
 

 

SKRIPSI 

 

  
 

ISOLASI  DAN KARAKTERISASI BAKTERI YANG 

BERSIMBIOSIS DENGAN AKAR TANAMAN  

NANAS (Ananas comosus  (L.) Merr.)  DI  

LAHAN GAMBUT DESA KEMPAS JAYA  

KABUPATEN INDRAGIRI HILIR 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Oleh : 

 

 

BOBY RAHMAN 

11482102556 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI AGROTEKNOLOGI 

FAKULTAS PERTANIAN DAN PETERNAKAN 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SULTAN SYARIF KASIM RIAU 

PEKANBARU 

2020 



 

 

SKRIPSI 

 

 
 

ISOLASI  DAN KARAKTERISASI BAKTERI YANG 

BERSIMBIOSIS DENGAN AKAR TANAMAN 

NANAS (Ananas comosus  (L.) Merr.)  DI  

LAHAN GAMBUT DESA KEMPAS JAYA  

KABUPATEN INDRAGIRI HILIR 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Oleh : 

 

 

BOBY RAHMAN 

11482102556 

 

 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat  

Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Pertanian 

 

 

 

PROGRAM STUDI AGROTEKNOLOGI 

FAKULTAS PERTANIAN DAN PETERNAKAN 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SULTAN SYARIF KASIM RIAU 

PEKANBARU 

2020 



 

 

HALAMAN PENGESAHAN 

 

 

Judul                : Isolasi dan Karakterisasi Bakteri yang Bersimbiosis dengan 

Akar Tanaman Nanas (Ananas comosus (L.) Merr.) di Lahan 

Gambut Desa Kempas Jaya, Kabupaten Indragiri Hilir 

 

Nama    : Boby Rahman 

   

NIM    : 11482102556 

 

Program Studi   : Agroteknologi  

 

 

 

 

Menyetujui: 

Setelah diuji pada Tanggal 28 Juli 2020 

 

 

Pembimbing I Pembimbing II 

 

 

 

 

 

Ir. Mokhamad Irfan, M.Sc Dr. Irwan Taslapratama, M.Sc 

NIK. 130 817 114 NIP. 19780704 200801 1 010 

 

 

 

 

Mengetahui: 

 

 

 

 Ketua, 

 Program Studi Agroteknologi 

  

 

 

 

 

 Dr. Syukria Ikhsan Zam  

 NIP. 19810107 200901 1 008 

 



 

 

HALAMAN PERSETUJUAN 

Skripsi ini telah di uji dan dipertahankan di depan tim penguji ujian 

Sarjana Pertanian pada Fakultas Pertanian dan Peternakan 

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau 

dan dinyatakan lulus pada tanggal 28 Juli 2020  
 

No Nama Jabatan Tanda Tangan 

1 Dr. Syukria Ikhsan Zam KETUA 1. 

2 Ir. Mokhamad Irfan, M.Sc. SEKRETARIS 2.   

3 Dr. Irwan Taslapratama, M.Sc. ANGGOTA 3. 

4 Yusmar Mahmud, S.P., M.Si.  ANGGOTA 4. 

5 Dr. Rosmaina, S.P., M.Si. ANGGOTA 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PERNYATAAN 

Dengan ini saya menyatakan bahwa: 

1. Karya tulis saya berupa skripsi ini adalah asli dan belum pernah diajukan untuk 

mendapatkan gelar akademik apapun (sarjana, tesis, disertasi dan sebagainya), 

baik di Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau maupun di 

perguruan tinggi lainnya. 

2. Karya tulis ini merupakan hasil penelitian saya sendiri dengan bantuan tim 

dosen pembimbing dan hak publikasi karya tulis ini pada penulis, pembimbing 

I dan pembimbing II. 

3. Dalam karya tulis ini tidak terdapat karya atau pendapat yang telah ditulis atau 

dipublikasikan orang lain, kecuali secara tertulis dengan jelas dicantumkan 

sebagai acuan dalam naskah dengan disebutkan nama pengarangnya dan 

dicantumkan pula di dalam daftar pustaka. 

4. Pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya dan apabila dikemudian hari 

terdapat penyimpangan dan ketidak benaran dalam pernyataan saya ini, maka 

saya bersedia menerima sanksi akademik berupa pencabutan gelar yang telah 

diperoleh karena karya tulis ini, serta sanksi lainnya sesuai dengan norma 

hukum yang berlaku di perguruan tinggi dan negara Republik Indonesia. 

  

          Pekanbaru,  28 Juli 2020 

                                                                                  Yang membuat pernyataan, 

                                                             

 

 

 

Boby Rahman 

11482102556 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

PERSEMBAHAN 

 

Bacalah, dengan menyebut nama Rabb-mu. Dia telah menciptakan manusia dari segumpal darah.  
Bacalah dan Rabb-mulah yang Maha mulia. Yang mengajarkan kalam (pena). Dia yang 

mengajarkan manusia sesuatu yang tidak diketahui  
(QS: Al-‘Alaq 1-5)  

Niscahya Allah akan mengangkat (derajat) orang-orang beriman diantaramu dan orang-orang yang 
diberi ilmu beberapa derajat  

(Q.S: Al-Mujadilah 11) 
 

Alhamdulillahirrabbil’alamin… 
Sujud syukurku kusembahkan kepadamu Allah Subhanahu Wa Ta’ala yang Maha Agung yang Maha 
Tinggi yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang atas takdirmu telah engkau jadikan aku manusia 
yang senantiasa berfikir, berilmu, beriman dan bersabar serta bersyukur dalam menjalani kehidupan 
ini. Semoga keberhasilan ini menjadi satu langkah awal yang baik bagiku meraih cita-cita besarku.  

 
Lantunan  

Al-Fatihah beriringan Shalawat dan salam kuhanturkan kepada Baginda Rasulullah Muhammad 
Shallaallahu’alaihi Wa Sallam. 

 

Kupersembahkan sebuah karya kecil ini untuk Ayah dan Ibuku tercinta, terkasih dan tersayang yang 
tiada pernah hentinya selama ini memberiku semangat, do’a, dorongan, nasehat dan kasih sayang 

serta pengorbanan baik dari segi materi maupun moral yang tak tergantikan hingga aku selalu kuat 
menjalani setiap rintangan yang ada didepanku. Aya, Ibu, terimalah bukti kecil ini sebagai kado 

keseriusanku untuk membalas semua pengorbananmu walaupun tak sebanding dengan pengorbanan 
yang telah kalian lakukan untukku. Dalam hidupmu demi hidupku kalian ikhlas mengorbankan 

segala perasaan tanpa kenal lelah, dalam lapar berjuang separuh nyawa hingga segalanya. Maafkan 
anakmu ayah, Ibu, yang masih saja menyusahkan. 

 
Semoga ilmu yang telah diajarkan menuntunku menjadi manusia 

yang berharga di dunia dan bernilai di akhirat nantinya. 
Aamiin. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

UCAPAN TERIMA KASIH 

 

Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh 

Alhamdulillahi rabbil’alamin, segala puji bagi Allah tuhan semesta alam 

yang telah memberikan rahmat dan hidayah-Nya, sehingga panulis dapat 

melaksanakan dan menyelesaikan skripsi ini dengan baik. Shalawat dan salam 

kita ucapkan untuk junjungan kita Rasulullah Muhammad Shallaallahu’alaihi Wa 

Sallam, karena beliau telah membawa umat manusia dari zaman jahiliyah ke 

zaman yang penuh dengan ilmu pengetahuan seperti sekarang ini. 

Dalam penulisan dan penyusunan penulis menyampaikan terima kasih 

kepada: 

1. Kedua orangtua saya, Ayahanda Kusstyadi dan Ibunda Maria Sartini 

tercinta, belahan jiwa saya yang merupakan pahlawan hidup saya yang telah 

banyak memberikan moril dan materil selama perkuliahan berlangsung, 

yang merupakan motivasi terbesar bagi saya yang telah mendo’akan dan 

memberikan dukungan kepada penulis dalam menyelesaikan skripsi ini serta 

adik - adik saya Andri Maulana dan Dinda Aidila Nuraini dengan 

memberikan semangat, do’a dan kasih sayang yang tak ada habisnya yang 

merupakan kekuatan bagi penulis.  

