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ABSTRAK
Asosiasi bakteri-tanaman, dapat mempengaruhi produktivitas tanaman secara langsung dan
tidak langsung. Secara langsung, salah satunya yaitu bakteri dapat memproduksi dan
menyekresikan zat pengatur tumbuh indole-3-acetic acid (IAA, auksin). Penelitian ini bertujuan
untuk menguji kemampuan bakteri endofit ubi jalar dalam menghasilkan IAA. Metode analisis
IAA dilakukan dengan metode kolorimetri. Analisis produksi IAA dilakukan dengan
penambahan dan tanpa penambahan L-triptofan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanpa
penambahan L-triptofan, diperoleh sejumlah 19 jenis yang menghasilkan IAA dengan kisaran
konsentrasi 0,29-7,21 mg/L. Dengan penambahan L-triptofan, jumlah jenis positif dan
konsentrasi IAA yang dihasilkan meningkat signifikan. Jumlah jenis positif 20 jenis (91%) dan
konsentrasi IAA yang dihasilkan mencapai kisaran 0,96-115,63 mg/L.
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ABSTRACT

Plant-bacteria associations, can promote plant growth by both direct and indirect mechanisms.
One of direct mechanisms is that bacteria can produce and secrete indole-3-acetic acid (I1AA,
auxin) growth regulators. This study aims to examine the ability of sweet potato endophytic
bacteria to produce IAA. The detection of IAA production was conducted by colorimetric
technique. IAA production analysis was carried out with addition and without addition of L-
tryptophan. Without the addition of L-tryptophan, a total of 19 species produced IAA with a
concentration range of 0.29-7.21 mg/L. With the addition of L-tryptophan, the number of
positive species and the concentration of IAA produced increased significantly. The number of
positive species was 20 species (91%) and the concentration of IAA produced reached a range
of 0.96-115.63 mg/L.
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PENDAHULUAN

Fakta bahwa bakteri dapat hidup dalam
jaringan tanaman tanpa menyebabkan
gejala tertentu pada tanaman tersebut,
yang disebut endofit, mengindikasikan
bahwa asosiasi tersebut dapat bermanfaat
bagi pertumbuhan tanaman. Asosiasi
bakteri-tanaman, dapat mempengaruhi
produktivitas tanaman secara langsung
dan tidak langsung. Secara langsung,
salah satunya yaitu bakteri dapat berperan
sebagai pemacu atau perangsang
pertumbuhan dengan menyintesis zat
pengatur tumbuh (Gamalero dan Glick
2011). Bakteri yang termasuk kelompok
plant growth promoting bacteria (PGPB)

dapat memproduksi dan menyekresikan
zat pengatur tumbuh tanaman, diantaranya
indole-3-acetic acid (IAA, auksin), sitokinin,
dan asam giberelat.

Indole-3-acetic acid termasuk
fitohormon golongan auksin alami dan
berperan dalam menstimulasi
pertumbuhan tanaman dengan
meningkatkan proses elongasi sel,
pembelahan sel dan diferensiasi pada
tanaman (Redman et al. 2011). Bakteri
endofit dapat menghasilkan IAA sebagai
metabolit sekunder karena tersedianya
substrat yang berasal dari eksudat akar
melalui sintesis L-triptofan. IAA eksogen
yang dihasilkan bakteri dapat memacu



pertumbuhan akar primer dan munculnya
akar lateral. Konsentrasi tinggi [AA
eksogen dapat menginduksi akar lateral
dan adventif, sedangkan dalam
konsentrasi rendah IAA eksogen dapat
merangsang pertumbuhan akar primer
(Patten dan Glick 2002). Bakteri yang telah
diketahui dapat menghasilkan IAA yaitu
Aeromonas veronii, Agrobacterium sp.,

Alcaligenes piechaudii, Azospirillum
brasiliense, Bradyrhizobium sp.,
Enterobacter cloacae, Rhizobium
leguminosarum (Bhattacharyya dan Jha
2012), dan Klebsiella pneumoniae

(Sachdev et al. 2009). Anggara et al. (2014)
berhasil mengisolasi delapan isolat bakteri
endofit dari ubi jalar varietas Papua Patippi
yang menghasilkan IAA pada kisaran
0,0098-0,5525 mg/L dengan karakteristik
semua isolat tergolong Gram negatif.
Penelitan  Yasmin et al. (2009)
menunjukkan 15 isolat bakteri rhizosfer ubi
jalar yang dapat menghasilkan IAA dengan
kisaran 3,84-13,33 mg/L.

