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ABSTRAK 

Bakteri endofit dapat berperan sebagai pemacu pertumbuhan tanaman melalui produksi fitohormon, 

salah satunya indole-3-acetic acid (IAA). Vegetasi yang tumbuh pada lahan pascatambang timah diduga 

memiliki asosiasi dengan bakteri endofit yang berkontribusi terhadap kemampuan adaptasinya pada kondisi 

lingkungan suboptimal. Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi, menapis, dan mengevaluasi potensi bakteri 

endofit asal akar vegetasi lahan pascatambang timah sebagai penghasil IAA serta pemacu pertumbuhan benih 

padi. Penelitian dilakukan melalui isolasi bakteri endofit, karakterisasi morfologi koloni, pewarnaan Gram, 

uji produksi IAA, dan uji pengaruh isolat terhadap pertumbuhan benih padi. Hasil penelitian memperoleh 11 

isolat bakteri endofit, terdiri atas 7 isolat dari akar Eleocharis montevidensis dan 4 isolat dari akar Acacia 

mangium. Isolat A1 dan A2 asal A. mangium menghasilkan IAA tertinggi dibandingkan isolat lainnya. 

Perlakuan isolat A2 pada benih padi menghasilkan pertumbuhan terbaik pada peubah tinggi tanaman dan 

panjang akar. Namun, persentase perkecambahan tertinggi diperoleh pada perlakuan isolat R4 asal E. 

montevidensis. Hasil ini menunjukkan bahwa isolat bakteri endofit asal vegetasi lahan pascatambang timah 

berpotensi sebagai pemacu pertumbuhan bibit padi, meskipun produksi IAA yang tinggi tidak selalu 

berhubungan dengan peningkatan perkecambahan benih.   

 
Kata kunci: Acacia mangium; bakteri endofit akar; Eleocharis montevidensis; Indole Acetic Acid; 

pertumbuhan bibit padi 

ABSTRAK 

Endophytic bacteria can promote plant growth by producing phytohormones such as indole-3-acetic 

acid (IAA). Vegetation on post-tin mining land is hypothesized to be associated with endophytic bacteria, 

aiding its adaptation to suboptimal environmental conditions. This study aimed to isolate, screen, and assess 

the potential of endophytic bacteria from the roots of vegetation on post-tin mining land as IAA producers and 

rice seedling growth promoters. The research involved isolating endophytic bacteria, characterizing colony 

morphology, performing Gram staining, conducting IAA production assays, and evaluating the effect of 

isolates on rice seedling growth. The study identified 11 endophytic bacterial isolates, with seven from the 

roots of Eleocharis montevidensis and four from Acacia mangium. Isolates A1 and A2 from A. mangium 

exhibited the highest IAA production among the isolates. Treatment with isolate A2 on rice seeds resulted in 

optimal plant height and root length. However, the highest germination percentage was observed for the R4 

isolate of E. montevidensis. These findings suggest that endophytic bacterial isolates from vegetation on post-

tin mining land have potential as rice seedling growth promoters, although high IAA production does not 

necessarily correlate with increased seed germination. 

 

Keywords: Acacia mangium; root endophytic bacteria; Eleocharis montevidensis; Indole Acetic Acid; rice 

seedling growth 
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PENDAHULUAN 

Aktivitas pertanian merupakan salah satu aktivitas yang banyak berdampak negatif terhadap 

lingkungan karena penggunaan senyawa kimia salah satunya adalah pupuk kimia, pestisida dan 

fitohormon sintesis. Penggunaan senyawa kimia secara terus menerus dapat menimbulkan kerusakan 

lingkungan (Muzakki, 2019). Bahan-bahan kimia yang digunakan secara berlebihan pada lahan 

budidaya tanaman akan menyebabkan kerusakan kondisi lingkungan dan kesehatan manusia 

(Andrea et al., 2021). Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah 

dengan mengurangi penggunaan senyawa kimia dan subtitusi dengan mikroba yang memiliki 

peranan dalam meningkatkan produksi pertanian seperti bakteri endofit yang dapat berperan sebagai 

biofertilizer dan biostimulan.  