2. Kepada  Bapak Edi Erwan, S.Pt., M.Sc., Ph.D. selaku Dekan, Bapak Dr. 

Irwan Taslapratama, M.Sc., selaku Wakil Dekan I, Ibuk Dr. Triani Adelina, 

S.Pt, MP., selaku Wakil Dekan II dan Bapak Dr. Arsyadi Ali, S.Pt, 

M.Agr.Sc., selaku Wakil Dekan III Fakultas Pertanian dan Peternakan 

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau yang telah banyak 

memberikan kontribusi kepada penulis selama menuntut ilmu di kampus. 

3. Dr. Syukria Ikhsan Zam, selaku ketua program studi agroteknologi Fakultas 

Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 

Riau. 

4. Bapak Ir. Mokhamad Irfan, M.Sc. selaku pembimbing I, dan Bapak Irwan 

Taslapratama, M.Sc. selaku pembimbing II yang telah meluangkan waktu 

untuk membimbing, dan motivasi yang luar biasa dalam penyusunan skripsi 

ini. 



 

 

5. Bapak Yusmar Mahmud, S.P., M.Si. selaku penguji I, dan Ibu Rosmaina, 

S.P., M.Si. selaku penguji II yang telah banyak memberikan masukan 

kepada penulis sehingga skripsi ini selesai dengan baik dan lancar. 

6. Seluruh dosen, karyawan dan civitas akademika Fakultas Pertanian dan 

Peternakan Riau yang telah membantu penulis dalam mengikuti aktivitas 

perkuliahan dan selalu melayani dan mendukung dalam hal administrasi 

dengan baik. 

7. PATPKP UNAND yang telah memberikan kesempatan dan fasilitas untuk 

penulis melakukan praktek kerja lapang. Semua staff, pekerja harian dan 

teman - teman praktek kerja lapang Amri Setiawan, S.P., Fika Arifin, S.P., 

Tri Wahyudi, S.P., Anes Fransiska, S.P., Fitri Ariyani, S.P., Ruzima, S.P. 

dan Maysarah, S.P. dan Intan Permata Sari, S.P. yang telah memberikan 

ilmu, semangat, dan waktunya sehingga penelitian penulis selesai dengan 

lancar.  

8. Sahabat satu tim penelitian Eri Permadi, S.P., Nur Fakhri, S.P., Surya 

Nanda, S.P., Abdul Ghoni, S.P., Bakti Syuhada Purba, S.P., Umi 

Mumtamah, S.P., Prana Wijaya, S.P., Nurleni Kartika, S.P. dan Frihantiwi, 

S.P. yang selalu membantu dan  memberikan motivasi dalam segala hal 

selama penelitian. 

9. Sahabat satu apartemen E9 Ari Manda Susila, S.P., Abrory Aly, S.P., Amri 

Setiawan, S.P., Abdul Mukholiq, Agung Prastya, Luthfi Ansori, Nugroho 

Budi Santoso, Nur Fakhri, dan Wahyudi yang selalu memberikan doa, 

semangat dan persahabatan yang luar biasa untuk penulis dalam 

menyelesaikan skripsi ini. 

10. Teman - teman seperjuangan selama penelitian Tim PGPR, keluarga besar 

lokal E 2014 yang tidak bisa disebut satu persatu dan semua teman - teman 

angkatan 2014 yang belum bisa penulis sebut serta senior dan junior yang 

belum sempat penulis tulis yang telah memberikan semangat dan motivasi 

kepada penulis baik pada saat perkuliahan maupun pada saat penyusunan 

skripsi ini. 

