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Abstract 
 

Peatlands have characteristics of low pH and lack nutrients. Oil palm is the main plant commodity in peatland 

management. Oil palm roots have been known to be a nutrition source for the growth of soil microbes, especially bacteria 

around their roots or PGPR. PGPR are a group of bacteria that play an important role in supporting plant growth and 

health. The purpose of this research was to obtain PGPR potential from oil palm roots which can be used as candidates 

for biofertilizer agents. In this study, the isolation and selection of PGPR isolate from oil palm roots on oil palm 

plantations in Central Kalimantan were carried out based on their plant growth-promoting traits, including the activity of 

producing Indole Acetic Acid (IAA), phosphate solubilizing, N-fixing, K solubilizing, siderophore production, ACC 

deaminase activity, proteolytic activity, cellulolytic activity, and ligninolytic activity. A total of 17 isolates were selected 

to be tested for their multiple activities ability. The final results of the PGPR characterization showed that of the 

seventeen isolates, all isolates had PGPR activity at least three different abilities. From the seventeen isolates, it was 

found that the SW 5.5 PK 3A isolate had the highest IAA production activity (58,50 ppm), SW 4.10 PK 1A isolate had 

the highest K solubilizing index (3,16), SW 8.5 PK 1A isolate had both the highest P solubilizing index (3,73) and the 

highest siderophore zone index (5,20), SW 4.11 PK isolate had the highest proteolytic index (4,80), and SW 4.10 PK 

1A.P isolates had the highest cellulolytic index (5,11). 
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Abstrak 
 

Lahan gambut merupakan lahan yang mempunyai pH yang rendah serta ketersediaan unsur hara yang rendah. 

Tanaman kelapa sawit menjadi komoditi utama dalam pengelolaan lahan gambut. Perakaran kelapa sawit telah diketahui 

mampu menjadi sumber nutrisi bagi pertumbuhan mikroba tanah khususnya bakteri di sekitar perakaran atau PGPR. 

PGPR dikenal sebagai kelompok bakteri yang mampu mendukung pertumbuhan dan kesehatan tanaman. Penelitian 

bertujuan untuk mendapatkan PGPR potensial dari perakaran kelapa sawit yang dapat dijadikan kandidat agens pupuk 

organik hayati. Dalam penelitian ini dilakukan isolasi dan seleksi isolat PGPR dari perakaran kelapa sawit dari 

perkebunan kelapa sawit di Kalimantan Tengah berdasarkan karakterisasinya, antara lain aktivitas penghasil Indole 

Acetic Acid (IAA), pelarut fosfat, penambat N, pelarut K, produksi siderofor, penghasil enzim ACC deaminase, aktivitas 

proteolitik, aktivitas selulolitik, dan aktivitas ligninolitik. Sebanyak 17 isolat terpilih untuk di uji kemampuan multi 

aktivitasnya. Hasil akhir karakterisasi aktivitas PGPR menunjukkan bahwa dari ketujuh belas isolat, seluruh isolat 

mempunyai aktivitas PGPR setidaknya tiga kemampuan berbeda. Dari ketujuh belas isolat tersebut didapatkan bahwa 

isolat SW 5.5 PK 3A mempunyai aktivitas produksi IAA tertinggi (58,50 ppm), isolat SW 4.10 PK 1A mempunyai 

aktivitas pelarut K tertinggi (3,16), isolat SW 8.5 PK 1A mempunyai indek pelarutan P tertinggi (3,73) dan indeks zona 

siderofor tertinggi (5,20), isolat SW 4.11 PK mempunyai indeks proteolitik tertinggi (4,80), dan isolat SW 4.10 PK 1A.P 

mempunyai indeks selulolitik tertinggi (5,11). 

 

Kata Kunci: Kelapa sawit, lahan gambut, aktivitas PGPR, pupuk organik hayati 

 

PENDAHULUAN 

Lahan gambut mempunyai pH yang rendah, 

serta ketersediaan unsur makro dan mikro yang 

rendah, sehingga pertumbuhan mikroorganisme 

khususnya bakteri tanah kurang optimal. Salah 

satu tanaman yang mampu beradaptasi dengan 

baik pada lahan gambut adalah komoditi kelapa 

sawit. Perkebunan kelapa sawit pada lahun gambut 

mampu memengaruhi keragaman mikroorganisme 

tanah terutama pada rhizosfer tanah. Hal ini 

dikarenakan eksudat akar kelapa sawit menjadi 

sumber nutrisi bagi mikroba di sekitar akar kelapa 
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sawit untuk melakukan aktivitasnya, seperti 

kelompok bakteri Azotobacter, mikroba pelarut 

fosfat, ataupun bakteri selulolitik (Ohiwal et al., 

2017; Pratiwi et al., 2018). 

Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

(PGPR) adalah kelompok bakteri tanah yang 

berasosiasi pada perakaran tanaman pada rhizosfer 

tanah. PGPR mampu mendukung pertumbuhan 

dan kesehatan tanaman termasuk meningkatkan 

produktivitas tanaman. Beberapa mekanisme 

PGPR dalam memacu petumbuhan dan kesehatan 

tanaman antara lain produksi hormon tumbuh, 

peningkatan pengambilan unsur hara oleh 

tanaman, toleransi terhadap cekaman abiotik, dan 

serta pertahanan terhadap fitopatogen. PGPR 

merupakan agens pupuk organik hayati sehingga 

berperan penting dalam terciptanya pertanian 

berkelanjutan (Vejan et al., 2016; Kalam et al., 

2017).  