Bakteri endofit merupakan bakteri yang seluruh atau sebagian dari siklus hidupnya berada 

dalam jaringan tumbuhan tanpa menghambat pertumbuhan dan menimbulkan gejala penyakit yang 

dapat merugikan inangnya (Muhammad et al., 2023). Bakteri endofit dapat berperan membantu 

pertumbuhan  tumbuhan inangnya melalui berbagai mekanisme seperti membantu proses fiksasi 

nitrogen, pelarut mineral, dan produksi hormon pertumbuhan tanaman (Wibawa and Ningrat, 2025). 

Salah satu hormon pertumbuhan tanaman yang diproduksi oleh bakteri endofit dalam membantu 

pertumbuhan tanaman adalah IAA (Indole Acetic Acid). IAA merupakan fitohormon auksin dari 

metabolisme L-triptofan yang paling aktif secara fisiologis (Rini et al., 2020). Auksin dapat 

merangsang pertumbuhan jaringan, mengatur pembesaran sel dan memicu pemanjangan sel tanaman 

terutama pada bagian akar (Wardana et al., 2021). Sejauh ini, kajian atau penelitian terkait endofit 

telah banyak dilakukan dari tanaman yang secara umum tumbuh pada media atau lingkungan yang 

optimal. Endofit sangat mungkin untuk ditemukan pada tumbuhan atau vegetasi yang hidup di lahan 

pasca tambang, mengingat tumbuhan dapat beradaptasi dengan baik pada kondisi lingkungan yang 

ekstrim atau suboptimal dengan keterbatasan unsur hara.   

Kondisi lingkungan suboptimal pada lahan pascatambang timah mengakibatkan jumlah dan 

jenis tanaman menjadi sangat terbatas untuk mampu tumbuh dan beradaptasi, salah satunya adalah 

tanaman pionir. Tumbuhan pionir merupakan salah satu kelompok tumbuhan yang pertama kali 

tumbuh pada lahan yang telah mengalami kerusakan dan memiliki daya adaptasi yang tinggi 

terhadap kondisi lingkungan terganggu (Pramuseto et al., 2020). Acacia mangium merupakan 

kelompok leguminosae dengan habitus pohon yang banyak tumbuh di lahan pascatambang timah 

setelah Melastoma polyanthum (Fanni et al., 2022). Selain itu, Acacia mangium memiliki daya 

adaptasi yang baik pada lahan pascatambang timah karena kemampuanya berasosiasi dengan bakteri 

fiksasi nitrogen (Robika and Sari, 2019). Eleocharis montevidensis juga ditemukan di lahan 

pascatambang timah terutama pada lahan yang agak basah.Tumbuhan famili Cyperaceae termasuk 

genus Eleocharis ini mampu tumbuh pada ekosistem lahan basah tropis yang mengalami fluktuasi 

hidrologi (Chagas et al., 2012) dan lahan tergangguan dan tergenang (USGS 2019). Pertumbuhan 

tumbuhan pionir pada lahan bekas tambang diduga adanya peranan mikroba yang ada di sekitar 

perakaran (rizosfer) dan mikroba di dalam jaringan tumbuhan (endofit).  Endofit memiliki kelebihan 

dibandingkan dengan mikroba rizosfer karena hidup di dalam jaringan tanaman sehingga dapat 

terhindar secara langsung dari tekanan kondisi ekstrim lingkungan seperti cekaman abiotik (suhu 

tinggi, kelembaban rendah, terbatasnya bahan organik sebagai sumber energi). Hubungan endofit 

dan tumbuhan dapat dikatakan simbiosis mutualisme, dimana endofit mampu membantu 

menyediakan fitohormon yang membantu pertumbuhan tumbuhan vegetasi dan tumbuhan 

memberikan nutrisi bagi endofit.  

Adanya kemampuan daya adaptasi tumbuhan vegetasi pada lahan bekas tambang yang 

mampu hidup di kondisi yang ekstrim diduga ada hubungannya dengan mikroba endofit yang 

berasosiasi di dalam jaringannya, melihat kelebihan endofit, dan belum optimalnya pemanfaatan 

potensi dari vegetasi lahan bekas tambang selain sebagai tumbuhan perintis dan tutupan lahan, maka 

penelitian ini diperlukan untuk mengeksplorasi potensi dari dalam tumbuhan tersebut. Penelitian ini 

memiliki prospek untuk dikembangkan pada bidang pertanian dalam   meningkatkan pertumbuhan 

dan produksi tanaman yang lebih ramah lingkungan dan menuju implementasi pertanian 
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berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi, menapis, mendapatkan dan menemukan 

bakteri endofit sebagai penghasill IAA pada vegetasi lahan bekas tambang timah. 

