inokulasi bakteri tersebut mampu meningkatkan populasi
mikroba rumen serta memperbaiki pemanfaatan pakan Kaliandra oleh ternak. Hal
ini menunjukkan bahwa keberadaan endofit tidak hanya bermanfaat bagi ekosistem
tanaman, tetapi juga memiliki implikasi langsung terhadap peningkatan kualitas
pakan ternak berbasis leguminosa.

Berdasarkan kajian pustaka tersebut dapat disimpulkan bahwa C.
calothyrsus telah diteliti dari berbagai perspektif terkait keberadaan mikroba
endofitnya. Secara umum, hasil penelitian terdahulu mengindikasikan bahwa
endofit dari Kaliandra memiliki potensi besar baik dalam bidang pertanian, yakni
sebagai promotor pertumbuhan dan agen pengendali patogen, maupun dalam
bidang peternakan sebagai pendukung degradasi pakan tinggi tanin. Namun
demikian, sebagian besar penelitian masih terbatas pada uji isolasi dan karakterisasi
awal serta uji antagonisme secara in vitro. Oleh sebab itu, penelitian lanjutan

diperlukan terutama dalam konteks karakterisasi molekuler lebih mendalam,
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eksplorasi metabolit bioaktif, serta penerapan pada skala lapang sehingga
pemanfaatannya dapat lebih aplikatif dalam sistem pertanian berkelanjutan.

Bakteri endofit ini tidak menyebabkan penyakit pada inangnya serta punya
potensi menciptakan metabolit sekunder (Aulia, 2019). Diketahuinya bakteri
endofit dapat membuat zat metabolit sekunder serupa dengan tanaman tempatnya
tinggal merupakan prospek bagus dan terpercaya untuk menghasilkan metabolit
sekunder lewat bakteri endofit yang dipisahkan dari tanaman itu sendiri (Aryani et
al., 2020).

Beberapa golongan bakteri endofit mempunyai potensi membuat zat aktif
berkhasiat antibiotik, antimalaria, dan juga antifungi (Rahmadani, 2018), sebab
bakteri endofit mempunyai potensi memproduksi zat aktif yang kegunaannya bisa
ditingkatkan terutama melalui penyarian tumbuhan, khususnya tanaman herbal
(Susanti, 2021, Meyuliana, A., 2024).

Kemampuan zat yang diproduksi bakteri endofit spesifik dapat digali dalam
dunia kesehatan sebagai sediaan farmasi, bidang pertanian, sekaligus pemulihan
lahan tercemar dan manufaktur (Arifuddin dan Banna, 2021). Keunggulan bakteri
endofit untuk tumbuhan mencakup peningkatan penyediaan nutrisi, pencegahan
pertumbuhan organisme penyakit, pembentukan zat pengatur tumbuh tumbuhan,
fiksasi nitrogen, dan lain-lain (Yuniawati dan Akhdiya, 2021).

Kehadiran bakteri endofit di dalam bagian tumbuhan tidak sekadar
menunjang peningkatan pertumbuhan tanaman, melainkan juga sebab mereka
mampu menciptakan zat pemicu perkembangan, mengikat nitrogen, melarutkan
fosfat, dan turut serta menjaga tanaman tetap baik. Bakteri endofit diperkirakan

dapat memperkuat metode tumbuhan mempertahankan diri dari persoalan patogen
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tumbuhan karena kapasitas mereka memproduksi zat anti-mikroba, enzim, asam
salisilat, etilena, serta unsur lain yang bertugas merangsang kekebalan tumbuhan
(Jamaludin ef al., 2019, Noer, Z.,et al 2023).

Hubungan simbiotik yang mungkin muncul antara bakteri endofit dan
tumbuhan inang adalah hubungan saling menguntungkan. Tipe simbiosis ini dapat
memberikan berbagai nutrisi yang penting bagi tanaman dan dapat mendorong
pertumbuhan tanaman lewat pengaturan hormon pertumbuhan dan juga
menghalangi pertumbuhan patogen tumbuhan dengan cara kompetensi
nutrisi,mekanisme perlindungan tumbuhan,serta dengan memproduksi senyawa
enzim dan antibiotik (Nugraheni et al., 2021).