PGPR telah banyak diaplikasikan pada 

lahan pertanian dalam bentuk pupuk organik 

hayati. PGPR berperan dalam proteksi tanaman 

pertanian baik secara langsung ataupun tidak 

langsung. Mekanisme PGPR dalam mendukung 

pertumbuhan dan kesehatan tanaman secara 

langsung berupa kemampuan menghasilkan 

hormon tanaman (IAA, etilen, sitokinin, dan asam 

giberalat), fiksasi nitrogen, pelarut P, pelarut 

potassium, peningkatan pengambilan unsur hara 

dan air, serta mekanismenya terhadap cekaman 

dengan aktivitas enzimatis ACC deaminase. 

sedangkan mekanisme tidak lansung sebagai agen 

biokontrol (pertahanan tanaman) berupa produksi 

protease, kitinase, sianida ataupun antibiotik 

(Gupta et al., 2015; Mehmood et al., 2018; Zhou et 

al., 2016). Mikroorganisme ini mungkin tidak 

hanya memastikan ketersediaan nutrisi penting 

bagi tanaman, tetapi juga meningkatkan efisiensi 

penggunaan nutrisi (Khalid et al., 2009). 

Pemanfaatan PGPR dalam mendukung 

pertumbuhan tanaman ini biasa dalam bentuk 

pupuk organik hayati. Pupuk organik hayati 

merupakan pupuk yang terdiri oleh organisme 

hidup yang bersifat indigenous pada perakaran 

tanaman, seperti Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria (PGPR). Pengaplikasian pupuk 

organik hayati ini selain membantu memperkaya 

nutrisi namun juga dapat menjaga struktur tanah. 

Menurut Mehmood et al. (2018), PGPR tidak 

hanya berperan dalam meningkatkan pertumbuhan 

tanaman tetapi juga proteksi melawan 

mikroorganisme patogen. Oleh karena itu, PGPR 

dapat dijadikan sebagai bahan pupuk organik 

hayati yang ramah lingkungan dan menjadi 

alternatif dalam mungurangi penggunaan pupuk 

kimiawi sehingga terciptanya pertanian yang 

berkelanjutan. 

Kemampuan PGPR ini perlu dikembangkan secara 

optimal untuk memacu pertumbuhan tanaman dan 

kesehatan tanah sehingga mampu mendukung 

terciptanya pertanian yang berkelanjutan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan 

kelompok PGPR potensial dari perakaran kelapa 

sawit pada rhizosfer lahan gambut Palangkaraya, 

Kalimantan Tengah. Oleh karena itu, pada 

penelitian kali ini dilakukan isolasi dan seleksi 

isolat PGPR berdasarkan uji aktivitas PGPR antara 

lain uji aktivitas produksi hormon IAA, penambat 

N, pelarut P, pelarut K, produksi ACC deaminase, 

produksi siderofor, produksi enzim protease, 

aktivitas selulolitik, dan aktivitas ligninolitik 

sebagai deteksi awal isolat-isolat PGPR potensial 

dari perakaran kelapa sawit yang dapat dijadikan 

sebagai kandidat agens pupuk organik hayati untuk 

meningkatkan kualitas dan kantitas panen tanpa 

berdampak negatif terhadap lingkungan dan 

nantinya mampu menjadi komponen  pendukung 

pertanian yang berkelanjutan 

 

BAHAN DAN METODE 

Isolasi dan Seleksi Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria (PGPR) 

Sampel perakaran yang diambil dari 

perkebunan kelapa sawit di Kabupaten Pulang 

Pisau, Palangkaraya, Kalimantan Tengah telah 

tersedia di laboratorium Mikrobiologi Pertanian, 

Pusat Penelitian Biologi, LIPI. Sebanyak 2 gram 

sampel akar dimasukkan ke dalam larutan aquades 

steril 18 mL. Kemudian diinkubasi selama 1 jam 

pada kecepatan 120 rpm pada suhu 30° C. 

Suspensi larutan dipipet sebanyak 1 mL dan 

selanjutnya diencerkan ke dalam tabung reaksi 

berisi 9 mL aquades steril hingga pengenceran 10
-

4
. Sebanyak 20 µL suspensi larutan pengenceran 

10
-3 

dan 10
-4

 kemudian diisolasi pada media 

Tryptic Soy Agar (TSA), Skim Milk Agar (SMA), 

Nitrogen free Bromtimolblue (NFb), dan Ashby. 

Sebanayak 20 µL suspensi larutan pengenceran 10
-

2 
dan 10

-3
 diisolasi pada media Pikovskaya (PK) 

dan Alexandrov dengan metode spread plate. 

Isolat yang telah didapat kemudian dimurnikan 

pada media Natrium Agar (NA) dengan metode 

quadran streak plate. 

Uji Aktivitas PGPR penghasil hormon Indole 

Acetic acid (IAA) 
Uji aktivitas PGPR dalam memproduksi 

hormon tumbuh IAA dapat dilakukan secara 

kualitatif  dan kuantitatif dengan metode 

kolorimetri menggunakan reagen Salkowski 

(Gravel et al., 2007). Isolat bakteri yang telah 
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murni di inokulasikan pada media TSA + L-

triptofan 200 ppm dengan metode streak, dan 

diinkubasi selama 72 jam. Kemudian ditetesi 

reagen Salkowski dan diinkubasi selama 30 menit 

dalam ruang gelap. Perubahan warna yang terjadi 

kemudian diamati, hasil positif ditandai dengan 

perubahan warna isolat menjadi merah muda 

Uji kuantitatif produksi IAA dilakukan 

menggunakan metode spektrofotometri. Isolat 

diinokulasikan pada 30 mL TSB + 200 ppm L-

triptofan. Produksi IAA isolat diukur pada waktu 

inkubasi 0, 24, 48, dan 72 jam. Isolat diambil 1 mL 

kemudian di sentrifugasi pada kecepatan 12000 

rpm selama 10 menit, kemudian 0,5 mL 

supernatan dimasukkan ke dalam tabung reaksi 

dan ditambahkan dengan 1 mL reagen Salkowski 

serta di-vortex. Setelah diinkubasi selama 30 menit 

dalam ruang gelap, larutan dianalisis dengan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 530 

nm. Panjang gelombang ini dipilih berdasarkan 

warna yang dihasilkan oleh interaksi antara reagen 

salkowski dan IAA. Konsentrasi IAA dihitung 

berdasarkan kurva standar IAA. (Ratnaningsih, 

2018). 