11. Teman - teman KKN Desa Berancah Kabupaten Bengkalis tahun 2017   

Rini Nurkhalida, S.I.Kom., Awanis Gufrani, S.E., Laudia Jenisa Neprita, 



 

 

S.Pd., Ibnu Wardhana, S.Kom., Wiko Widodo, Aisyah Putri Utami, S.Pd., 

Tisen Harahap, S.H., Ria Rahmawati, S.E., Rahmedia Zaputra, dan Maretha 

Pramuditha, S.Kom. yang telah memberikan semangat dan motivasi pada 

penulis serta warga desa Berancah yang tidak bisa saya sebutkan satu - satu. 

Semua yang telah membantu dalam bentuk apapun dan sebesar apapun itu 

penulis hanya dapat mendoakan semoga Allah Subhanahu Wa Ta’ala selalu 

melindungi, serta membalas dan meridhoi segala ketulusan dan pengorbanannya 

Aamiin. 

Wassalamu’alaikumwarahmatullahiwabarakatuh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

RIWAYAT HIDUP 
 

Boby Rahman dilahirkan pada tanggal 21 Juli 1996 di Sei. 

Guntung, Kecamatan Kateman, Kabupaten Indragiri Hilir, 

Riau. Lahir dari pasangan Ayahanda Kusstyadi dan Ibunda 

Maria Sartini, dan merupakan anak pertama dari tiga 

bersaudara. Pendidikan formal yang ditempuh oleh penulis 

adalah SDS 022 POM Pulai Inhil, lulus pada tahun 2008. 

 

Pada tahun melanjutkan pendidikan ke SMPN 2 Tembilahan Kota dan lulus pada 

tahun 2011. Pada tahun 2011 penulis melanjutkan pendidikan ke SMAN 1 

Tembilahan Kota dan lulus pada tahun 2014.  

 

Pada tahun 2014 melalui Seleksi Nasional Masuk Perguruan Tinggi Negeri 

(SNMPTN) penulis diterima menjadi mahasiswa pada Program Studi 

Agroteknologi Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Sultan Syarif 

Kasim Riau. Pada bulan Juli tahun 2016 penulis melaksanakan Praktek Kerja 

Lapang (PKL) di Pusat Alih Teknologi Pengembangan Kawasan Pertanian 

Universitas Andalas (PATPKP UNAND), Sumatra Barat. Pada bulan Juli sampai 

bulan Agustus 2017 penulis melaksanakan Kuliah Kerja Nyata (KKN) di Desa 

Berancah, Kecamatan Bantan Kabupaten Bengkalis Provinsi Riau. 

 

Penulis pernah menjadi asisten Dosen pada mata kuliah Teknologi Aplikasi 

Pestisida. Penulis telah melaksanakan penelitian pada bulan Februari sampai 

Maret 2019 dengan judul “Isolasi dan Karakterisasi Bakteri yang Bersimbiosis 

dengan Akar Tanaman Nanas (Ananas comosus (L.) Merr.) di Lahan Gambut 

Desa Kempas Jaya Kabupaten Indragiri Hilir” di bawah bimbingan Bapak Ir. 

Mokhamad Irfan, M.Sc. dan Dr. Irwan Taslapratama, M.Sc. 

 

Pada tanggal 28 Juli 2020 dinyatakan lulus dan berhak menyandang gelar Sarjana 

Pertanian melalui sidang Program Studi Agroteknologi Fakultas Pertanian dan 

Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 

 



 

i 

 

KATA PENGANTAR 

 

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah Subhanahu wata’ala atas 

segala karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan penelitian ini dengan 

judul “Isolasi dan Karakterisasi Bakteri yang Bersimbiosis dengan Akar 

Tanaman Nanas (Ananas comosus (L.) Merr.) di Lahan Gambut Desa 

Kempas Jaya, Kabupaten Indragiri Hilir”. Salawat dan salam tak lupa penulis 

haturkan kepada Nabi Muhammad Shallallahu’alaihi wasallam, yang mana berkat 

rahmat beliau kita dapat merasakan dunia yang penuh dengan ilmu pengetahuan 

ini. Ucapan terima kasih juga penulis ucapkan kepada Bapak Ir. Mokhamad Irfan, 

M.Sc selaku pembimbing I. Bapak Dr. Irwan Taslapratama, M.Sc selaku 

pembimbing II yang telah memberikan masukan, arahan serta bimbingan dalam 

penulisan skripsi ini. 

