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ABSTRACT

Theresearch has been obtained 40 isolates of DDT tol erance rhizobacteriabefore. Even thought
the research has not studied to the isolates as biofertilizer yet. The matter is very interesting for
inoculums developments that have double capability for DDT degradation and as biofertilizer to
improve plant growth and productivity. Because that, the research’s aim was to study of potency
theisolates as biofertilizer.

In the research was used 10 isolates which toleranceto DDT i.e. ICDT-1M, ICDT-2M, ICDT-
5M, ICDT-13M, ICDT-4P, ICDT-5P, ICDT-6P, ICDT-9P, ICDT-5N, and | CDT-7N.The methodol ogy
of the research were three level: (1) study of nitrogen fixation capability, (2) study of growth
hormonel AA productivity and (3) study of organic matter decomposition. The capability of nitrogen
fixation was observed with inoculation of isolate in M63 media without nitrogen. The growths of
isolate in the media were observed by spectrofometry € 420 nm. The productivity of IAA was
observed with Ehrlich reagent and the capability decomposition of organic matter was observed by
the isolates growth in M63 media with lignin and cellulose as carbon sources.

The obtained of research have demonstrated that the i solates have capabl e to nitrogen fixation
and lignin decomposition, but the almost isolates have not capable to synthesis IAA extra cellular
except ICDT-1-M. Beside that 4 isolatesi.e. ICDT-1-M, ICDT-5-N, ICDT-7-N and ICDT-4-P have

capable to degrade cellulose as carbon sources and the others have not capable.

1. PENDAHULUAN

Umumnyateknologi biofertilizer atau pupuk
hayati dikembangkan dari bakteri atau jamur yang
hidup di daerah perakaran (rhizosfer).
Rhizorhizobakteri adalah bakteri yang hidup di daerah
perakaran (rhizosfer ) dan berperan penting dalam
pertumbuhan tanaman. Pada dasarnyarhizobakteri
dapat dibedakan menjadi dua golongan yaitu (1)
rhizorhizobakteri yang memacu pertumbuhan tanaman
(PGPR : plant growth - promoting rhizobacteria )
dan (2) rhizorhizobakteri yang merugikan tanaman
(DRB : deleterious rhizobacteria ). PGPR dapat
meningkatkan kualitas pertumbuhan tanaman mela ui
- produksi hormon pertumbuhan kemampuan fiksas
N untuk peningkatan penyediaan N tanah, penghasi
osmolit sebagai osmoprotektan padakondis cekaman
kekeringan dan penghasi| senyawatertentu yang dapat
membunuh patogen tanaman (Kloepper, 1993).
Menurut Lalande et al. (1989), Pseudomonas sp.
mampu menghasilkan hormon pemacu pertumbuhan

tanaman yang dapat meningkatkan berat kering
tanaman jagung mencapal 9%, sedangkan Salmonella
liquefaciens meningkatkan berat kering mencapai
10% dan Bacillus sp. meningkatkan berat kering
mencapal 7% lebihtinggi dibanding kontrol.

Selain itu, rhizorhizobakteri mempunyai
kemampuan fiksasi N yang dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman. Fiksasi N2 secara biologis
mampu menyumbang kurang lebih 70% dari seluruh
fiksasi N di mukabumi. Kurang lebih 50% dari hasil
fiksas tersebut merupakan hasil asosiasi rhizobia-
legum (Arshad, 1993). Hasil percobaan di lapangan
menunjukkan bahwa, Azotobacter sp. tanpa
pemberian pupuk N dapat meningkatkan had| tanaman
padi mencapai 16,69%. Azospirillum sp. dengan
pemberian pupuk N 120 kg/ha dapat meningkatkan
hasil tanaman padi mencapai 43,49% . Di sisi lain,
pada percobaan di rumah kaca dengan pupuk N
takaran tertentu (tidak disebutkan secara jelas
takarannya) Azospirillum sp. dapat meningkatkan
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hasil padi mencapai 115,91% dan Pseudomonas sp.
mencapai 112,88% (Raoet al. , 1987).