Karakterisasi Bakteri Pelarut Fosfat  
Isolat bakteri diinokulasikan dengan metode 

titik pada cawan petri berisi media Pikovskaya 

(PK), kemudian diinkubasi selama 7 hari pada 

suhu 30°C. Hasil positif ditandai dengan adanya 

zona bening disekitar isolat. Indeks pelarutan 

fosfat dihitung berdasarkan pengukuran rasio 

diameter total (koloni + zona bening) dibagi 

diameter koloni (Sitepu et al., 2009). 

Karakterisasi Bakteri Penambat Nitrogen 

Uji Kualitatif bakteri penambat N dilakukan 

dengan media Nitrogen free Bromtimolblue (NFb) 

Solid. Isolat diinokulasikan pada media NFb 

berdasarkan metode Baldani et al. (2014) dan 

diinkubasi selama 7 hari pada 30°C. Hasil positif 

ditandai dengan adanya perubahan warna media 

dari hijau menjadi biru. 

Karakterisasi Bakteri Penghasil Siderofor 

Isolat potensial yang terpilih diinokulasikan 

pada media Chrom Azurol Sulfate (CAS) agar 

dengan metode titik secara aseptis, kemudian 

diinkubasi selama 5 hari pada suhu 30°C. Isolat 

yang menghasilkan siderofor ditandai dengan 

adanya warna orange disekitar koloni yang tumbuh 

(Louden et al., 2011). Indeks zona siderofor 

dihitung berdasarkan rumus diameter zona bening 

/ diameter koloni. 

Karakterisasi Aktivitas Enzimatis ACC 

Deaminase 

Uji aktifitas enzimatis ACC Deaminase 

dilakukan secara kualitatif dengan modifikasi 

metode (Penrose & Glick, 2003). Isolat 

diinokulasikan secara streak pada media DF + 

ACC 3 mM. Isolat diinkubasi pada suhu 30°C 

selama 7 hari. Isolat yang tumbuh pada media DF 

+ ACC menjadi indikasi adanya aktifitas enzimatis 

ACC Deaminase. 

Karakterisasi Bakteri Pelarut Potassium (K) 

Isolat diinokulasikan pada media 

Alexandrov dengan metode titik pada cawan petri 

secara aseptis, kemudian diinkubasi selama 7 hari 

pada suhu 30°C. Adanya zona bening di sekitar 

isolat mengindikasikan bahwa isolat tersebut 

mempunyai ke mampuan dalam melarutkan 

potassium (K). Indeks pelarut potassium diukur 

berdasarkan rumus SI (Solubilization Index), SI = 

D/d, dengan D = diameter zona bening dan d = 

diameter koloni (Setiawati & Mutmainnah, 2016). 

Karakterisasi Bakteri Penghasil Enzim 

Protease 

Uji kualitatif bakteri penghasil enzim 

protease dilakukan dengan inokulasi isolat pada 

media Skim Milk Agar (SMA) 1% dengan metode 

titik pada cawan petri steril. Munculnya zona 

bening (clear zone) disekitar isolat menandakan 

adanya aktivitas bakteri proteolitik yang 

mendegradasi protein. Indeks proteolitik 

ditentukan berdasarkan rumus diameter total zona 

bening / diameter koloni (Agustiyani et al., 2014) 

Karakterisasi Aktivitas Selulolitik 

Uji kualitatif dilakukan untuk mengetahui 

aktivitas selulolitik. Isolat diinokulasikan pada 

media Carboxylmethyl cellulose (CMC) dengan 

metode titik. Setelah 3 hari inkubasi pada suhu 

30°C, media ditetesi Congo-red 1% secara 

menyeluruh dan didiamkan selama 15 menit. 

Adanya zona degradasi di sekitar isolat 

menunjukkan isolat tersebut mampu 

menghidrolisis selulosa (Gupta et al., 2012). 

Indeks aktivitas selulolitik dihitung berdasarkan 

rumus diameter zona bening / diameter koloni. 

Karakterisasi Aktivitas Lignolitik 

Uji aktivitas selulolitik dilakukan secara 

kualitatif menggunakan media Poly R-478 (0,02 

%) (Risna & Suhirman, 2002) yang dimodifikasi. 

Isolat diinokulasikan pada tengah media Poly R-

478 padat dengan metode titik selama 7 hari pada 

suhu 30°C. Adanya dekolorisasi di sekitar koloni 

isolat menunjukkan isolat mampu mendegradasi 

lignin. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Isolasi dan Seleksi PGPR 

Sebanyak total 100 isolat PGPR didapatkan 

dari isolasi terhadap 16 sampel rizosfer akar kelapa 

sawit pada lahan gambut kecamatan Pulang Pisau, 
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Palangkaraya, Kalimantan Tengah.  Isolasi PGPR 

dilakukan pada media selektif TSA, Skim Milk 

Agar, Pikovskaya, Alexandrov, NFb, Ashby, Poly-

R, dan CMC. Isolat terbanyak didapatkan berupa 

bakteri pendegradasi protease pada media Skim 

Milk Agar (SMA) 1% dengan total isolat sebanyak 

45 isolat, bakteri penghasil hormon tumbuh IAA 

pada media TSA+L-triptopfan 200 ppm dengan 

total 20 isolat, kemudian 22 isolat penambat 

nitrogen pada media NFb sebanyak 11 isolat dan 

11 isolat lainnya pada media Ashby, isolat pelarut 

fosfat pada media Pikovskaya (PK) dengan total 4 

isolat, kemudian 6 isolat bakteri ligninolitik pada 

media Poly-R, dan 3 isolat bakteri selulolitik pada 

media CMC, sedangkan pada media Alexandrov 

tidak didapatkan isolat sama sekali.  