 

BAHAN DAN METODE 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Agroteknologi Universitas Bangka Belitung pada 

bulan Juli hingga September 2022. Penelitian ini merupakan penelitian eksploratif dan eksperimental 

secara in vivo dan in vitro.  

 

Isolasi Bakteri Endofit  

Isolasi endofit dilakukan pada akar tumbuhan akasia (Acacia mangium) pada fase semai dan 

rumput (Eleocaris montevidensis) yang tumbuh di lahan pascatambang timah di Bangka. Tumbuhan 

sampel dibawa dan diidentifikasi di Laboratorium Agroteknologi Universitas Bangka Belitung. 

Isolasi bakteri endofit kemudian dilakukan pada bagian akar tumbuhan sampel mengacu pada metode 

Silva et al (2012) yang dimodifikasi. Sampel akar dicuci bersih dengan air mengalir kemudian 

dipotong 1-2 cm dan ditimbang sebanyak 1 gram. Akar kemudian direndam dalam air mengalir 

selama 1-2 jam, lalu dikering anginkan. Permukaan akar kemudian disterilisasi bertingkat dengan 

NaOCl 2% selama 2-3 menit, alkohol 70% selama 1-2 menit kemudian dibilas dengan akuades steril 

selama 1 menit sampai 3 kali, akar kemudian digerus sampai hancur dengan mortar steril. Setelah 

digerus, esktrak akar ditambahkan akuades steril sebanyak 9 mL. Suspensi tersebut dijadikan sebagai 

pengenceran 10-1 dan selanjutnya dilakukan pengenceran berseri hingga pengenceran 10-4. 

Selanjutnya, sebanyak 100 µL suspensi pada pengenceran 10-2, 10-3 dan 10-4 disebar pada media 

Tryptic Soy Agar (TSA) 100% dengan segitiga penyebar, kemudian diinkubasi pada suhu ruang 

selama 48 jam. Air bilasan terakhir juga disebar sebanyak 100 µl pada media TSA 100% sebagai 

kontrol sterilisasi, jika media tidak ditumbuhi bakteri maka proses sterilisasi permukaan berhasil. 

Koloni tunggal yang tumbuh pada media dimurnikan pada media TSA yang baru untuk diuji 

selanjutnya. 

 

Karakterisasi Morfologi Koloni  

Bakteri hasil isolasi dikarakterisasi secara morfologi makroskopis dan mikroskopis. 

Karakterisasi makroskopis meliputi bentuk koloni, ukuran koloni, warna koloni, permukaan koloni, 

elevasi koloni, dan tepi koloni (Maulana et al., 2024). Karakterisasi mikroskopis meliputi kelompok 

gram dan bentuk sel bakteri (Nuruwe et al, 2020).   

 

Uji Pewarnaan Gram  

Pewarnaan gram bakteri dilakukan menggunakan Gram Stain Kit K001-1KT dari HiMedia. 

Hasil pewarnaan pada sel bakteri diamati di bawah mikroskop binokuler Olympus CX21 untuk 

mengidentifikasi kelompok bakteri menjadi gram positif atau negatif dan karakterisasi bentuk sel 

bakteri.  

 

Uji Potensi Produksi IAA  

Pengujian produksi IAA dilakukan pada 8 (delapan) isolat sedangkan 3 (tiga) isolat lainnya 

tidak dapat dilakukan pengujian karena isolat tidak dapat ditumbuhkan kembali. Sebelum pengujian, 

produksi IAA mengacu pada Lebrazi et al. (2020) dimodifikasi pada media kultivasi. Isolat terpilih 

dibiakan pada media cair nutrient broth (NB) HiMedia yang ditambah L-triptofan dan diinkubasi 

goyang  menggunakan rotary shaker Hz-300 dengan kecepatan 100 rpm dalam suhu kamar selama 

24 jam. Biakan disentrifuse selama 10 menit dan 10.000 rpm untuk mendapatkan supernatan. 

Supernatan yang diperoleh dari masing-masing isolat, diambil sebanyak 0,5 mL dengan 

menggunakan mikropipet dan ditambahkan dengan 2 mL reagen Salkowski (Khumairah et al., 2022). 