Kemampuan lain dari rhizorhizobakteri adalah
mampu memproduks osmolit sebagal osmoprotektan
dalam kondisi cekaman osmotik maupun cekaman
kekeringan. Hartman et al. (1991) menyatakan bahwa
Azosprillum halopraeferens (penghasil
osmoprotektan glisin betain ), mampu
mempertahankan aktivitas nitrogenase (enzim
pemfiksasi N) + 100% pada cekaman osmotik
mencapai 27 bar . Nitrogenase merupakan kompleks
enzim pemfiksasi N yang terdiri atas dua sub unit
protein yaitu protein molybdenum-bes (MoFe) dan
protein yang mengandung Fe (McCardell dan
Sadowsky, 1993). Strom et al. (1989) melaporkan
bahwa penambahan glisin betain mampu memacu
fiksasi N secaranyatapadaKlebsiella pneumoniae
yang ditumbuhkan pada cekaman osmotik 0,65 M
NaCl. Dengan demikian sumbangan hasil fiksasi N
pada ketersediaan N tanah pada kondisi tersebut
secaranishi masih dapat dipertahankan.

Sumbangan lain yang tidak kal ah penting dari
rhizorhizobakteri (PGPR) adalah mampu menekan
pertumbuhan rhizorhizobakteri patogen tanaman
(DRB). Ada dua mekanisme dalam menekan DRB
yaitu (1) memacu pertumbuhan tanaman sehingga
tanaman lebih“ sehat” sehinggatidak mudah diserang
oleh patogen, dan (2) menghasilkan metabolit tertentu
seperti : antibiotik, siderofor dan HCN yang dapat
membunuh patogen (Kloepper, 1993).

Hasil penelitian sebelumnya telah diperoleh
sebanyak 40isolat rhizobakteri yang yang berasal dari
rhizosfer kubis, apel dan padi. | solat rhizobakteri yang
diperoleh cenderung bersifat aerobik dan berbentuk
sirkulair. Dari 40isolat tersebut sebanyak 29 isolat
bakteri yang toleran sampai aras 1000 ppm DDT dan
5 isolat diantaranyayang berpotens merombak DDT,
karenamampu menggunakan DDT sebagai sumber
karbon. |solat bakteri yang berasal dari rhizosfer padi
cenderung lebih toleran dan mampu merombak DD T
sebagal sumber karbon dibanding dari rhizosfer yang
lain. Namun demikian dalam penditian tersebut belum
diuji apakah isolat tersebut juga berpotensi untuk
digunakan sebagai biofertilizer, mengingat bahwaisolat
yang diperoleh merupakan rhizobakteri yang berasal
dari daerah perakaran atau rhizosfer tanaman, yang
pada umumnyamempunyai hubungan erat dengan
kehidupan tanaman. Oleh karena itu, penelitian
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diorientasikan untuk menguji potens dari isolat tersebut
sebagai biofertilizer.

2. METODE PENELITIAN

Pada dasarnya penelitian ini ada tiga bagian
utamayaitu: (a) uji kemampuan rhizobakteri dalam
menghasilkan hormon pertumbuhan (growth
hormone) IAA, (b) uji kemampuan rhizobakteri dalam
pengikatan nitrogen dari udaradan () uji kemampuan
rhizobakteri sebagai dekomposer senyawaorganik
lignindansdllulose.

Uji Kemampuan Fiksasi N

Stok isolat ICDT-7-N, ICDT-4-P, ICDT-5-R,
ICDT-6-R, ICDT-9-PICDT-1-M, ICDT-2-M, ICDT-
5-M dan ICDT-13-M ditumbuhkan padamediacair
M 63 tanpa penambahan mineral nitrogen. Komposis
medium mineral M 63 yang digunakan adal ah sebagai
berikut: KH,PO, 100mM, KOH 75mM, MgSO, 0,16
mM, FeSO, 3,9 mM dan glukosa100 mM (Rudulier
etal., 1984). Pertumbuhan rhizobakteri padamedia
ini diamati secara spektrofotometri dengan panjang
gelombang (€) 420 nm.