Dari 100 isolat PGPR yang berhasil diisolasi 

dari perakaran kelapa sawit pada lahan gambut, 

terseleksi 17 isolat PGPR didasarkan pada 

kesamaan morfologi dan tingkat kemampuan 

aktivitas berdasarkan media isolasi awal, yang 

selanjutnya dilihat kemampuan multi aktivitasnya 

(Tabel 1). Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

(PGPR) adalah berbagai kelompok bakteri tanah 

yang berasosiasi dengan perakaran tanaman dan 

mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman 

dengan menstimulasi pengambilan sumber nutrisi 

oleh tanaman dengan berbagai aktivitasnya antara 

lain, penghasil hormon tumbuh, fiksasi nitrogen, 

pelarut P, produksi siderofor, dan poduksi ACC 

deaminase serta kemampuannya dalam pertahadap 

terhadap serangan patogen (Bhattacharyya & Jha, 

2012).  

Produksi IAA 

Aktivitas produksi homon tumbuh Indole 

Acetic Acid (IAA) merupakan salah satu aktivitas 

utama PGPR dalam mesnstimulasi dan 

memfasilitasi pertumbuhan tanaman (Mohite, 

2013). Uji kualitatif dan kuantitatif dilakukan 

untuk mengetahui aktivitas produksi hormon 

tumbuh IAA (Indole-3-Acetic Acid). Berdasarkan 

Tabel 1 diketahui bahwa dari 17 isolat rhizobakteri 

yang diuji terdapat 7 isolat yang mampu 

menghasilkan hormon tumbuh IAA (Indole-3-

Acetic Acid) dengan konsentrasi IAA yang 

dihasilkan berkisar antara 3,53 hingga 58,50 ppm 

yaitu isolat SW 5.5 PK 3A (58,50292 ppm), SW 

4.11 PK 5B (27,65497 ppm), SW 5.7 PK 3A 

(26,76316 ppm), SW 5.5 PK 7B (14,87719 ppm), 

SW 5.5 PK 1B (3,780702 ppm), SW 8.5 PK 2B 

(3,707602 ppm), dan SW 8.5 PK 3B (3,532164 

ppm). Semua isolat menunjukkan aktivitas 

produksi IAA optimal pada waktu inkubasi 72 jam 

(Gambar 1) 

 

 

 

 

Gambar 1. Produksi IAA oleh isolat bakteri per 24 Jam 
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Tabel 1. Aktivitas Isolat Rhizobakteri 

No. Kode Isolat 

Aktivitas Isolat 

IAA (ppm) Pelarut P Fiksasi N Siderofor ACC Deaminase Pelarut K 
Aktivitas 

Proteolitik 
Aktivitas Selulolitik 

Aktivitas 

Ligninolitik 

1 SW 4.11 PK 5B 27.65 ± 0.04 - - ++ - - +++ - - 

2 SW 5.5 PK 3A 58.50 ± 0.41 - - ++ - - +++ - - 

3 SW 5.5 PK 7B 14.88 ± 0.25 - - ++ - - ++ - - 

4 SW 5.7 PK 3A 26.76 ± 0.02 - - +++ + - +++ - - 

5 SW 4.10 PK 1A TA +++ + ++ ++ ++ - - + 

6 SW 4.10 PK 2A TA ++ + ++ ++ - - ++ - 

7 SW 4.10 PK 3A TA ++ + ++ ++ - - ++ - 

8 SW 8.5 PK 1A TA +++ + ++++ + - - - + 

9 SW 1.11 PK 1A.P TA - - ++ - - +++ - - 

10 SW 4.10 PK 1A.P TA ++ ++ ++ + - ++ +++ - 

11 SW 8.5 PK 4A.P TA - + ++ - - ++ - - 

12 SW 5.5 PK 1B 3.78 ± 0.02 ++ +++ +++ ++ - - - + 

13 SW 8.5 PK 2B 3.71 ± 0.00 ++ +++ +++ ++ - - 
 

+ 

14 SW 4.11 PK 1B TA ++ +++ +++ ++ - +++ - - 

15 SW 8.5 PK 3B 3.53 ± 0.21 ++ +++ +++ ++ - - - + 

16 SW 4.10 PK 2B TA + + + - - - - + 

17 SW 5.5 PK 1A TA ++ ++ + - - +++ ++ + 

Ket : Pada uji aktivitas penghasil IAA: (TA) tidak ada. Pada uji pelarut fosfat, pelarut K,dan aktivitas proteolitik: (+) memiliki Indeks 0 < x < 1; (++) 1 < x < 3; dan (+++) x > 3. Pada uji fiksasi 

nitrogen: (+) media berwarna biru muda; (++) media berwarna biru agak tua; (+++) media berwarna biru tua; dan (NB) belum selesai pengamatan. Pada uji aktivitas Siderofor dan aktivitas selulolitik: 

(+) memiliki Indeks warna zona orange 0 < x < 1; (++) 1 < x < 3; dan (+++) x > 3.  Pada uji aktivitas ACC Deaminase: (+) isolat tumbuh tipis; (++) isolat tumbuh agak tebal; (+++) isolat tumbuh tebal; 

(-) isolat tidak tumbuh; dan (NB) belum 
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Uji kualitatif dan kuantitatif IAA 

dilakukan berdasarkan metode kolorimetri dengan 

penggunaan reagen Salkowski dan penambahan 

prekursor berupa L-triptofan 200 ppm. L-triptofan 

berperan sebagai prekursor. (Bharucha et al., 

2013), dalam penelitiannya menunjukkan 

penambahan prekursor berupa L-triptofan pada 

media tumbuh mampu memaksimalkan produksi 

IAA bakteri Pseudomonas putida dibandingkan 

tanpa adanya L-triptofan. Triptofan dikeluarkan 

oleh eksudat perakaran ke lingkungan kemudian 

dimetabolisme oleh bakteri yang mengekspresikan 

aktivitas sintesis hormon IAA. Mekanisme 

biosintesis IAA dari triptofan oleh bakteri sendiri 

terdiri dari 5 jalur biosintesis yaitu jalur Indole-3-

Acetamide (IAM), Indole-3-Pyruvic acid (IPyA), 

Indole-3-Acetonitrile (IAN), Tryptamine (TAM), 

dan tryptophan side-chain oxidase (TSO) (Li et al., 

2018).  