 Penulis berharap memperoleh manfaat secara pribadi. Semoga skripsi 

yang penulis buat ini dapat menjadi refrensi dan memberi bermanfaat bagi kita 

semua baik masa kini maupun untuk masa yang akan datang. 

 

  Pekanbaru,  Juli  2020 

  

 

   

  Penulis 

 

 

 

 

 

 

 



 

ii 
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Di bawah bimbingan Mokhamad Irfan dan Irwan Taslapratama 

 

 

INTISARI 

 

Salah satu jenis tanaman buah-buahan yang cocok dibudidayakan di lahan 

gambut adalah nanas. Faktor yang menunjang pertumbuhan tanaman nanas ialah 

keberadaan agen hayati yang hidup di daerah perakaran dan jaringan tanaman. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan isolat dan karakteristik bakteri 

serta mempelajari aktivitas biologi bakteri yang terdapat di daerah perakaran 

nanas lahan gambut. Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Februari sampai 

Maret 2019 di Laboratorium Patologi, Entomologi, Mikrobiologi dan Tanah 

Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 

Riau dan di UPT Laboratorium Kesehatan dan Lingkungan. Metode yang 

digunakan dalam penelitian merupakan metode observasi, yang dilakukan dengan 

cara purposive sampling pada 5 titik sampel akar nanas dan data disajikan dalam 

bentuk deskriptif. Parameter yang diamati dalam penelitian ini yaitu pH tanah dan 

populasi bakteri. Karakterisasi bakteri meliputi makroskopis, mikroskopis, uji 

reaksi biokimia dan aktifitas biologi bakteri  (Uji  Isolat dalam menghaslkan IAA, 

uji isolat dalam melarutkan fosfat dan uji agen biokontol). Hasil penelitian ini 

menunjukan bahwa populasi bakteri akar tanaman nanas yang tumbuh di lahan 

gambut Kempas Jaya, Indragiri Hilir ialah 1,75 x 10
4
 CFU/g tanah. Sebanyak lima 

isolat bakteri ektofit berhasil diisolasi dan dikarakteriasi, serta pada penelitian ini 

tidak didapatkan isolat bakteri endofit. Hasil identifikasi seluruh isolat berasal dari 

genus yang sama yaitu Bacillus sp., dimana sebanyak empat isolat mampu 

menghasilkan IAA yaitu pada genus Bacillus sp.1, Bacillus sp.2, Bacillus sp.3 dan 

Bacillus sp.5. Sebanyak tiga isolat mampu berperan sebagai agen biokontrol yaitu 

pada genus Bacillus sp.2, Bacillus sp.4 dan Bacillus sp.5,  dan hanya satu isolat 

yang mampu melarutkan fospat yaitu pada genus Bacillus sp.1.  

 

Kata Kunci: Perkebunan Nanas, Endofit, Ektofit, Bacillus  
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ISOLATION AND CHARACTERIZATION OF SYMBOLOUS BACTERIA IN 

Ananas Comosus( L.)Merr) PLANTS THAT GROW IN  

THE PEATLAND OF KEMPAS JAYA,  

INDRAGIRI HILIR 

 

Boby Rahman (11482102556) 

Under the guidance of  Mokhamad Irfan and Irwan Taslapratama  

 

 

ABSTRACT 

 

Diversity of vegetation that grows above the ground will affect the number 

and type of microbes in the rhizosphere of folk rubber plantations. The purpose of 

this research is to know the  population, genus, and biological activity of PGPR 

bacteria  (IAA hormone producers, phosphate solvents and biocontrol agent) 

originating from the rhizosphere of folk  rubber plantations. This research was 

conducted on March until May 2018 in Laboratory of Pathology, Entomology and 

Microbiology Faculty of Agriculture and Animal Sciences, Islamic State 

University Sultan Syarif Kasim Riau and UPT Health and Environment 

Laboratory. This research untilised observation method, namely by taking soil 

samples that are composted and data are presented in descriptive form. The 

parameters observed in this research were soil pH and bacterial population. 