Uji Kemampuan Produksi Hormon 1IAA

Stok isolat ICDT-7-N, ICDT-4-P, ICDT-5-P,
ICDT-6-RP, ICDT-9-PICDT-1-M, ICDT-2-M, ICDT-
5-M dan ICDT-13-M ditumbuhkan dalam media
ekstrak daging kemudian diinkubasi selama4 hari
dengan suhu 36 °C. Larutan inokulum rhizobakteri
kemudian ditambah dengan eter kemudian digojog dan
selanjutnyadibiarkan sampal terbentuk |gpisan. Secara
hati-hati ditambahkan larutan regensiaEhrlich. Jika
terbentuk warna merah ungu dibawah lapisan eter
menunjukkan terbentuknya senyawa indol yang
merupakan senyawa dasar dari Indole Acetic Acid
(IAA).

Uji Kemampuan Perombakan Bahan Organik

Uji perombakan bahan organik digunakanmedia
M63 cair dengan sumber karbon sellulosaatau lignin.
Keduasumber karbon tersebut dipilih sebagai pewakil
senyawa organik yang paling sukar dirombak.
Pertumbuhan isolat rhizobakteri ICDT-7-N, ICDT-4-



P, ICDT-5-R ICDT-6-RP, ICDT-9-PICDT-1-M, ICDT-
2-M, ICDT-5-M dan ICDT-13-M diamati secara
spektrofotometri dengan panjang gelombang (&) 420
nm. Rhizobakteri yang mampu tumbuh padamediaini
memberikan indikasi bahwaisolat tersebut mampu
merombak bahan organik.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Uji Potensi Fiksasi N

Has| pengamatan pertumbuhanisolat padamedia
minima M63 cair bebasN diperoleh bahwakesepuluh
isolat yang digunakan dapat tumbuh dengan baik
(gambar 5 dan 6) hasil pengamatan tersebut
mengindikasikan bahwasemuaisolat yang dicobakan
mampu memfiksasi N dari udara untuk kebutuhan
pertumbuhannya. Pola pertumbuhan dari masing-
masing isolat mencerminkan pola potensi dalam
memfiksas N dari masing-masingisolat tersebut. Hal
tersebut menunjukkan kemampuan isolat dalam
memfiksasi N yang ada di udara (yang ada dibotol
reaktor) untuk memenuhi kebutuhan N dalam
pertumbuhannya, yang tidak dapat disediakan oleh
mediaM 63 yang bebasN atau tanpaN.

Isolat Rhizobakteri dari Rhizosfer Kubis

Isolat yang berasal dari rhizosfer kubis
menunjukkan bahwaisolat ICDT-5-M mempunyai
kecenderungan potensi fiksasi N yang rel atif tinggi
dibandingisolat yang lain. Hal tersebut ditunjukkan
dengan kemampuan pertumbuhan (OD sel) yang
relatif tinggi dibanding yang lain, meskipun kecepatan

adaptasinyardatif |ebih rendah dibanding isolat yang
lain. Dengan demikianisolat ICDT-5-M mempunyai
kecepatan pertumbuhan yang relatif lambat (slow
grower) yaitu pada hari pengamtan ke tiga baru
menunjukkan fase aksel eratifnya sedangkan isolat
yang lain cenderung mempunyai pertumbuhan yang
lebih cepat (fast grower.) karena pada hari
pengamatan ke dua sudah mulai masuk fase
akselaratif. Namun demikian isolat ICDT-5-M
mempunyai tingkat pertumbuhan|ebihtinggi dibanding
yang lain (Gambar 5).

Isolat Rhizobakteri dari Rhizosfer Padi

Isolat yang berasal dari rhizosfer padi,
menunjukkan bahwa isolat |CDT-5-P mempunyai
kecenderungan potensi fiksasi N yang rel atif tinggi
dibandingisolat yang lain. Hal tersebut ditunjukkan
dengan kemampuan pertumbuhan isolat ICDT-5-P
yang relatif lebih tinggi pada media M63 bebas N
dibanding isolat yang lain, meskipun dari aspek
kecepatan adaptasi terhadap media tanpa N lebih
rendah dibanding | CDT-6-P, sedangkan untuk isolat
| CDT-4-P pertumbuhannyapaling rendah (gambar 6).
Isolat ICDT-5-P mempunyai fase adaptasi 2 hari
sedangkanisolat ICDT-4-Pdan | CDT-6-Pmempunyai
fase adapatasi 1 hari dan isolat ICDT-9-P
pertumbuhannyarelatif tidak stabil.