Manfaat dari bakteri endofit sebagai agen biofactory untuk senyawa aktif
mempunyai masa hidup singkat, yang mengungtungkan karena dapat
pempersingkat masa produksi dan volume senyawa yang dihasilkan dapat
diproduksi dalam jumlah besar tanpa membutuhkan area yang luas. Keuntungan
lain yang dapat diperoleh dari pengembangan bakteri endfit yang memproduksi
bakteri adalah kemampuannya untuk menjaga kelestarian tanaman obat (Farikhah,
2021).

Indole Acetic Acid (IAA) merupakan salah satu fitohormon utama yang
termasuk ke dalam golongan auksin, berperan penting dalam mengatur
pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Pada bakteri endofit, produksi IAA
umumnya melalui jalur metabolisme triptofan sebagai prekursor utama. Triptofan
yang dihasilkan dari metabolisme asam amino tanaman digunakan oleh bakteri
endofit untuk memicu sintesis [AA melalui beberapa jalur biokimia, antara lain

jalur indole-3-pyruvate (IPA), jalur indole-3-acetamide (IAM), dan jalur triptamin.
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Jalur indole-3-pyruvate dianggap sebagai jalur paling umum pada bakteri endofit,
di mana triptofan dikonversi menjadi indole-3-pyruvate oleh enzim
aminotransferase, kemudian diubah menjadi indole-3-acetaldehyde melalui
aktivitas enzim indole-3-pyruvate decarboxylase, dan akhirnya teroksidasi menjadi
IAA (Spaepen & Vanderleyden, 2011).

IAA yang diproduksi bakteri endofit dapat berdifusi keluar dari sel bakteri
dan masuk ke jaringan tanaman inang. Fitohormon ini kemudian memengaruhi
berbagai mekanisme fisiologis tanaman, seperti pemanjangan sel, diferensiasi
jaringan, stimulasi pembentukan akar lateral dan rambut akar, serta peningkatan
penyerapan air dan nutrisi. Selain itu, keberadaan IAA juga mampu memodulasi
sinyal hormon tanaman, sehingga tanaman menjadi lebih adaptif terhadap kondisi
lingkungan yang kurang optimal. Oleh karena itu, kemampuan bakteri endofit
menghasilkan TAA tidak hanya meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman,
tetapi juga berperan dalam meningkatkan ketahanan terhadap stres abiotik dan
biotik (Duca, et al.,2014).

Berdasarkan studi yang dilakukan oleh Zahara et al. (2018), terungkap
bahwa tanaman kacang tanah dapat menghambat pertumbuhan Aspergillus flavus.
Dalam penelitian tersebut ditemukan tiga jenis bakteri endofit dengan kemampuan
penghambatan terbaik, yaitu BE2B2-1 (71.64%), BE2B2-2 (69.05%), dan BE2B2-
5 (65.25%). Identifikasi bakteri endofit yang dilakukan melalui analisis urutan
DNA menunjukkan bahwa BE2B2-1, BE2B2-2, dan BE2B2-5 masing-masing
adalah Enterobacter sp., Bacillus sp., dan Acinetobacter sp. Spesies Enterobacter
sp. menunjukkan aktivitas antimikroba paling tinggi terhadap 4.flavus dalam uji in

vitro, dengan tingkat penghambatan mencapai 61.70% dan daya hambat infeksi
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sebesar 77.22% melalui metode growing on test, serta meningkatkan pertumbuhan
benih kacang tanah hingga 4.25%. Temuan dari studi ini menegaskan potensi
metabolit yang dihasilkan oleh mikroba endofit sebagai bagian dari strategi

pengendalian A.flavus.
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III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2025 sampai Januari 2026
di laboratorium Proteksi Tanaman Fakultas Pertanian Universitas Medan Area dan
Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

(FMIPA) Universitas Negeri Medan (UNIMED).