Ubi jalar merupakan tanaman penting
yang dapat beradaptasi dengan berbagai
macam habitat. Sebagai bahan pangan,
ubi jalar kaya akan pati, gula, vitamin dan
mineral. Indonesia menyumbang 2%
produksi ubi jalar di dunia (Waluyo et al.
2011). Salah satu varietas ubi jalar yaitu ubi
cilembu, termasuk varietas unggul yang
telah menjadi komoditas ekspor ke
beberapa negara, karena rasa manisnya
yang khas dan tingkat kemanisan yang
lebih dari varietas ubi jalar lainnya. Studi
tentang pentingnya ubi cilembu dan upaya
peningkatan  produksinya dari segi
budidaya semakin banyak dilakukan.
Sebelumnya, telah dilakukan studi yang
mempelajari  dinamika dan diversitas
komunitas bakteri yang berasosiasi dengan
ubi cilembu yang dibudidayakan pada
daerah asalnya (Tangapo et al. 2018).
Berdasarkan hasil penelitian tersebut,
diperoleh 22 jenis bakteri endofit selama
masa pertumbuhan ubi cilembu. Penelitian
ini bertujuan untuk menguji kemampuan
bakteri endofit ubi jalar cilembu dalam
menghasilkan 1AA. Informasi tentang
potensi menghasilkan I1AA dari jenis-jenis
bakteri indigen yang berasosiasi dengan
ubi cilembu penting dalam memahami
peranan komunitas bakteri secara ekologis
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dan dapat menjadi rekomendasi untuk
aplikasi budidaya ubi jalar cilembu di
daerah lain.

METODE PENELITIAN
Peremajaan Isolat Bakteri

Bahan penelitian ini adalah 22 isolat
bakteri endofit ubi cilembu yang telah
diidentifikasi (Tangapo et al. 2018).
Peremajaan isolat bakteri endofit dilakukan
dengan menginokulasikan bakteri dari stok
kultur ke media Nutrient Agar miring secara
aseptik, dan diinkubasi selama + 48 jam
pada suhu ruang. Selanjutnya, kultur
tersebut digunakan untuk analisis IAA.

Pembuatan Kurva Standar IAA

Konsentrasi IAA didapatkan dengan
menggunakan persamaan regresi dari
kurva standar yang dibuat dengan larutan
IAA murni. Pembuatan kurva standar 1AA
dilakukan dengan menggunakan
konsentrasi bertingkat dari larutan stok 1AA
(100 ppm). Larutan stok tersebut dibuat
variasi konsentrasi standar 1AA dari
konsentrasi O ppm hingga 50 ppm.
Selanjutnya, dilakukan pengukuran IAA
dengan metode kolorimetri menggunakan
reagen Salkowski (Gordon dan Weber
1951).

Analisis IAA

Isolat bakteri dikultur pada media
Nutrient Broth (NB) dengan dan tanpa
penambahan 0,5 g/L L-triptofan, diinkubasi
pada suhu 28+2°C selama 48 jam, dikocok
dengan agitasi 120 rpm. Setelah masa
inkubasi, kultur disentrifugasi pada 13000
rom selama 10 menit. Analisis 1AA
dilakukan dengan metode kolorimetri
menggunakan reagen Salkowski (12 g/L
FeCl; dalam 7,9 M H,SO.) (Gordon dan
Weber 1951). Supernatan ditambahkan
reagen Salkowski dengan perbandingan
1:2 (1 mL supernatan + 2 mL reagen),
diinkubasi selama 25 menit, kemudian
diukur  absorbansinya  menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang
530 nm (Mohite 2013). Data yang diperoleh
dianalisis menggunakan analisis ragam
(anova) dengan menggunakan program
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Minitab 17 dan dilanjutkan dengan Tukey
Test dengan taraf nyata 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembuatan  kurva standar 1AA
dilakukan untuk memperoleh persamaan
regresi untuk perhitungan konsentrasi IAA
sampel. Kurva standar IAA dapat dilihat
pada Gambar 1. Persamaan regresi yang
diperoleh vyaitu y=0,0127x + 0,00148
dengan nilai regresinya 0,9933. Hasil
pengukuran absorbansi sampel bakteri
endofit sebagai nilai y dan dianalisis
berdasarkan persamaan regresi tersebut.
Secara kualitatif, semakin tinggi