Setelah itu, campuran tersebut diinkubasikan di ruang gelap selama 15 menit lalu dihomogenkan 

dengan menggunakan vorteks. Larutan yang telah homogen diukur nilai absorbansinya menggunakan      
spektrofotometer UV-Vis (Thermo Evolution 201/220) dengan panjang gelombang 510 nm (A’Ini, 
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2013). Pengukuran dilakukan secara duplo. Hasil pengukuran tersebut akan ditampilkan dalam 

bentuk tabel dan grafik.  

 

Pembuatan Kurva Standar IAA  

Pembuatan kurva standar IAA dilakukan dengan menyiapkan larutan stok IAA 100 ppm.      
Sebanyak 10 mg serbuk IAA (Sigma) ditimbang secara analitik, kemudian dilarutkan terlebih dahulu 

dalam beberapa tetes etanol absolut hingga larut sempurna. Larutan dipindahkan ke dalam labu ukur 

100 mL dan ditambahkan akuades hingga volume mencapai 100 mL. Larutan stok IAA 100 ppm 

digunakan untuk membuat deret standar larutan IAA 0, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, dan 100 ppm 

(Gang et al., 2020) dengan menggunakan rumus pengenceran C₁V₁ = C₂V₂ (konsentrasi awal x 

volume awal = konsentrasi akhir x volume akhir). Deret standar dibuat dengan mengambil larutan 

stok IAA 100 ppm masing-masing sebanyak 0; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; dan 10 mL, kemudian setiap 

larutan ditepatkan volumenya menjadi 10 mL menggunakan akuades. Setiap konsentrasi 

dihomogenkan menggunakan vorteks. Selanjutnya penambahan 2 mL reagen Salkowski ke dalam 

0,5 mL larutan IAA berbagai konsentrasi dan dilakukan secara duplo. Campuran diinkubasi selama 

15 menit dalam ruang gelap lalu dihomogenkan dengan vorteks. Setelah itu dilakukan pengukuran 

nilai absorbansi menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang 510 nm (A’Ini, 2013).  

 

Uji In Vivo dan In vitro pada Benih Padi  

Pengujian in vivo dilakukan terhadap benih padi yang mengalami dormansi menggunakan 

metode RAL dengan 8 perlakuan (8 isolat bakteri) dan 1 kontrol (akuades steril) dan diulang 3 kali. 

Setiap unit percobaan memiliki 10 tanaman sampel.  

Pengujian in vitro dilakukan untuk mengukur persentase perkecambahan benih, pengujian 

menggunakan metode Uji Kertas Digulung Didirikan dalam Plastik (UKDdp). Sebanyak 50 benih 

yang telah direndam isolat bakteri selama 12 jam diletakkan pada kertas merang yang telah 

dilembabkan dalam akuades steril. Setiap perlakuan diulang tiga kali. Sterilisasi permukaan benih 

sebelum perlakuan suspensi isolat mengacu pada suhu terbaik yaitu 60 ˚C selama 10 menit untuk 

serelia (Kim et al., 2022) dengan modifikasi suhu diturunkan dan waktu perendaman lebih lama agar 

tidak mengganggu perkecambahan. Benih direndam dalam air hangat pada suhu 55˚C selama 20 

menit. Kemudian benih dikering anginkan. Benih direndam pada suspensi isolat bakteri selama 12 

jam (Amruta et al., 2019). Benih ditanam pada media campuran tanah (topsoil) dan kompos steril 

pada bak semai dan ditempatkan pada tempat terlindungi dari hujan. Setiap lubang ditanam dengan 

1 benih. Pengamatan dilakukan 4 minggu setelah tanam. Tahapan ini diperoleh kandidat isolat terbaik 

dalam memacu pertumbuhan tanaman pada fase bibit.  

 

Analisis data  

Data nilai absorbansi IAA dan data uji in vivo dan in vitro dianalisis menggunakan analisis 

sidik ragam (uji F) dengan taraf kepercayaan 95%. Jika hasil uji F berpengaruh nyata maka 

dilanjutkan dengan uji rerata BNT dengan taraf kepercayaan 95%. Data nilai absorbasi juga dianalisis 

rerata menggunakan excel untuk dibuat grafik dan persamaan liniernya. Data eksploratif (data hasil 

isolasi dan karakterisasi) merupakan data kualitatif sehingga data disajikan secara deskriptif. 