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini diantaranya adalah Autoklaf,
Laminar Air Flow Cabinet (LAFC), Oven, timbangan analitik, tabung reaksi,
Erlenmeyer, cawan petri, jarum ose, gunting/pisau, Mikroskop, Spektrofotometer

UV-Vis, Centrifuge, Rotary evaporator, pH meter, dan alat pendukung lainnya.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah tanaman kaliandra (akar
dan batang sehat). Nutrien Agar (NA), Simon Citrate Agar (SCA), Sulfide Indole
Motility (SIM), Triptofan (prekursor IAA). Pereaksi Salkowski (FeCls + asam sulfat
pekat), larutan fisiologis NaCl 0,85%, Alkohol 70%, NaOCl 2%, Standar IAA
murni (Sigma-Aldrich). reagen Gram stain, akuades steril, H>O», minyak imersi dan

bahan pendukung lainnya.

3.3 Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode eksperimental laboratorium (Sugiyono,
2019) untuk mengisolasi, mengidentifikasi, serta mendeskripsikan karakter bakteri

endofit penghasil IAA dari tanaman kaliandra dan menganalisis produk IAA yang

dihasilkan.
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3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Pengambilan Sampel

Sampel diambil dari Desa Naga Saribu secara geografis terletak di Kecamatan
Pamatang Silima Huta, Kabupaten Simalungun, Provinsi Sumatera Utara, dengan
posisi koordinat sekitar 2°58'14.4" LU dan 98°46'33.6" BT atau (2.9707° LU,
98.7760° BT). Wilayah ini berada pada ketinggian +1.200 meter di atas permukaan
laut, dengan karakteristik topografi berbukit yang khas bagi daerah pegunungan di
bagian tengah Kabupaten Simalungun.

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini berupa akar dan batang primer
tanaman kaliandra (Calliandra calothyrsus) yang diperoleh dari tanaman sehat dan
tidak menunjukkan gejala serangan penyakit. Tanaman yang dipilih memiliki
pertumbuhan normal, daun berwarna hijau segar, tidak mengalami klorosis,
nekrosis, maupun kerusakan mekanis. Pemilihan tanaman sehat bertujuan untuk
memastikan bahwa bakteri yang diisolasi merupakan bakteri endofit alami dan
bukan mikroorganisme patogen oportunistik (Hardoim et al., 2022).

Tanaman kaliandra yang digunakan berumur +4—6 bulan setelah tanam.
Pemilihan umur tersebut didasarkan pada penelitian terdahulu yang menyatakan
bahwa tanaman pada fase vegetatif aktif memiliki aktivitas metabolik tinggi dan
kolonisasi bakteri endofit yang lebih stabil dibandingkan tanaman yang terlalu
muda atau terlalu tua (Verma et al., 2023).

Bagian akar yang diambil merupakan akar lateral muda dengan panjang
potongan +3—5 cm dan diameter +£0,3—1 cm. Akar yang dipilih adalah akar yang
masih aktif secara fisiologis dan belum mengalami lignifikasi berat. Akar muda

diketahui memiliki tingkat kolonisasi bakteri endofit yang lebih tinggi karena
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jaringan masih lunak dan memiliki aktivitas transport nutrien yang intensif (Kandel
etal, 2021).

Bagian batang yang digunakan merupakan batang primer yang sehat dengan
panjang potongan +1 cm. Batang yang dipilih tidak menunjukkan adanya luka,
infeksi, atau gejala penyakit. Pemilihan batang primer dilakukan karena jaringan
ini masih memiliki aktivitas pertumbuhan dan jaringan parenkim yang relatif aktif
sehingga memungkinkan keberadaan bakteri endofit dalam jumlah optimal
(Hardoim et al., 2022).