Penambahan reagen Salkowski sendiri 

mengakibatkan perubahan warna isolat menjadi 

merah muda ketika menghasilkan hormon IAA. 

Sebanyak tujuh isolat mampu menghasilkan 

hormon tumbuh IAA. Ketujuh isolat menunjukkan 

tingkat kepekatan warna merah muda yang 

berbeda-beda. Semakin pekat warna merah muda 

yang dihasilkan maka semakin tinggi konsentrasi 

IAAnya, begitupula sebaliknya semakin pudar 

warna merah muda yang dihasilkan maka semakin 

rendah konsentrasi IAAnya. Menurut (Rahman et 

al., 2010), perubahan warna menjadi merah terjadi 

karena adanya reaksi antar komponen penyusun 

reagen Salkowski yaitu FeCl3 dan HClO4 dengan 

IAA sehingga membentuk kompleks tris(indole-3-

aceto)-Fe(III) yang berwarna merah muda hingga 

merah.  Isolat SW 5.5 PK 3A menghasilkan 

perubahan warna merah muda yang paling pekat 

dengan nilai konsentrasi IAA 58,50 ppm. Pada 

penelitian (Zakry et al., 2019), didapatkan 

beberapa isolat PGPR penghasil IAA dari isolasi 

pada perakaran kelapa sawit diantaranya yaitu, 

Serratia sp., Pantoea ananatis, dan Pantoea sp. 

 

Aktivitas Pelarut Fosfat 

Fosfat merupakan senyawa terpenting 

dalam pertumbuhan tanaman setelah nitrogen. 

Fosfat tersedia melimpah di tanah dalam bentuk 

fosfat organik ataupun fosfat anorganik, sebagian 

besar fosfat anorganik berupa mineral tidak larut 

sehingga tidak memungkinkan pengambilan fosfat 

secara langsung dari perakaran tanaman. Fosfat 

berperan penting dalam proses metabolisme 

diantaranya fotosintesis, transfer energi, sinyal 

tranduksi, biosintesis dan respirasi (Sharma et al., 

2013). Beberapa PGPR mempunyai kemampuan 

dalam melarutkan fosfat sehingga dapat tersedia 

melimpah di tanah dan mampu diserap dengan 

mudah oleh akar tanaman. Biofertilizer yang 

mengandung PGPR pelarut fosfat di dalamnya 

diketahui mampu meningkatkan ketersediaan 

fosfat organik ataupun anorganik bagi tanaman 

(Vejan et al., 2016; Prasad et al., 2014).   

Sebanyak 11 isolat dari 17 isolat 

rhizobakteri yang diuji mempunyai kemampuan 

dalam melarutkan fosfat, dibuktikan dengan 

terbentuknya zona bening pada media tumbuh 

Pikovskaya (PK) dengan indeks 1,29 hingga 3,73 

(Gambar 2). Isolat SW 8.5 PK 1A dan SW 4.10 

PK 1A dengan indeks zona bening lebih dari 3 

(+++), kemudian 6 isolat lainnya (SW 4.10 PK 2A, 

SW 4.10 PK 3A, SW 5.5 PK 1B, SW 8.5 PK 2B, 

SW 8.5 PK 3B, SW 4.11 PK 1B, dan SW 5.5 PK 

1A) menunjukkan aktivitas yang yang lebih rendah 

dengan indeks zona bening diantara 1 hingga 3 

(++), dan isolat SW 4.10 PK 2B mempunyai 

aktivitas pelarut fosfat paling rendah yaitu kurang 

dari 1 (+) (Tabel 1).  

. 
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Gambar 2. Aktivitas pelarut fosfat berdasarkan nilai indeks pelarut fosfat.  

 

Mikroorganisme baik bakteri atau fungi 

melarutkan fosfat anorganik utamanya dengan 

produksi asam organik seperti asam glukonat ke 

tanah yang melarutkan bentuk fosfat komplek 

menjadi orto-fosfat sehingga mampu diserap dan 

dimanfaatkan oleh tanaman. Selain itu, bakteri 

mampu menyediakan P ke tanah dengan produksi 

H2S, asimilasi P dari larutan, produksi H2CO3, 

produksi siderofor, produksi eksopolisakarida, 

jalur oksidasi langsung, dan imobilisasi(Sharma et 

al., 2013; Liu et al., 2014; Oteino et al., 2015). 

Pada penelitian ini isolat SW 8.5 PK 1A 

menunjukkan indeks pelarut fosfat tertinggi yaitu 

3,73 (Gambar 2). Menurut Sitepu et al. (2009), 

efisiensi kemampuan isolat dalam melarutkan 

fosfat diindikasikan dengan tingkat pertambahan 

luas zona bening dari waktu ke waktu, dengan 

diameter koloni yang relatif kecil yang berarti 

semakin lebar zona bening yang terbentuk pada 

koloni yang lebih kecil semakin efisien 

kemampuan bakteri dalam melarutkan fosfat. 

Dalam Zakry et al., (2019), didapatkan beberapa 

bakteri pelarut P dari isolasi pada perakaran kelapa 

sawit diantaranya adalah isolat Serratia sp., 

Bacillus sp., dan Pantoea sp.  