Pola pertumbuhan dari masing-masing isolat
mencerminkan polapotens dalam memfiksas N dari
masing-masing isolat tersebut. Hal tersebut
menuj ukkan kemampuan isolat dalam memfiksas N
yang adadi kolom udarayang adadibotol reaktor untuk
memenuhi kebutuhan N dalam pertumbuhannya, yang
tidak dapat disediakan oleh mediaM 63 yang bebasN
atau tanpaN.
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Gambar 5. Kurva pertumbuhan beberapaisol at rhizobakteri yang berasa darirhizosfer
kubispadamediaM63 cair bebasN
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Sdlainitu, secarareratapertumbhanisolat yang
berasal dari rhizozfer kubis(ICDT-5-M) relatif lebih
tinggi dibanding dari rhizosfer tanaman padi (ICDT-
5-P) Dengan demikianisolat yang berasd dari rhizofer
kubis relatif mampu memfiksasi N lebih tinggi
dibanding isolat yang berasal dari rhizosfer padi.
Namun demikian fase adaptas dari isolat rhizobakteri
yang berasal dari rhizosfer kubislebih lambat yaitu 2
hari dibanding isolat rhizosfer padi yang hanyasatu
hari.

Uji Potensi Produksi IAA Ekstra Selular

Pada uji potensi produksi 1AA ekstraselular
diamati secarakualitetif dengan mengameti intensitas
terbentuknya cincin ungu ketika ditetesi dengan
reagensia Ehrlich. Hasil pengamatan menunjukkan
baik isolat yang berasal dari rhizosfer kubis mapun
padi relatif kurang mampu mengitesal AA ekstrasdula
(lihat tabel 1 dan 2).

Isolat Rhizobakteri dari Rhizosfer Kubis

I solat rhizobakteri dari rhizosfer kubis sebagian
besar tidak mampu mensintesa IAA ektraselular
kecuali ICDT-1-M dan ICDT-13-M. Potensi ICDT-
1-M dalam mensintesa IAA relatif lebih besar
dibanding.isolat yanglain yang berasal rhizosfer kubis.
Isolat ICDT-13-M hanyasedikit mensinetsal AA dan
isolat yanglain (ICDT-2-M, ICDT-5-M, ICDT-5-N
danICDT-7-N) tidak mampu mensintesal AA tersebut
(Tabel 1). Hal tersebut ditunjukkan denganintensitas
cicin ungu yang terbentuk ketika ditetes dengan
reagensia Ehrlich. Terbentuknya cincin ungu
merupakan reaks gugusindol yang adadi IAA (Indole
Acetic Acid) dengan reagensia Ehrlich. Dengan
demikian semakin tinggi intensitas cicin ungu yang
terbentuk semakintinggi kandungan IAA. Kecilnya
sintesa IAA oleh isolat rhizobakteri tersebut
menunjukkan bahwapotend isolat daam produks IAA
ekstraselularnyarendah.
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Gambar 6. Kurvapertumbuhan beberapaisolat rhizobakteri yang berasal rhizosfer padi pada
mediaM63 cair bebasN

Tabel 1. Hasll pengamatan intensitaswarnaterbentuknyal AA ekstraselular
beberapaisolat dari rhizosfer kubis

No. Isolat Rhizobakteri Intensitas Warna lAA Keterangan

1 ICDT-1M ++ Kandungan IAA sedang
2. ICDT-2M - Nihil

3. ICDT-5M - Nihil

4, ICDT-13M + Kandungan IAA sedikit
5. ICDT-5N - Nihil

6. ICDT-7N - Nihil
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Tabd 2. Hasil pengamatan pembentukan |AA ekstraselular pada
isolat rhizobakteri yang berasal rhizosfer padi