 

HASIL 

Isolasi dan Karakterisasi Bakteri Endofit 

Hasil isolasi yang dilakukan pada dua jenis tanaman yang diambil di lahan pasca tambang 

diisolasi sebanyak 11 isolat bakteri endofit yaitu 7 isolat (R1-R7) dari sampel Eleocharis 

montevidensis dan 4 isolat (A1-A4) dari sampel Acacia mangium (Tabel 1).  
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Tabel 1. Hasil Isolasi dan Karakterisasi Morfologi Koloni Bakteri (Results of Isolation and Morphological 

Characterization of Bacterial Colonies). 

 

Isolat  

(Isolate) 

Morfologi Koloni(Motphology of Colony) 

Bentuk 

(Shape) 

Ukuran 

(Size) 

Warna 

(Color) 

Permukaan  

(Surface) 

Elevasi  

(Elevation) 

Tepi 

koloni 

(Edge) 

Konsistensi 

(Consistency) 

Optik 

(Optic) 

R1  Irregular Moderat Putih Dull Plate Undulate Dried Opaque 

R2  Circular Moderat Putih Smooth Raised Entire Dried Opaque 

R3  Circular Moderat Krem Smooth Raised Entire Dried Opaque 

R4  Circular Small Krem Smooth Raised Entire Dried Translucent 

R5  Circular Small Krem Smooth Raised Entire Dried Translucent 

R6  Circular Small Krem Smooth Raised Entire Dried Translucent 

R7  Circular Small Krem Smooth Raised Entire Dried Translucent 

A1  Circular Moderat Krem Smooth Raised Entire Dried Iridescent 

A2  Circular Moderat Krem Smooth Raised Entire Dried Iridencent 

A3  Circular Moderat Krem Smooth Raised Entire Dried Opaque 

A4  Circular Moderat Krem Smooth Raised Entire Dried Opaque 

 

Karakteristik morfologi koloni isolat bakteri endofit yang ditemukan beberapa ada yang 

memiliki kesamaan, dari 11 isolat terdapat enam kelompok karakter koloni yang berbeda. Isolat yang 

memiliki kesamaan morfologi koloni adalah isolat R4, R5, R6, dan R7; isolat A1 dan A2; serta isolat 

A3 dan A4. Isolat yang diperoleh menunjukkan bentuk koloni yang didominasi bentuk circular 

(beraturan) dan hanya satu isolat dengan bentuk irregular (tidak beraturan). Ukuran koloni yang 

didapat relatif bervariasi, 7 diantaranya memiliki ukuran moderat dan sisanya berukuran small 

(kecil). Warna koloni bakteri didominasi oleh warna putih dan hanya 2 isolat yang memiliki warna 

putih. Koloni bakteri umumnya memiliki permukaan smooth (halus), dan hanya satu isolat yang 

memiliki permukaan dull (kusam). Elevasi koloni didominasi oleh bentuk raised (menonjol) dan 

hanya satu isolat dengan elevasi flat (datar). Tepi yang bervariasi  dengan bentuk undulate (tepi 

bergelombang)  dan entire (tepi teratur). Isolat bakteri endofit yang didapat semuanya memiliki 

konsistensi dry (kering). Opacity  yang bervariasi yakni opaque (tidak tembus cahaya atau buram), 

translucent (agak tembus cahaya) dan iridencent (berkilau atau memiliki pantulan warna-warni 

seperti pelangi ketika terkena cahaya) (Tabel 1). 

Bakteri endofit yang diperoleh terbagi menjadi enam kelompok gram positif dan lima isolat 

yang gram negatif. Bentuk sel bakteri didominasi oleh bentuk basil dengan satu isolat berbentuk 

kokus. Kelompok sel bakteri yang didapat juga didominasi oleh kelompok tunggal dan hanya 3 sel 

dengan kelompok sel duplo (Tabel 2). Jika dilihat dari karakter morfologi koloni pada Tabel 1 dan 

morfologi sel bakteri pada Tabel 2 maka kelompok bakteri endofit yang ditemukan 10 isolat dengan 

karakter morfologi yang berbeda, sedangkan isolat yang memiliki kesamaan karakter morfologi 

koloni dan sel adalah isolat R6 dan R7.  
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Tabel 2. Hasil Pewarnaan Gram dan Morfologi Sel Bakteri (The result of Gram Staining and Bacterial Cell 

Morphology). 