Aktivitas Fiksasi Nitrogen 

Tanaman tidak mampu menyerap bentuk 

nitrogen bebas di udara secara langsung (N2). 

Nitrogen merupakan salah satu unsur terpenting 

dalam pertumbuhan dan produktivitas tanaman. 

Oleh karena itu, fiksasi nitrogen oleh 

mikroorganisme dengan enzim nitrogenase mampu 

mengubah N2 menjadi ammonia yang dapat 

diserap oleh tanaman (Gupta et al., 2015). 

Sebanyak 11 isolat dari 17 isolat mampu merubah 

warna media NFb padat dari warna hijau menjadi 

biru. Hal ini menandakan adanya aktivitas fiksasi 

nitrogen oleh isolat-isolat tersebut. Empat 

diantaranya berwarna biru tua (+++) yaitu isolat 

SW 5.5 PK 1B, SW 4.11 PK 1B, SW 8.5 PK 2B, 

dan SW 8.5 PK 3B; dua isolat berwarna biru agak 

gelap (++) yaitu isolat SW PK 4.10 1A PRO dan 

SW 5.5 PK 1A; tujuh isolat berwarna biru muda 

(+) yaitu isolat SW 5.7 PK 3A, SW 4.10 PK 1A, 

SW 4.10 PK 2A, SW 4.10 PK 3A, SW 8.5 PK 1A, 

SW 8.5 PK 4A.P, dan SW 4.10 PK 2B (Tabel 1).  

Media NFb (Nitrogen-free Bromthymol 

Blue) merupakan media tumbuh yang tidak 

dilengkapi dengan sumber N. Salah satu 

komponen penyusun media NFb adalah 

bromthymol blue yang berperan sebagai indikator 

pH. Tumbuhnya isolat disertai dengan perubahan 

warna media menjadi biru merupakan indikasi 

bahwa isolat tersebut mampu menambat nitrogen 

dari udara, sehingga lingkungan sekitar bersifat 

lebih alkali yang ditunjukkan dengan perubahan 

warna menjadi hijau kebiruan hingga biru. Hal ini 

sesuai dengan penelitian (Hingole & Pathak, 

2016), dimana isolat bakteri penambat non 

simbiotik (diozotrof), yang ditumbuhkan pada 

media NFb akan mengakibatkan warna media 

disekitar isolat berubah menjadi biru, disertai 

dengan adanya kenaikan pH. Isolat SW 5.5 PK 1B, 

SW 4.11 PK 1B, SW 8.5 PK 2B, dan SW 8.5 PK 

3B mempunyai aktivitas penambatan nitogrogen 

tertinggi dengan perubahan warna menjadi biru tua 

(+++). Dalam Azlin et al. (2005), beberapa isolat 

penambat N non-simbiotik didapatkan dari isolasi 

bakteri pada perakaran kelapa sawit diantaranya 
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adalah H. seropedicae, A. diazotrophicus, dan P. 

polymixa. 

Penghasil Siderofor 

Uji kualitatif pada media CAS agar dilakukan 

untuk melihat adanya isolat penghasil senyawa 

siderofor. Menurut Sasirekha & Srividya (2016), 

siderofor atau penghelat besi merupakan 

komponen yang disekresi oleh bakteri ketika 

keadaan stres dimana lingkungan atau tanah minim 

akan zat besi (Fe). Ketujuh belas isolat 

menunjukkan adanya kemampuan dalam 

menghasilkan senyawa siderofor, ditandai dengan 

daerah diantara isolat berubah warna menjadi oren. 

Satu isolat menghasilkan zona penghelatan, 

dengan indeks lebih dari 5 yaitu isolat SW 8.5 PK 

1A. Empat isolat mempunyai indeks zona diantara 

3 hingga 5 yaitu isolat SW 5.5 PK 1B, SW 4.11 

PK 1B, SW 8.5 PK 2B, dan SW 8.5 PK 3B, 

sedangkan 12 isolat mempunyai indek zona 

siderofor diantara 1 hingga 3 

 

 
 

 
 

Gambar 3. Aktivitas penghelat Fe (produksi siderofor) berdasarkan indeks zona siderofor 

 

Tanaman tidak mampu menghelat besi 

secara langsung dari tanah karena kelarutan Fe
3+

 

yang rendah sebab terendap di dalam tanah dalam 

bentuk oksida atau hidroksida. Siderofor yang 

disekresi oleh bakteri dalam bentuk hidroksimat 

dan catecholate mampu menghelat Fe tidak larut 

menjadi larut melalui mekanisme mineralisasi dan 

skuestrasi sehingga mampu menjadikannya 

tersedia bagi pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman (Pahari et al., 2017). Isolat SW 8.5 PK 

1A menunjukkan indeks zona paling tinggi yaitu 

5,20 (Gambar 3). Adanya perubahan warna di 

sekeliling dari biru menjadi oren pada media CAS 

agar menunjukkan adanya aktivitas produksi 

siderofor. CAS yang menghelat Fe mengakibatkan 

media berwarna biru, adanya penambahan 

penghelat Fe kuat seperti siderofor mampu 

mengikat besi dari pewarna (blue dye) yang 

mengandung hexadecyltrimethylammonium 

bromide (HDTMA) sehingga warna berubah dari 

biru menjadi oren (Louden et al., 2011). Telah 

dilaporkan bahwa isolat Bacillus subtilis yang 

diisolasi dari perakaran kelapa sawit diketahui 

mampu memproduksi siderofor (Tan et al., 2014). 

Aktivitas Enzimatis ACC Deaminase  

Aktivitas enzimatis ACC Deaminase 

merupakan salah satu aktivitas enzimatis yang 

memungkinkan pertahanan pada kondisi tercekam. 