No. | Isolat Rhizobakteri Intensitas Warna [AA Keterangan

1. ICDT-4P - Nihil

2. ICDT-2P - Nihil

3. ICDT-6P + Kandungan IAA  sedikit
4, ICDT-9P - Nihil

Tabel 3: Pengamatan pertumbuhan isolat rhizobakteri padi padamedia
M 63 dengan sumber karbon lignin, umur 2 hari

No. Isolat Rhizobakteri Intensitas Pertumbuhan Keterangan
1. ICDT-1M +++ Tumbuh baik
2. ICDT-2M +++ Tumbuh baik
3. ICDT-5M +++ Tumbuh baik
4, ICDT-13M ++++ Tumbuh sangat baik
5. ICDT-5N +++ Tumbuh baik
6. ICDT-7N ++++ Tumbuh sangat baik
Tabel 4: Pengamatan pertumbuhanisolat rhizobakteri padi padamedia
M 63 dengan sumber karbon lignin, umur 2 hari
No. Isolat Rhizobakteri Intensitas Pertumbuhan | Keterangan
1. ICDT-4P ++++ Tumbuh baik
2. ICDT-5P +++ Tumbuh baik
3. ICDT-6P ++++ Tumbuh sangat baik
4, ICDT-9P +++ Tumbuh baik

Isolat Rhizobakteri dari Rhizosfer Padi

Isolat rhizobekteri dari rhizosfer padi hampir
semua tidak mampu mensintesa IAA ektraselular
kecuali ICDT-6-P. Potensi ICDT-6-P dalam
mensintesal AA relatif kecil (Tabel 2).

dirombak.
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Uji Potensi Perombakan Bahan Organik
Padauji ini digunakan slulosadan lignin sebagai
pewakil komponen bahan organik yang sukar
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Uji Perombakan Lignin

Uji perombakan lignin dilakukan dengan
mengamati pertumbuhanisolat rhizobakteri padamedia
agar M63 dengan sumber karbon lignin. Hasil
pengamatan menunjukkan bahwasemuaisolat yang
dicobakan dapat tumbuh baik padamediaHa tersebut
menunjukkan bahwasemuaisolat rhizobakteri yang
dicobakan mampu merombak lignin untuk digunakan
sebagai sumber karbon.

Isolat Rhizobakteri Dari Rhizosfer Kubis

Hasi| pengamatan menunjukkan bahwasemua
isolat yang dicobakan dapat tumbuh baik padamedia
mediaagar M63 dengan sumber karbon lignin (Tabel
2.). Hal tersebut menunjukkan bahwa semuaisol at
rhizobakteri yang berasal dari rhizosfer kubismampu
merombak lignin untuk digunakan sebagai sumber
karbon.

Isolat Rhizobakteri Dari Rhizosfer Padi

Hasil pengamtan menunjukkan bahwa semua
isolat yang dicobakan dapat tumbuh baik padamedia
mediaagar M63 dengan sumber karbon lignin (Tabel
3.). Hal tersebut menunjukkan bahwa semuaisol at
rhizobakteri yang berasal dari rhizosfer padi mampu
merombak lignin untuk digunakan sebagai sumber
karbon.

Uji Perombakan Selulosa

Hasi| pengamatan dengan menggunakan media
mineral M63 cair dengan sumber karbon selulosa
menunjukkan bahwa hampir semua isolat yang
dicobakan dapat tumbuh dengan baik, dengan

kecenderunganisolat |CDT-8-Plebih baik dibanding
yang lain, sedangkanisolat ICDT-4-M relatif paling
lambat pertumbuhannyadibanding yang lain (Gambar
8, 9dan 10). Hal tersebut menunjukkan bahwaisol at-
isolat tersebut mampu merombak selulosa untuk
digunakan sebagai sumber karbon dalam
pertumbuhannya