 

Isolat 

(Isolate) 

Asal Akar 

(Origin of Roots) 

Gram Bentuk sel 

(Cell Shape) 

Kelompok sel 

(Cell groups) 

R1 E. montevidensis + Basil Tunggal 

R2 E. montevidensis + Basil Tunggal 

R3 E. montevidensis + Basil Diplo 

R4 E. montevidensis + Basil Diplo 

R5 E. montevidensis + Coccus Tunggal 

R6 E. montevidensis - Basil Tunggal 

R7 E. montevidensis - Basil Tunggal 

A1 A. mangium - Basil Tunggal 

A2 A. mangium - Basil Diplo 

A3 A. mangium - Basil Tunggal 

A4 A. mangium + Basil Tunggal 

 

Potensi Produksi IAA 

Potensi IAA yang dihasilkan oleh bakteri endofit bervariasi berdasarkan jenis tanaman 

asalnya, seperti terlihat pada grafik di bawah ini: 

 

       
 

Gambar 1. Konsentrasi IAA bakteri endofit asal akar rumput E. montevidensis dan A. mangium di lahan pasca 

tambang timah (Auxin concentration of endophytic bacteria from the roots of E. montevidensis and A. mangium 

in post-tin mining land). 

 

Hasil uji IAA terhadap 8 (delapan) isolat bakteri endofit menunjukkan bahwa 2 isolat yang 

berasal dari sampel tanaman akasia (isolat A1 dan A2) memiliki nilai IAA yang lebih tinggi 

dibanding isolat lainnya (Gambar 1). Tiga isolat (R1, R2, dan R7) tidak dapat dilakukan pengujian 

karena isolat tidak dapat tumbuh saat dikulturkan kembali.  
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Perlakuan Bakteri Endofit secara In Vitro dan In Vivo 

Perlakuan bakteri endofit dilakukan pada benih tanaman padi yang telah mengalami dormansi, 

dilakukan dengan 2 metode yaitu in vitro untuk mengamati persentase perkecambahan benih dan in 

vivo untuk melihat pertumbuhan bibit. Hasil pengamatan pengaruh perlakuan bakteri endofit pada 

benih padi menunjukkan bahwa perlakuan bakteri endofit isolat berpengaruh nyata terhadap variabel 

persentase perkecambahan, tinggi tanaman,  dan panjang akar bibit padi, namun tidak signifikan 

terhadap jumlah daun bibit padi. Persentase perkecambahan tertinggi terdapat pada perlakuan isolat 

bakteri R4 (47,33%) berbeda nyata terhadap kontrol atau tanpa perlakuan bakteri endofit (38,66%), 

sedangkan persentase perkecambahan terendah dengan perlakuan isolat A2 (30,66%) yang lebih 

rendah dibanding kontrol. Akan tetapi, perlakuan isolat A2 mempengaruhi pertumbuhan bibit padi 

paling baik dengan variabel tinggi tanaman dan panjang akar bibit padi paling tinggi dan berbeda 

nyata dengan kontrol (Tabel 3).  
 

Tabel 3. Hasil analisis rerata potensi isolat bakteri endofit terhadap bibit padi umur 7 hari setelah perlakuan 

(The analysis potential Analysis results of the average potential of endophytic bacterial isolates on 7-day-old 

rice seedlings after treatment). 

 

Isolat 

(Isolate) 

Perkecambah 

(Sprout) 

(%) 

Tinggi Tanaman 

(Plant Height) 

(cm) 

Jumlah Daun 

(Number of Leaves) 

(helai) 

Panjang akar 

(Root Lenght) 

(cm) 

Kontrol 38,66abc 19,43ab 7,71a 2,17bcd 

R2 39,33abc 15,56c 8,48a 2,20bcd 

R3 45,33ab 16,00c 6,98a 2,11cd 

R4 47,33a 17,60bc 6,91a 2,08cd 

R5 45,33ab 21,03a 8,85a 2,46abc 

A1 43,33abc 21,16a 7,61a 2,00d 

A2 30,66c 22,00a 9,45a 2,71a 

A3 43,33abc 19,10ab 6,76a  2,26bcd 

A4 37,33abc 21,20a 8,78a  2,61ab 

Keterangan (Remarks): angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan adanya beda 

nyata pada uji BNT dengan α=5% (the number followed by different letters in the same column shows a significant 

difference in the BNT test with α=5%). 