Asam amino siklopropanoid 1-

aminocyclopropane-1-carboxylic acid merupakan 

prekursor dari etilen. Konsentrasi ACC meningkat 

dalam kondisi lingkungan yang tercekam (Glick, 

2014). Etilen dibutuhkan oleh tanaman dalam 

jumlah yang relatif sedikit, dimana sintesis etilen 

yang berlebih mampu menghambat pertumbuhan 

tanaman (Iqbal et al., 2017). Enzim ACC 
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deaminase berperan dalam mendegradasi ACC 

menjadi α-ketobutirat dan ammonia. ACC 

dikeluarkan dari biji atau akar tanaman dan 

kemudian dimetabolisme oleh bakteri yang 

mengekspresikan aktivitas ACC deaminase, yang 

merangsang penurunan konsentrasi ACC sehingga 

terjadi penurunan etilen (Onofre-Lemus et al., 

2009; Glick, 2014). Isolat mampu tumbuh pada 

media DF + ACC karena mampu menggunakan 

ACC (1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid) 

sebagai sumber N. Dalam Gupta & Pandey (2019), 

media minim DF (Dworkin Foster) dengan 

penambahan 3 mM ACC digunakan untuk uji 

kualitatif aktivitas ACC deaminase, dimana ACC 

berperan sebagai sumber N Berdasarkan uji 

kualitatif ACC Deaminase, diketahui bahwa 

sebanyak 10 isolat rhizobakteri mempunyai 

aktivitas enzimatis ACC deaminase, tujuh 

diantaranya tumbuh agak tebal (++) pada media 

DF + ACC yaitu isolat SW 4.10 PK 1A, SW 4.10 

PK 2A K, SW 4.10 PK 3A, SW 5.5 PK 1B, SW 

4.11 PK 1B, SW 8.5 PK 2B, dan SW 8.5 PK 3B. 

Sedangkan 3 lainnya tumbuh tipis (+) pada media 

DF + ACC yaitu isolat SW 5.5 PK 3A, SW 4.10 

PK 1A.P, dan SW 8.5 PK 1A (Tabel 1). Telah 

dilaporkan bahwa beberapa bakteri penghasil ACC 

deaminase meningkatkan pertumbuhan tanaman 

dalam berbagai kondisi stres, seperti cekaman 

garam dan cekaman kekeringan (Gupta & Pandey, 

2019;  Danish et al., 2020). 

Aktivitas Pelarut K 

Bakteri pelarut K merupakan bakteri yang 

mampu melarutkan unsur K tidak larut dalam 

tanah. Menurut Etesami et al. (2017), Bakteri 

pelarut K adalah bakteri yang memiliki 

kemampuan dalam melarutkan mineral pembawa 

K dan K tidak larut menjadi K larut sehingga 

mampu diserap oleh tanaman untuk mendukung 

pertumbuhannya. Bakteri pelarut K diketahui 

mempunyai beberapa mekanisme dalam 

melarutkan K dalam bentuk K
+ 

dari mineral 

pembawa K, diantaranya dengan pelepasan H
+ 

yang secara perlahan juga melarutkan unsur K tak 

tersedia menjadi K tersedia, dengan produksi asam 

organik/anorganik, dan dengan mekanisme 

asidolisis. Dari 17 isolat diketahui bahwa isolat 

SW 4.10 PK 1A merupakan satu-satunya isolat 

yang mampu menghasilkan zona bening pada 

media Alexandrov dengan indeks pelarutan 3,158 

(data tidak ditampilkan) karena adanya pelarutan 

komponen feldspar yang merupakan sumber K 

tidak larut. Dalam Meena et al. (2016) Beberapa 

sumber K dapat digunakan untuk screening bakteri 

pelarut K diantaranya kalium-feldspar, magnesium 

trisilikat tak larut, muskovit, bubuk ilit, 

montmorilonit, kaolinit, biotit, limbah mika, 

bentonit, abu kayu, dan kalium alumunium silikat. 

Beberapa isolat yang diisolasi dari perakaran 

kelapa sawit mempunyai aktivitas pelarut K 

diantaranya adalah Serratia sp., Bacillus sp. dan 

Pantoea ananitis (Zakry et al., 2019). 

Aktivitas Proteolitik 

Aktivitas proteolitik oleh PGPR menjadi 

salah satu mekanisme pertahanan terhadap 

serangan patogen tanaman. Protease merupakan 

salah satu enzim hidrolisis yang berperan dalam 

hidrolisis dinding sel patogen tanaman  yang 

sebagian besar terdiri atas polisakarida (Jadhav et 

al., 2017). Sebanyak sembilan isolat dari 17 isolat 

rhizobakteri yang diuji diketahui mempunyai 

aktivitas proteolitik. Delapan diantaranya memiliki 

indeks zona bening lebih dari 3 yaitu isolat SW 

4.11 PK 5B, SW 5.5 PK 3A, SW 5.7 PK 3A, SW 

1.11 PK 1A.P, SW 4.10 PK 1A.P, SW 8.5 PK 

4A.P, SW 4.11 PK 1B, dan SW 5.5 PK 1A. Indeks 

zona bening kesembilan isolat tersebut terdiri dari 

2,67 hingga 4,80 (Gambar 4). 
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Gambar 4. Aktivitas proteolitik bakteri berdasarkan nilai indeks zona bening 

 

 

Uji kualitatif aktivitas proteolitik 

dilakukan pada media Skim Milk Agar (SMA) 1%. 

Isolat yang mempunyai aktivitas proteolitik 

diindikasikan dengan adanya zona bening disekitar 

koloni. Bakteri proteolitik mampu menghidrolisis 

kasein dari susu skim sebagai sumber N, oleh 

karena itu zona bening disekitar isolat terbentuk. 