3.4.2 Isolasi dan Pemurnian Isolat Bakteri Endofit

Sebelum dilakukan isolasi, sampel menjalani proses sterilisasi permukaan
menggunakan alkohol 70% selama 1 menit, dilanjutkan dengan larutan natrium
hipoklorit (NaOClI) 2% selama 1 menit, kemudian dibilas menggunakan akuades
steril sebanyak tiga kali. Prosedur ini mengacu pada metode standar isolasi bakteri
endofit yang bertujuan untuk menghilangkan mikroorganisme epifit tanpa merusak
jaringan internal tanaman (Kandel ef al., 2021; Verma et al., 2023).

Setelah sterilisasi permukaan, jaringan akar dan batang dipotong secara
aseptik, kemudian dihancurkan atau ditanam langsung pada media Nutrient Agar
(NA) untuk proses isolasi bakteri endofit. Seluruh tahapan dilakukan di dalam
Laminar Air Flow Cabinet guna menjaga kondisi aseptik dan meminimalkan
kontaminasi.

3.4.3 Identifikasi dan Uji Bakteri Endofit
A. Identifikasi Morfologi
Identifikasi morfologi bakteri endofit dilakukan secara makroskopis dan

mikroskopis untuk memperoleh karakter fenotipik yang relevan sebagai dasar
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penentuan kelompok bakteri. Pengamatan dilakukan terhadap isolat yang telah
dimurnikan sehingga karakter yang diamati benar-benar berasal dari satu jenis
bakteri.

1. Pengamatan Makroskopis

Pengamatan makroskopis dilakukan terhadap koloni bakteri endofit yang
tumbuh pada media Nutrient Agar (NA) setelah inkubasi selama 24-48 jam pada
suhu 28-30°C. Pengamatan dilakukan tanpa membuka tutup cawan petri guna
mencegah kontaminasi dari lingkungan luar. Setiap koloni yang menunjukkan
perbedaan karakter morfologi diberi kode isolat yang berbeda dan dicatat secara
sistematis.

Parameter yang diamati meliputi bentuk koloni (circular, irregular,
filamentous, rhizoid), tepi koloni (entire, undulate, lobate, serrate), elevasi koloni
(flat, raised, convex, umbonate), warna koloni (putih, krem, kekuningan,
transparan), permukaan koloni (halus, kasar, berlendir/mucoid), serta diameter
koloni yang diukur dalam satuan milimeter menggunakan mistar steril.

Untuk memastikan keakuratan data, pengamatan dilakukan secara berulang
dan hanya koloni yang telah dipastikan murni melalui proses pemurnian ulang yang
digunakan sebagai sampel identifikasi lebih lanjut. Data hasil pengamatan dicatat
dalam tabel karakterisasi morfologi untuk memudahkan analisis dan perbandingan
antar isolat.

2. Pengamatan Mikroskopis

Pengamatan mikroskopis dilakukan untuk mengetahui bentuk dan susunan

sel bakteri endofit secara lebih detail. Preparat dibuat dengan metode apus (smear

method). Kaca objek terlebih dahulu dibersinkan menggunakan alkohol 70% dan
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dikeringkan. Satu ose kultur bakteri murni berumur 18-24 jam diambil secara
aseptik dan diratakan tipis pada permukaan kaca objek. Apabila koloni bertekstur.

Pengamatan dilakukan menggunakan mikroskop cahaya dengan perbesaran
bertahap, dimulai dari 400x untuk memperoleh fokus awal, kemudian dilanjutkan
pada perbesaran 1000x dengan bantuan minyak imersi untuk meningkatkan
resolusi visualisasi sel. Parameter yang diamati meliputi bentuk sel (coccus,
basillus, atau spirilla), susunan sel (tunggal, diplococcus, streptococcus, atau
stafilococcus), ukuran relatif sel, serta kemungkinan keberadaan struktur khusus
seperti spora.