Characterization of PGPR bacteria includes macroscopic, microscopic, 

biochemical reaction test and PGPR bacterial biological activity (IAA test 

qualitatively, phosphate solvent test and in-vitro inhibitory test). The results 

showed that the pH of the soil obtained at a depth of 0-20 cm was 3.19 with a 

bacterial population of 1.06 × 10
6
 CFU/g of soil. Total of 4 isolates were able to 

produce IAA hormones namely genus Bacillus sp.1, Bacillus sp.2, Bacillus sp.3 

and Bacillus sp.5. A total of 2 isolates were able to dissolve fostat, namely genus 

Bacillus sp.1 and Bacillus sp.2 and 2 isolates were able to play a role as 

inhibitory power against Fusarium sp. namely the genus Bacillus sp. 4 and 

Bacillus sp.5. There were 5 isolates of PGPR bacteria that had different 

biological activity abilities namely Bacillus sp.1, Bacillus sp.2, Bacillus sp.3, 

Bacillus sp.4 and Bacillus sp.5. 

 

Keywords: rubber plantations, PGPR, Bacillus 
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I. PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Tanah gambut merupakan tanah yang tersusun atas bahan organik yang 

telah terdekomposisi, memiliki kadar keasaman yang tinggi serta memiliki tingkat 

ketebalan yang berbeda - beda (Noor, 2002). Tanah gambut sebenarnya 

merupakan tanah yang baik untuk pertumbuhan tanaman bila ditinjau dari 

kapasitas memegang air yang lebih tinggi dari tanah mineral sehingga tanaman 

bisa berkembang lebih cepat (Gusmawartati dan Wardati, 2012). 

Provinsi Riau memiliki lahan gambut terluas di Sumatera, yakni mencapai 

56,1%. Total penyebaran gambut di Provinsi Riau mencapai luasan 4.360.740 

hektar. Lahan gambut tersebar disebagian daerah di Provinsi Riau. Indragiri Hilir 

merupakan Kabupaten yang mempunyai luasan gambut terbesar, yaitu 998.610 

hektar (Mubekti, 2011). 

Pemanfaatan lahan gambut mendapat perhatian besar, terutama untuk 

budidaya tanaman perkebunan. Selain itu lahan gambut juga berpotensi besar 

untuk budidaya tanaman pangan (Utama dan Haryoko, 2009). Salah satu jenis 

tanaman buah-buahan yang cocok dibudidayakan di lahan gambut adalah nanas 

(Ananas comosus (L.) Merr.) karena nanas adalah salah satu jenis buah tropis. 

Buah nanas mengandung enzim bromealin (enzim protease yang dapat 

menghidrolisis protein)  sehingga bisa digunakan untuk melunakan daging. Buah 

nanas selain dikonsumsi segar juga diolah menjadi berbagai macam makanan dan 

minuman seperti selai buah, sirop dan lain-lain (Ginting, dkk., 2013). 

Mikroba yang berada di dalam tanah dan berperan untuk usaha pertanian 

saat ini yang belum disadari sepenuhnya bahkan sering dianggap sebagai 

komponen yang  merugikan. Menurut Saraswati dkk., (2007) fungsi mikroba di 

dalam tanah digolongkan menjadi empat, yaitu sebagai penyedia unsur hara  

dalam tanah, perombak bahan organik dan mineralisasi organik, memacu 

pertumbuhan tanaman, serta sebagai  agen  hayati  pengendali  hama  dan penyakit  

tanaman. Dengan demikian peranan mikroba juga berpengaruh terhadap sifat 

kimia dan  fisik  tanah  serta  pertumbuhan  tanaman. 

Bakteri endofit adalah bakteri yang hidup di dalam jaringan tanaman dan 

berkoloni pada daerah ruang interseluler dan system vascular. Bakteri endofit 
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dapat diisolasi dari bagian akar, batang dan daun (Fithriyah, 2015). Kemudian 

Rubini et al. (2005) berpendapat, keberadaan mikroba endofit sangat penting bagi 

tanaman inang ataupun keseimbangan ekologi karena dapat melindungi inang dari 

patogen, dan meningkatkan ketahanan tanaman terhadap kekeringan.  