Menurut (Sevinc & Demirkan, 2011), hidrolisis 

protein oleh bakteri mampu ditunjukkan secara 

kualitatif dengan media skim milk agar (SMA) 1% 

dengan terbentuknya zona bening. Penggunaan 

susu skim sebagai sumber nitrogen organik lebih 

baik daripada penggunaan sumber nitrogen 

anorganik.  Isolat SW 4.11 PK 1B mempunyai 

indeks proteolitik  yaitu 4,80 Beberapa bakeri dari 

genus tertentu diketahui mempunyai aktivitas 

proteolitik antara lain Bacillus, Micrococcus, dan 

Bulkhorderia (Sevinc & Demirkan, 2011; Prakash 

et al., 2017; Gingues et al., 2005). Dalam 

penelitian (Rais et al., 2017), Bacillus spp. 

memproduksi enzim protease dan mampu menjadi 

agens biokontrol terhadap serangan Pyricularia 

oryzae pada tanaman padi. 

Aktivitas Selulolitik  

Bakteri selulolitik atau bakteri penghasil 

enzim selulase berperan penting sebagai agens 

dekomposer. Ketersediaan selulase oleh 

mikroorganisme ditanah mampu meningkatkan 

proses dekomposisi tumbuhan sehingga mampu 

meningkatkan kesuburan tanah yang berdampak 

positif terhadap pertumbuhan tanaman (Phitsuwan 

et al., 2013). Koloni yang mampu mengakibatkan 

hilangnya warna (dekolorisasi) pewarna Congo red 

mengindikasikan aktivitas degradasi selulosa oleh 

mikroba tersebut. Sebanyak empat isolat 

rhizobakteri diketahui mampu menghasilkan 

enzim selulase, yaitu isolat SW 4.10 PK 2A, SW 

4.10 PK 3A, SW 4.10 PK 1A.P, dan SW 5.5 PK 

1A dengan indeks 2,00 hingga 5,11. 

 

Gambar 5. Aktivitas selulolitik berdasarkan indeks 
zona dekolorisasi 

Enzim selulase terdiri dari tiga kelas 

enzim ekstraseluler terlarut, yaitu: 1, 4-β-

endoglucanase, 1, 4-β-exoglucanase, dan β-

glukosidase (β-D-glukosida glukohidrolase atau 

selobiase). Sinergi dari tiga enzim tersebut yang 

memungkinkan hidrolisis selulosa menjadi glukosa 

atau mineralisasi menyeluruh menjadi H2O dan 

CO2 (Gupta et al., 2012).  Aktivitas selulolitik 

isolat PGPR dilihat berdasarkan uji kulaitatif pada 

media Carboxyl methyl Celulose (CMC). Pada 

penelitian ini isolat SW 4.10 PK 1A.P memiliki 

indek tertinggi yaitu 5,11. Dalam penelitian Tan et 

al. (2014), isolat Bacillus subtilis yang diisolasi 

dari perakaran kelapa sawit diketahui mampu 

memproduksi selulase. Telah dilaporkan dalam 

penelitian Tang et al. (2018), bahwa 
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pengaplikasian bakteri selulolitik seperti isolat 

Serratia marcescens mampu berdampak positif 

terhadap kekuatan semai dalam penyemaian 

kacang hijau. 

Aktivitas Ligninolitik 

Bakteri ligninolitik atau bakteri 

pendegradasi lignin berperan penting menjadi 

agens dekomposer dalam degradasi sisa tumbuhan 

khususnya tumbuhan berkayu (Janusz et al., 2017). 

Aktivitas ligninolitik menandakan adanya aktivitas 

degradasi lignin oleh mikroba. Aktivitas 

ligninolitik mikroorganisme dapat diketahui 

dengan seleksi awal pada beberapa media salah 

satunya media Poly R-478. Dekolorisasi pewarna 

Poly R-478 di sekitar isolat menunjukkan adanya 

aktivitas ligninolitk. Pewarna Poly R-478 

merupakan indikator ligninolitik poliaromatik 

dikarenakan pewarna ini memiliki strukur yang 

mirip dengan lignin (Urairuj et al., 2003; Moreira 

et al., 2004).  Indikasi positif ditunjukkan dengan 

adanya aktivitas dekolorisasi pewarna Poly R-478 

di sekitar koloni isolat. Sebanyak 7 isolat dari 17 

isolat rhizobakteri yang diuji diketahui mempunyai 

aktivitas degradasi lignin yaitu isolat SW 4.10 PK 

1A, SW 8.5 PK 1A, SW 5.5 PK 1B, SW 8.5 PK 

2B, SW 8.5 PK 3B, dan SW 4.10 PK 2B Poly R 

(Tabel 1). Menurut Kumar & Chandra (2020), 

enzim ligninolitik berperan penting dalam 

degradasi lignoselulosa di lingkungan. Enzim 

Enzim ligninolitik utama antara lain lignin 

peroksidase, lakase, mangan peroksidase, & 

versatile peroxidase. 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

pada perakaran kelapa sawit di lahan gambut 

terdapat isolat-isolat PGPR dengan berbagai 

aktivitas pemacu pertumbuhan tanaman. 

Berdasarkan penelitian didapat beberapa isolat 

potensial yang mampu dijadikan sebagai kandidat 

agens pupuk organik hayati yaitu isolat SW 5.5 PK 

3A, isolat 8.5 PK 1A, isolat SW 4.10 PK 3A, isolat 

SW 4.11 PK, dan isolat SW 4.10 PK 1A.P karena 

aktivitasnya yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan isolat lain. Pengembangan lebih lanjut 

terhadap formulasi konsorsia isolat-isolat tersebut 

serta uji pengaplikasiannya pada tanaman 

pertanian dapat dijadikan sebagai bahan penelitian 

lanjutan untuk mengetahui pengaruh 

pengaplikasian isolat PGPR dari perakaran kelapa 

sawit pada pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman pertanian. 
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