Untuk memperoleh hasil yang representatif, pengamatan dilakukan pada
beberapa lapang pandang berbeda dan dicatat segera setelah observasi selesai guna
menghindari kesalahan interpretasi. Hasil pengamatan mikroskopis ini selanjutnya
dikonfirmasi melalui uji pewarnaan Gram untuk memperjelas karakteristik dinding
sel bakteri.

B. Fisiologi

Pengamatan fisiologi bakteri endofit penghasil IAA asal tanaman kaliandra
dilakukan melalui uji hipersensitif dan pewarnaan Gram untuk mengetahui potensi
patogenisitas isolat terhadap jaringan tanaman.

1. Pengujian Hypersensitive Reaction (HR)

Pengujian Hypersensitive Reaction (HR) dilakukan untuk mengetahui potensi
patogenisitas isolat bakteri endofit terhadap jaringan tanaman. Reaksi hipersensitif
merupakan respon pertahanan tanaman yang ditandai dengan kematian sel secara
cepat pada jaringan yang terinfeksi sehingga dapat membatasi penyebaran

mikroorganisme patogen (Jones dan Dangl, 2021). Uji ini umum digunakan dalam
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penelitian bakteri endofit untuk membedakan bakteri yang bersifat patogen dan
nonpatogen terhadap tanaman (Rahmawati et al., 2022).

Pada penelitian ini, uji HR menggunakan daun bunga pukul empat (Mirabilis
jalapa) sebagai tanaman indikator. Tanaman ini sering digunakan dalam pengujian
patogenisitas bakteri karena jaringan daunnya sensitif terhadap bakteri patogen dan
mampu menunjukkan gejala nekrosis dalam waktu relatif singkat setelah inokulasi
(Pratiwi et al., 2020; Sari dan Lestari, 2023).

Isolat bakteri endofit yang telah dimurnikan terlebih dahulu ditumbuhkan
pada media Nutrient Agar (NA) selama 24—48 jam pada suhu ruang. Koloni bakteri
kemudian diambil menggunakan jarum ose steril dan disuspensikan ke dalam
akuades steril hingga diperoleh suspensi bakteri dengan kerapatan sekitar 10* CFU
mL . Suspensi bakteri tersebut selanjutnya diinfiltrasikan pada bagian bawah daun
bunga pukul empat menggunakan jarum suntik tanpa jarum hingga jaringan daun
tampak jenuh oleh suspensi bakteri.

Daun yang telah diinokulasi kemudian diinkubasi pada suhu ruang dan
diamati selama 24-48 jam. Pengamatan dilakukan terhadap munculnya gejala
nekrosis atau bercak coklat pada area infiltrasi. Apabila muncul gejala nekrosis
pada area infiltrasi, maka isolat bakteri diduga bersifat patogen karena mampu
memicu reaksi hipersensitif pada tanaman indikator. Sebaliknya, apabila tidak
muncul gejala nekrosis maka isolat bakteri tersebut dianggap tidak menunjukkan
sifat patogen terhadap tanaman (Putra et al., 2021; Sari dan Lestari, 2023).

2. Pewarnaan Gram
Pewarnaan Gram dilakukan untuk mengetahui karakteristik dinding sel

bakteri sehingga dapat mengelompokkan bakteri ke dalam kelompok Gram positif
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atau Gram negatif. Metode ini didasarkan pada perbedaan struktur dinding sel
bakteri yang mempengaruhi kemampuan sel dalam mempertahankan pewarna
utama selama proses dekolorisasi (Madigan et al., 2021). Pewarnaan Gram
merupakan salah satu metode dasar dalam identifikasi bakteri yang banyak
digunakan dalam penelitian mikrobiologi, termasuk penelitian bakteri endofit
(Wulandari et al., 2022).