Isolat Rhizobakteri Dari Rhizosfer Kubis

Isolat rhizobakteri yang berasal dari rhizosfer
kubis padadasarnyadapat tumbuh dengan baik dengan
sumber karbon selulosadengan tingkat adaptas yang
berbeda(Gambar 8) . Isolat ICDT-10-M mempunyai
tingkat adaptas |ebih lambat dibanding yanglain (slow
grower), namun mempunyai tingkat pertumbuhanyang
paingtinggi, sedangkanisolat ICDT-3-M mempunyai
tingkat adaptasi |ebih cepat dibanding yang lain (fast
grower), namun tingkat pertumbuhannyarel atif lebih
rendah dibanding ICDT-10-M. Isolat ICDT-6-M dan
ICDT-12-M mempunyai poladantingkat pertumbuhan
yang relatif sama. Secarareratafase adapatasi dari
masing-masing isolat tersebut berkisar 4 hari baru
kemudian masuk padafase akseleratif yang berarti
sudah mulai dapat menggunakan cellulsa sebagai
sumber karbon.

|solat yang lainyaitu | CDT-5-M, ICDT-2-M dan
ICDT-13-N relatif tidak dapat tumbuh dengan baik.
Oleh karena, polapertumbuhan masing-masing isolat
merupakanindikator polaperombakan selulosasebagai
sumber karbon makakecepatan perombakan selulosa
ICDT-1-M lebihtinggi dibanding yanglain.
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Gambar 8. Kurvapertumbuhan isolat rhizobakteri dari perakaran kubisdaerah
Bumiaji padamediaM 63 dengan sumber karbon selulosa
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Gambar 9. Kurvapertumbuhan isolat rhizobakteri dari perakaran padi
pada mediaM 63 dengan sumber karbon selulosa

Isolat Rhizobakteri dari Rhizosfer Padi

I solat rhizobakteri yang berasal dari rhizosfer
padi padadasarnyakurang dapat tumbuh dengan baik
pada media M63 dengan sumber karbon selulosa
kecuali ICDT-4-P, dengan tingkat adapatsi selama4
hari. Oleh karenapola pertumbuhan masing-masing
isolat merupakan indikator polaperombakan selulosa
sebagal sumber karbon makakecepatan perombakan
seulosal CDT-8-Plebihtinggi dibanding ICDT-1-P.

Selainitu, secararerata pertumbhanisolat yang
berasal dari rhizozfer kubis (ICDT-1-M) relatif lebih
tinggi dibanding dari rhizosfer tanaman padi (ICDT-
4-P) dengan tingkat adapatsi yang samatyaitu 4 hari
baru kemudian masuk fase akselartif yang berarrti
mulai dapat menggunakan celulosasebagai sumber
karbon. Dengan demikian isolat yang berasal dari
rhizofer kubisreatif mampu merombak selulosalebih
tinggi dibandingisolat yang berasal dari rhizosfer padi.
Uji Potensi Fiksasi N

Secarakesdl uruhan semuaisolat yang dicobakan
mempunyai potensi untuk fiksasi N. Hal tersebut
ditunjukkan dengan kemampuan pertumbuhannyapada
mediaminimal M63 bebasN (tanpaN), yang berarti
bahwa semuaisolat mampu memanfaatkan N yang
adadikolom udarapadagelaspercobaan. Isolat ICDT-
5-M mempunyai kemampuan fiksasi N relatif 1ebih
tinggi dibandingisolat-isolat yang lain, baik yang berasa
dari rhizosfer padi maupun kubis. Hal tersebut
ditunjukkan dengan pertumbuhanisolat ICDT-5-M
lebihtinggi dibanding yang lain padamediabebasN.
Menurut Marschner (1986) menyatakan bahwa

Ali Ikhwan,Uji Potensi Rihzobakteri Perombak Pestisida DDT (Sebagai Pupuk Hayati) |

rhizobakteri akan mengaktifkan enzim nitrogenase
untuk memfiksasi dan mereduksi N udara menjadi

gugus NH, yang kemudian dirangkai dengan rantai

karbon menjadi senyawaaminaatau asam amino yang
merupakan komponen dasar dalam pembentukan
protein dan pembentukan organd sal yanglain. Enzim
nitrogenase terdiri dari sub unit protein-Fe dan sub
unit protein-Fe-Mo, sehinggakeberadaan Fedan Mo
sangat diperlukan untuk aktifator enzim tersebut.
Metting (1992) menambahkan bahwaprosesfiksas