konsentrasi IAA maka akan semakin
berwarna merah muda (Gambar 2).
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Gambar 1. Kurva Standar IAA.

Gambar 2. Larutan Stok IAA (ppm) + Reagen Salkowski

Analisis produksi IAA dilakukan dengan
penambahan dan tanpa penambahan L-
triptofan. Tanpa penambahan L-triptofan,
sejumlah 19 jenis (86,36%) yang
menghasilkan IAA  dengan kisaran
konsentrasi  0,29-7,21 mg/L. Dengan
penambahan L-triptofan, jumlah jenis
positif dan konsentrasi IAA yang dihasilkan
meningkat signifikan. Jumlah jenis positif
20 jenis (91%) dan konsentrasi IAA yang
dihasilkan mencapai kisaran 0,96-115,63
mg/L (Gambar 3). Hasil analisis statistik
menunjukkan  konsentrasi IAA  yang
dihasilkan bakteri endofit ubi cilembu
terbagi tiga kelompok. Kelompok pertama
(a) dengan kisaran IAA 79,65-115,63 mg/L
dihasilkan oleh tiga isolat yaitu
Enterobacter cloacae (115,63 mg/L),
Microbacterium laevaniformans (80,20
mg/L), Klebsiella pneumoniae (79,65
mg/L). Kelompok kedua (b) dengan kisaran
IAA 33,66-49,67 mg/L dihasilkan oleh tiga
jenis (13,6%), kelompok ketiga (c) dengan
kisaran IAA 0,96-15,23% dihasilkan oleh
14 jenis (63,6%). Dua jenis bakteri yang

menghasilkan |AA tertinggi termasuk
kelompok famili Enterobacteriaceae.
Penambahan triptofan pada medium
merupakan faktor penting dalam
biosintesis IAA. Triptofan merupakan
prekursor utama dalam jalur biosintesis
IAA. Biosintesis IAA oleh bakteri rhizosfer
dapat memanfaatkan triptofan yang
berasal dari eksudat akar atau sel-sel yang
mati. Isolat bakteri endofit ubi cilembu
dapat menghasilkan IAA sebagai hasil
metabolit sekunder karena tersedianya
substrat berupa eksudat akar. Dalam
penelitian ini penambahan triptofan dapat
meningkatkan jumlah jenis dan konsentrasi
IAA yang dihasilkan oleh bakteri endofit ubi
cilembu. Hal yang sama juga dilaporkan
Yasmin et al. (2009) yang berhasil
mengisolasi bakteri rhizosfer ubi jalar dan
semua isolat menunjukkan
kemampuannya menghasilkan IAA dengan
konsentrasi IAA berkisar 3,84-13,33 mg/L
tanpa penambahan L-triptofan, sedangkan
dengan penambahan triptofan meningkat
mencapai kisaran 4,97-46,66 mg/L.
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Gambar 3.

Isolat bakteri endofit ubi cilembu yang berpotensi menghasilkan IAA dengan

penambahan L-triptofan (huruf yang berbeda menyatakan perbedaan nyata

oleh ANOVA pada p<0,05).

Khan dan Doty (2009) melaporkan ada
empat strain yang menghasilkan 1AA yaitu
Rahnella (1), Pseudomonas (1) dan
Enterobacter (2) dari 11 strain bakteri
endofit ubi jalar yang berhasil diisolasi.
Pada penelitian bakteri endofit ubi cilembu,
konsentrasi IAA tertinggi dihasilkan oleh E.
cloacae. Bakteri Enterobacter didapatkan
sebagai penghasil IAA tertinggi juga pada
akar gandum (Triticum  aestititvyum)
(Moreira et al. 2016).