Prosedur pewarnaan Gram diawali dengan menyiapkan preparat ulas bakteri
pada kaca objek yang telah disterilkan. Sebanyak satu ose kultur bakteri dari media
Nutrient Agar (NA) diambil secara aseptik kemudian dicampurkan dengan satu
tetes akuades steril pada kaca objek dan diratakan hingga membentuk lapisan tipis.
Preparat kemudian dikeringkan di udara dan difiksasi dengan melewatkannya di
atas nyala api beberapa kali.

Preparat yang telah difiksasi selanjutnya ditetesi larutan kristal violet selama
+1 menit sebagai pewarna utama, kemudian dibilas dengan akuades. Setelah itu
ditambahkan larutan lugol (iodine) selama +1 menit sebagai mordant untuk
memperkuat ikatan pewarna pada dinding sel bakteri. Tahap berikutnya dilakukan
proses dekolorisasi menggunakan alkohol 95% selama +15-20 detik dan segera
dibilas dengan akuades. Selanjutnya preparat diberi larutan safranin selama +30—
60 detik sebagai pewarna tandingan, kemudian dibilas kembali dan dikeringkan
menggunakan kertas serap. Preparat yang telah kering diamati di bawah mikroskop
dengan perbesaran 1000x menggunakan minyak imersi. Bakteri yang berwarna
ungu dikategorikan sebagai Gram positif, sedangkan bakteri yang berwarna merah
muda atau merah dikategorikan sebagai Gram negatif (Madigan et al., 2021;

Waulandari et al., 2022).
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C. Biokimia

Pengamatan secara biokimia meliputi :
1. Uji Sitrat

Ambil media Simon Citrat Agar (SCA). Lalu goreskan inokulum bakteri pada
media dengan menggunakan jarum ose Bangkok. Inkubasikan selama24-48 jam
dengan suhu ruang 37°C. Amati perubahan warna pada media. Uji positif terjadi
jika terdapat perubahan warna pada media yang semula berwarna hijau mejadi biru.
2. Uji Motilitas

Siapkan media SIM dalam tabung reaksi. Inokulasikan bakteri dengan
menggunakan ose lurus pada media dengan cara menusukkannya secara lurus
hingga setengah media pada tabung reaksi. Inokulasikan selama 24-48 jam dengan
suhu ruangan 37°C. Amati tipe bentuk pergerakan bakteri.
3. Uji Hidrolisis Gelatin

Cairkan media gelatin semi padat dalam tabung reaksi. Tusuk secaa lurus
dengan menggunakan jarum ose lurus yang beridi inokulum bakteri (biakan cair)
pada bagian tengah media. Inkubasikan selama 24-48jam dengan suhu ruang 37°C.
Masukkan ke dalam pendingin selama 10 menit. Uji positif jika media tetap cair
setelah dimasukkan ke dalam pendingin.
4. Hidrolisis Pati

Cairkan media pati steril, kemudian tuangkan ke dalam petri steril dan dibiarkan
hingga memadat. Lalu bagi menjadi dua kuadran. Diambil biakan bakteti dengan
menggunakan jarum ose bengkok, lalu goreskan biakan pada masing-masing

kuadran. Inkubasikan selama 24-48 jam dengan suhu ruang 37°C di inkubator
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bakteri. Teteskan iodine permukaan koloni bakteri. Uji positif apabila terdapat zona
bening pada koloni setelah ditetesi iodine.
5. Uji Katalase

Siapkan gelas objek yang bersih. Inokulasikan satu lup ose biakan bakteri pada
permukaan gelas objek. Tambahkan 2-3 tetes H2O2 3% pada permukaan slide. Uji
positif apabila terlihat pembentukan gelembung ynag terbentuk dari penguraian

H>0».
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Bakteri endofit berhasil diisolasi dari tanaman kaliandra. Hasil isolasi
menunjukkan bahwa terdapat 20 isolat bakteri endofit yang diperoleh dari
jaringan tanaman kaliandra, terdiri atas 14 isolat dari akar dan 6 isolat dari
batang. Isolat-isolat tersebut menunjukkan variasi karakter morfologi koloni
secara makroskopis maupun mikroskopis, yang mengindikasikan adanya
keragaman bakteri endofit yang hidup di dalam jaringan tanaman kaliandra.