Nitrogen dikendalikan oleh cluster gen nif yang
terdapat dalam genom rhizobakteri, sedangkan untuk
rhizobakteri (Rhizobium sp.)yang bersmbiosedengan
tanaman makaselain mempunyai cluster gennif juga
dilengkapi dengan cluster gen nod yang bertanggung
jawab dalam proses nodulasi. Besarnyacluster gen
nod ternyatalebih besar dibanding dengan cluster gen
nif. Hal tersebut disebabkan gen nod yang mengatur
sstemregulas metabolismesel tanamaninang dengan
sel rhizobakteri agar terjadi kesesuaian dan proses
nodules.

Dengan demikian, semua isolat mempunyai
potens untuk dikembangkan sebagai biofertilizer yang
mampu memfiksas N dan digplikasikan di tanah. Hal
tersebut di sebabkan kandungan unsur haraatau nutris
tanah jauh lebih kaya dan lebih lengkap dibanding
kandungan nutris mediaminima M63 yang digunakan
dalam percobaan, sehinggapertumbuhannyadi dalam
tanah akan lebih baik dibanding padamediaM 63 (Tabel
5).
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Tabel 5. Perbandinngan kandungan nutrisi tanah dan mediaM 63

Kandungan Nutris Tanah Media M63 bebas N
(Buckman and Brady, 198 ) (Rudulier et al., 1984).
Unsur hara Konsentrasi (%) | Unsur hara mM
N 0,15 - -
P 0,04 KH2PO4 100
K 1,7 KOH 75
Ca 04 MgSO, 0,16
Mg 0,3 FeSO, 0,0003
S 0,04 glukosa 100
Fe 50
Mn 1,0
Zn 0,025
B 0,015
Cu 0,015
Cl 01
Co 0,005
Mo 0,0005
Bahan Organik 5

Sdainitu, isolat-isolat tersebut merupakanisol at-
isolat yang bertipe non-simbiotik (tidak bers mbiose)
dengan tanaman inang sehinggamempunyal spektrum
asosiasi dengan tanaman inang yang lebih luas atau
bahkan rhizobekteri tersebut bertipefree living (hidup
bebas). Dengan demikianjikaisolat tersebut digunakan
sebagal pupuk hayati (biofertilizer) tidak terkendala
oleh agpek kesesuaian natrastrain rhizobakteri dengan
tanaman inang. Rhizobakteri tersebut dapat
mengefisensi penggunaan N tanah karena mampu
memfiksas atau memenuhi kebutuhan N sendiri
sehinggatidak menggunakan N yang ada di dalam
tanah. Oleh karenaitu, ketersediaan N bagi tanaman
akan lebih besar karenatidak berkompetsisi dengan
rhizobakteri sehinggapenggunaan pupuk N akanlebih
efisen.

Uji Potensi Produksi IAA Ekstraselular

Has | pengamatan menunjukkan bahwaproduks
IAA ektraselular dari rhizobakteri yang dicobakan
relatif kecil. Hal tersebut menunjukkan bahwa
rhizobakteri kurang mampu memproduksi I1AA
ekstrasalular secaraoptimal. Kecilnyaproduks IAA
ekstraselular kemungkinan karena secara genetik