 

PEMBAHASAN 
 Pengelompokkan bakteri secara morfologi sel menggunakan pewarnaan Gram berdasarkan 

dinding sel dan permeabilitas membran. Bakteri gram negatif mengalami kehilangan warna 

(decolorize) akibat aktivitas pewarnaan gram yang merusak permukaan sel. Bakteri Gram negatif 

memiliki dinding sel yang lebih tipis sedangkan Gram positif memiliki dinding sel dengan 

peptidoglikan yang lebih tebal, sehingga dapat mempertahankan zat warna kristal violet lebih baik 

(Harmileni et al., 2023; Rusli et al., 2024).  

Bakteri endofit yang diperoleh relatif lebih banyak kelompok gram positif dan berbentuk 

basil. Kondisi lahan bekas tambang timah yang miskin bahan organik dan nutrisi, mengalami 

gangguan struktur tanah, serta potensi cekaman logam berat akan menyeleksi bakteri yang tahan 

terhadap cekaman lingkungan. Bakteri Gram positif dari kelompok Bacillus sering ditemukan pada 

lahan tanah atau lahan tambang yang mengandung logam (Alotaibi et al., 2021). Bakteri Gram 

memiliki dinding sel dengan peptidoglikan yang lebih tebal sehingga kemampuan toleransi 

lingkungan lebih baik (Priyadarshanee and Das, 2021). Selain itu, bakteri Gram positif seperti 

Bacillus juga mampu membentuk endospora, sehingga dapat bertahan pada kondisi ekstrem seperti 

kekeringan, suhu tinggi, radiasi, dan keterbatasan nutrien (Cho and Chung, 2020). Dengan demikian, 

dominasi bakteri Gram positif pada isolat endofit akar vegetasi lahan pasca tambang timah diduga 
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berkaitan dengan tekanan seleksi lingkungan tambang yang miskin hara, masam, kering, dan potensi 

mengandung logam berat. 

Pengujian aktivitas IAA pada isolat bakteri endofit menunjukan adanya 2 isolat yang berasal 

dari tanaman akasia memiliki nilai IAA yang lebih tinggi dibanding isolat lainnya. Kedua isolat ini 

merupakan gram negatif dan berbentuk basil. Genus Achromobacter, Burkholderia, Enterobacter, 

Pseudomonas, Pantoea, dan Rhizobium, bakteri Gram negatif berbentuk basil yang sering dilaporkan 

sebagai bakteri endofit yang dominan pada banyak tanaman inang (Negi et al., 2024). Selain itu, 

bakteri Gram negatif berbentuk basil seperti Pseudomonas, Pantoea, Enterobacter, Rhizobium, dan 

Klebsiella juga sering dilaporkan sebagai bakteri penghasil IAA karena banyak anggota kelompok 

ini mempunyai jalur biosintesis IAA berbasis triptofan yang mendukung produksi IAA mikroba 

(Duca et al., 2014; Tian et al., 2017; Tufail et al., 2022; Feng et al., 2024). 

Menurut Waskito et al. (2022), bakteri endofit dapat menghasilkan hormon pertumbuhan 

seperti auksin, etilen dan sitokinin sehingga dapat membantu pertumbuhan tanaman. Berdasarkan 

hasil uji aktivitas IAA, didapat bahwa setiap isolat menunjukan konsentrasi yang berbeda. Hasil 

tersebut terjadi karena perbedaan setiap isolat bakteri dalam mengolah triptofan menjadi IAA. 

Menurut (Nofiyanti and Rahayu, 2023), perbedaan isolat bakteri endofit dalam menghasilkan hormon 

IAA dipengaruhi oleh perbedaan urutan genom yang dimiliki oleh masing-masing isolat, sehingga 

ketersediaan enzim triptopan  untuk biosintesis IAA juga berbeda hal ini mengakibatkan konsentrasi 

IAA yang dihasilkan juga berbeda. Ketersediaan IAA sangat penting dalam pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman, sehingga bakteri endofit yang mensintesis hormon tersebut dapat 

meningkatkan pertumbuhan tanaman (Zulfah and Susilawati, 2021).  