2. Sebagian isolat bakteri endofit memiliki kemampuan menghasilkan hormon
Indole Acetic Acid (IAA). Berdasarkan hasil uji hipersensitif, diperoleh empat
isolat bakteri yang bersifat non-patogen, yaitu BEBK 3, BEBK 4, BEBK 5,
dan BEAK 4. Selanjutnya, hasil uji kualitatif menggunakan reagen Salkowski
menunjukkan bahwa dua isolat bakteri endofit, yaitu BEBK 3 dan BEBK 5,
berpotensi menghasilkan hormon IAA yang berperan sebagai hormon
pemacu pertumbuhan tanaman.

3. Isolat bakteri endofit yang berpotensi menghasilkan IAA memiliki
karakteristik fisiologis dan biokimia tertentu. Hasil karakterisasi
menunjukkan bahwa isolat bakteri endofit yang berpotensi menghasilkan
IAA memiliki bentuk sel basil, bersifat Gram positif, bersifat motil, serta
menunjukkan aktivitas katalase positif, yang mengindikasikan bahwa isolat
tersebut memiliki kemampuan adaptasi yang baik sebagai bakteri endofit

dalam jaringan tanaman.
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5.2 Saran
1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengukur kadar TAA secara

kuantitatif pada isolat potensial, khususnya BEBK 5 dan BEBK 3.

2. Perlu dilakukan identifikasi molekuler untuk mengetahui spesies bakteri
endofit secara lebih akurat.

3. Isolat bakteri endofit yang bersifat non-patogen dan berpotensi
menghasilkan IAA dapat diuji lebih lanjut pada tanaman uji di rumah kaca
atau lapangan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap pertumbuhan
tanaman.

4. Penelitian selanjutnya dapat mengkaji potensi metabolit lain yang

dihasilkan oleh bakteri endofit asal tanaman kaliandra.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Deskripsi Tanaman Kaliandra

Nama ilmiah : Calliandra calothyrsus

Famili : Fabaceae/Leguminoseae

Divisi : Magnoliophyta

Class : Magnoliopsida

Ordo : Fabales

Genus : Calliandra,

Spesies : Calliandra calothyrsus

Bentuk tanaman : Perdu hingga pohon kecil

Sistem perakaran : Akar tunggang dengan banyak cabang

Batang ; Berkayu dan bercabang

Daun : Majemuk menyirip ganda

Bunga : Bongkol, benang sari merah

Buah : Polong pipih

Habitat : Daerah tropis

Ketinggian : 0—1.800 mdpl

Jenis tanah : Tanah marginal hingga subur

Manfaat utama : Peneduh, pakan ternak, konservasi

Relevansi penelitian : Sumber bakteri endofit penghasil IAA
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Lampiran 2. Timeline penelitia

Nama Kegiatan

Bulan

Nov
2025

Des
2025

Jan
2026

Feb
2026

Persiapan alat dan bahan

Pengambilan sampel
tanaman kaliandra

Sterilisasi dan isolasi
bakteri endofit

Pemurnian isolat bakteri

Karakterisasi morfologi
dan mikroskopis

Uji fisiologi dan
biokimia

Uji kualitatif produksi
IAA (Salkowski)

Analisis dan interpretasi
data

Penyusunan skripsi
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Lampiran 3. Pelaksanaan Penelitian

Pengambilan sampel
tanaman kaliandra

Pembuatan Media dan

Persiapan Sampel

Uji Hipersensitif
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Pemurnian Bakteri
Endofit
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Pewarnaan Gram

Uji Katalase
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Uji Sitrat

UJI SIM

Uji Hidrolisis pati
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Uji Hidrolisis
Gelatin
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Lampiran 4. Surat Pengantar Riset
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Lampiran 5. Surat Selesai Penelitian
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