8 | GAMMA, Volume Il Nomor 1 September 2006: 1 -10

rhizobakteri tersebut kurang mampu mensintesal AA
ekstraselular. Untuk menghasilkan |AA ekstraselular
dibutuhkan duamekanismeyang dil akukan oleh sel
yaitu mensintesa |IAA dalam sel kemudian 1AA
tersebut transport keluar sel. Kedua mekanisme
tersebut dilakukan secaraenzimatisyang itu berarti
dikendalikan secara genetis. Menurut Moore
(1979).bahwadaam sinetsal AA adaada4 path way
yaitu: (1). Dari triptopan kemudian dirubah menjadi
asamindol piruvat oleh enzim triptopan transaminase,
kemudian dirubah menjadi indolaceta dehid olehenzim
indolpiruvat dekarboksilase dan kemudian dirubah
menjadi asam indol asetat (IAA) oleh enzim
indol acetaldehid dehidrogenase, (2) dari triptopan
kemudian dirubah menjadi triptamin oleh enzim
triptopan dekarboksilase, kemudian dirubah menjadi
indolacetaldehid oleh enzim amin oksidase dan
kemudian dirubah menjadi asamindol asetat (IAA)
oleh enzim indol acetal dehid dehidrogenase (3) dari
indoletanol kemudian dirubah menjadi indolacetal dehid
olehenzimindoletanol oksidase, dankemudiandirubah
menjadi asam indol asetat (IAA) oleh enzim
indolacetaldehid dehidrogenase dan (4) dari
indolacetonitril dirubah langsung menjadi IAA dengan
bantuan enzim nitrilase. Sedangkan untuk transport
metabolit (IAA) ekstrasal ular makadibutuhkan sistem
transport membran sel yang terdiri dari simportter dan
antiporter dengan carier protein (Albertetal., 1994).



Uji Potensi Sebagai Dekomposer Bahan Organik

Rhizobakteri mampu merombak selulosa dan
lignin secara baik untuk digunakan sebagi sumber
energi. Selulosa merupakan polisakarida yang
mempunyai ikatan tipe &(1- 4) yang sukar dirombak.
Rhizobakteri yang mampu merombak selulosaharus
mampu mematahkan ikatan tersebut sehinggamenjadi
senyawamonomer karbohidrat yang lebih sederhana
yang akan lebih mudah dirombak. Monomer
karbohidrat tersebut kemudian akan mengalami
estafeta metabolisme sel untuk digunakan sebagai
sumber energi.

Lignin merupakan polimer Guaiacylglicerol-a-
coniferyl ether yang sukar dirombak. Menurut
(Martin, 1977) bakteri yang merombak lignin harus
mampu mematahkan ikatan & dan membuka cicin
gugus Protcatehuic acid untuk digunakan sebagai
sumber karbon (lihat path way dekomposisi lignin).
Dengan demikian, rhizobakteri yang mampu
merombak lignin sangat berpotens untuk dekomposer
bahan organik karenakomponen bahan organik tanah
yang lainjauh lebih sederhanadibandinglignin. Sdlain
itu, kondis alamiahtanah secarareratarelatif lebih
kaya unsur hara makro dan mikro dibanding pada
mediaminima M63 yang digunakan daam percobaan
ini (Buckman and Brdy, 1982). Dengan demikian
isolat-isolat tersebut akan |ebih mudah beradaptas di
dalam tanah dan sangat berpotens digunakan sebagai
dekomposer bahan organik karena dengan mampu
merombak selulosa dan lignin akan lebih mudah
merombak senyawakarbohidrat yang lebih sedrhana
seperti glukosa, fruktosahemidlulosadan lain-lain. .
Menurut Martin (1977) dan Metting (1990). selulosa
dan lignin merupakan komponen bahan organik yang
sukar dirombak dibanding senyawakarbohidrat yang
lainyang | ebih sederhana.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil pengamtan tersebut di atas
maka dapat disimpulkan bahwa kesepuluh isolat
rhizobakteri yang dicobayaitu: ICDT-1M ICDT-2M
ICDT-5M ICDT-13M ICDT-4PICDT-5PICDT-6P
ICDT-9PICDT-5N ICDT-7N: (1) mampu memfiksas
N, (2) kurang mampu menghasilkan | AA ekstrasalular
kecuai ICDT-1-M (3) mampu merombak lignin dan
(4) sebagian isolat yaitu ICDT-1-M, ICDT-5-N ,

ICDT-7-N dan ICDT-4-Pmampu merombak selulosa
dan sebagian yang lain kurang mampu merombak
sulosa
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