Terdapat beberapa jalur biosintesis

IAA, dan beberapa strain  bakteri
melibatkan lebih dari satu jalur. Jalur
pertama vyaitu melalui jalur indol-3-

asetamida (IAM). Pada jalur ini, triptofan
diubah menjadi IAM oleh enzim triptofan
monooksigenase, kemudian IAM
dikonversi menjadi IAA oleh enzim IAM
hidrolase. Berdasarkan banyak studi, jalur
IAM telah diteliti pada Agrobacterium
tumefaciens, Pseudomonas syringae,
Pantoea agglomerans, Rhizobium dan
Bradyrhizobium. Selanjutnya terdapat jalur
triptamin (TAM). Triptofan diubah menjadi
triptamin oleh enzim triptofan
dekarboksilase. Kemudian triptamin diubah
menjadi indol-3-asetaldehida yang
kemudian diubah menjadi IAA oleh enzim
indolasetaldehid dehidrogenase.

Perbedaan dengan jalur TAM pada
tanaman, pada bakteri jalur ini dapat
langsung dikonversi menjadi indol-3-
asetaldehida oleh enzim amina oksidase
(Patten dan Glick 1996).

Jalur berikutnya adalah jalur indol-3-
piruvat (IPyA), dimana triptofan diubah
menjadi indol-3-piruvat, yang selanjutnya
didekarboksilasi menjadi indol-3-
asetaldehida oleh enzim dekarboksilase
indol-3-piruvat yang kemudian senyawa
tersebut dioksidasi menjadi IAA. Jalur ini
merupakan jalur utama pada tanaman.
Enzim yang diketahui berperan dalam jalur
biosintesis ini pada tanaman belum
teridentifikasi secara jelas berbeda dengan
bakteri. Bakteri dapat memproduksi IAA

melalui  jalur IPyA dengan enzim
aminotransferase pada proses
transaminase seperti pada

Bradyrhizobium, Azospirillum, Rhizobium,
E. cloacae, dan Cyanobacteria (Spaepen
et al. 2007). Pada bakteri Agrobacterium
dan Pseduomonas didapatkan dua jalur
yaitu jalur yang melalui indol-3-piruvat dan
indol-3-asetamida baik dengan dan tanpa
triptofan (Duca et al. 2014).

Isolat Enterobacter dan Klebsiella yang
mendominasi tahap awal masa
pertumbuhan ubi cilembu (Tangapo et al.
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2018), memiliki kemampuan dalam
memacu pertumbuhan tanaman melalui
mekanisme  secara langsung yaitu
menghasilkan 1AA. Berdasarkan hasil
skrining, kedua isolat tersebut memiliki
kemampuan menghasilkan 1AA yang
sangat tinggi. Pada tahap pembentukan,
terjadi pertumbuhan akar yang sangat
cepat dan IAA merupakan auksin utama
pada tanaman yang mengatur banyak
proses fisiologis penting termasuk
pembesaran dan pembelahan sel,
diferensiasi jaringan dan respons terhadap
cahaya, sehingga sangat dibutuhkan
dalam tahap awal pertumbuhan. Sintesis
IAA yang dilakukan bakteri secara umum
akan mempengaruhi sistem perakaran,
meningkatkan ukuran dan jumlah akar
adventif (Ribeiro dan Cardoso 2012).
Peningkatan ukuran dan jumlah akar lateral
akan mempengaruhi perluasan daerah
akar yang akan semakin memudahkan
penyerapan nutrisi hara mineral, yang akan
membantu perkembangan tanaman bagian
atas.

KESIMPULAN

Isolat bakteri endofit ubi jalar cilembu
menunjukkan potensi dapat menghasilkan
IAA dengan kisaran konsentrasi 0,96—
115,63 mg/L. Isolat Enterobacter cloacae,
Microbacterium laevaniformans, dan
Klebsiella pneumonia merupakan jenis
bakteri endofit ubi cilembu yang memiliki
potensi menghasilkan IAA tertinggi.
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