Indole Acetic Acid (IAA) merupakan kelompok fitohormon yang berperan penting dalam 

regulasi pertumbuhan tanaman seperti organogenesis, proses pemanjangan, respon selular, 

pembelahan, diferensiasi dan regulasi gen (Al Banna & Arifuddin, 2021). Sampel tanaman yang 

digunakan yakni A. mangium dan rumput E. montevidensis dapat bertahan pada lahan bekas tambang 

karena adanya peran bakteri pemacu pertumbuhan yang menghasilkan IAA. Menurut Pramita et al. 

(2018) hormon auksin diproduksi di dalam jaringan yang aktif membelah atau jaringan meristem. 

Titik tumbuh meristem primer terletak pada ujung akar dan ujung batang sehingga akar dan batang 

mampu tumbuh memanjang (Ramadhini et al., 2021). 

Pengujian pengaruh perlakuan isolat terhadap benih padi yang sudah mengalami dormansi 

menunjukan tidak adanya pengaruh terhadap jumlah daun yang nyata, hal ini dapat diduga bahwa 

jumlah daun bibit terlebih pada fase awal pertumbuhan belum terlihat karena masih pembentukan 

daun dari hipokotilnya. Pengamatan ini dilakukan pada 7 hari setelah perlakuan. Perkecambahan 

terbaik pada perlakuan isolat bakteri endofit R4 (47,33%) yang berbeda nyata dengan isolat A2 

(30,66%) dan tidak berbeda nyata dengan isolat lainnya. Kandungan IAA tertinggi terdapat pada 

isolat bakteri endofit A2 dan berbeda nyata terhadap isolat R4. Tinggi tanaman dan panjang akar 

terbaik terdapat pada perlakuan isolat bakteri endofit A2. Fenomena ini menunjukkan bahwa fase 

perkecambahan dan pertumbuhan bibit setelah berkecambah dikendalikan oleh proses fisiologis yang 

berbeda. Kadar IAA yang terlalu tinggi pada fase perkecambahan dapat menunda pecahnya kulit 

benih dan protrusi radikula karena IAA dapat meningkatkan sinyal ABA serta menurunkan rasio 

GA/ABA, padahal GA diperlukan untuk mendorong perkecambahan sedangkan ABA cenderung 

mempertahankan dormansi (Shuai et al., 2017). Sebaliknya, IAA justru berperan kuat dalam 

pemanjangan sel, pembelahan sel, pembentukan akar lateral, dan perubahan arsitektur akar setelah 

benih berkecambah, sehingga bibit  menunjukkan pertumbuhan akar (variabel panjang akar) dan 

tajuk (variabel tinggi tanaman) yang lebih baik (Etesami and Glick, 2024). Menurut Havizah et al. 

(2025), keberadaan bakteri endofit penghasil IAA yang berperan dalam merangsang pembelahan dan 

pemanjangan sel dapat memacu pertumbuhan vegetatif salah satunya adalah pemanjangan akar. 

Pemberian perlakuan bakteri endofit asal kayu burung, ketapang hutan dan kayu marsegu efektif 

meningkatkan pertumbuhan vegetatif dan produksi tanaman padi (Nawawi et al., 2025). Hasil 

penelitian (Maulidia et al., 2024) juga menunjukan adanya pengaruh bakteri endofit meningkatkan 

viabilitas dan vigor benih tomat.  Pradana et al. (2022) juga melaporkan hal yang sama, bakteri 

endofit yang telah diformulasikan dengan beberapa bahan alami dapat memacu pertumbuhan. 
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KESIMPULAN 

Terdapat dua isolat bakteri endofit yang mampu menghasilkan IAA tertinggi yaitu isolat A1 

dan A2 yang berasal dari akar A. mangium. Isolat A2 juga mampu memacu pertumbuhan akar dan 

tinggi tanaman tertinggi pada bibit padi. Perkecambahan benih padi terbaik terdapat pada perlakuan 

isolat R4 (asal akar rumput E. montevidensis) dan terendah pada isolat A2. Diduga kandungan IAA 

yang lebih tinggi dapat menghambat perkecambahan benih padi.  
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