Hallman dan Berg, (2006) menyebutkan bahwa keunggulan bakteri endofit 

sebagai agens hayati, mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman karena dapat 

meningkatkan ketersediaan nutrisi, menghasilkan hormon pertumbuhan serta 

menginduksi ketahanan tanaman. Bakteri endofit dapat diperoleh dari semua 

tanaman dan berbagai jaringan. Simbiosis mutualisme antara bakteri endofit 

dengan tanaman, dalam hal ini bakteri endofit mendapatkan nutrisi dari hasil 

metabolisme tanaman dan memperoteksi tanaman dalam melawan patogen, 

sedangkan tanaman mendapatkan nutrisi dan senyawa aktif yang diperlukan 

selama hidupnya (Desriani dkk, 2014).  

Keberadaan bakteri endofit yang terdapat pada tumbuhan tidak akan 

merugikan tumbuhan tersebut. Bakteri endofit bisa menjadi salah satu penyebab 

suatu tanaman menjadi lebih resisten terhadap serangan jamur atau bakteri. 

Mengetahui jenis bakteri endofit sangat diperlukan sehingga dapat lebih 

mempelajari jenis interaksi yang terjadi antara bakteri dan jaringan tanaman (Ainil 

dkk, 2015). Usuki dan Narisawa (2007) juga menyatakan, mekanisme interaksi 

simbiosis antara tanaman dengan bakteri endofit adalah terjadinya pertukaran 

nutrisi dimana bakteri memfiksasi N2 menjadi tersedia bagi tanaman dalam 

bentuk NH3 serta menghasilkan fitohormon berupa IAA, sitokinin dan berbagai 

senyawa lainnya. 

Bakteri endofit memiliki beberapa manfaat antara lain, penambat N2 dari 

udara, menghasilkan fitohormon seperti asam asetat indole-3 (IAA), sitokinin, 

memacu pertumbuhan dan lain-lain (Setiawati dkk, 2009). Salah satu hormon 

yang dihasilkan oleh mikroba endofit adalah IAA atau yang lebih dikenal dengan 

sebutan auksin. Auksin berperan sebagai hormon pemacu tumbuh pada tanaman 

dan biasanya ditemukan pada jaringan meristem (Pranoto dkk, 2014). Mengingat 

pentingnya peran bakteri yang bersimbiosis pada akar tanaman nanas di lahan 

gambut, maka penulis telah melakukan penelitian dengan judul Isolasi dan 

Karakterisasi Bakteri yang Bersimbiosis dengan Akar Tanaman Nanas 
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(Ananas comosus (L.) Merr.)  di Lahan Gambut Desa Kempas Jaya 

Kabupaten Indragiri Hilir. 

 

1.2.  Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan isolat dan karakteristik bakteri 

serta mempelajari aktivitas biologi bakteri yang terdapat di daerah perakaran 

nanas lahan gambut. 

 

1.3.  Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah untuk memberikan informasi tentang bakteri 

yang bersimbiosis di daerah perakaran tanaman nanas yang tumbuh di lahan 

gambut. 

 

1.4.  Hipotesis  

Hipotesis dari penelitian ini adalah terdapat bakteri yang bersimbiosis 

dengan akar nanas yang tumbuh diareal perkebunan nanas lahan gambut. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Tanah Gambut 

Indonesia memiliki areal gambut terluas di zona tropis, diperkirakan 

mencapai 21 juta ha, mempresentasekan 70% areal gambut di Asia Tenggara. 

Lahan gambut Indonesia terpusat di tiga pulau besar yaitu Sumatera (35%), 

Kalimantan (32%), Papua (30%), dan pulau lainnya (3%) dengan total luas 21 juta 

ha (Wahyunto & Heryanto, 2005). 

Luas lahan gambut di Provinsi Riau sendiri mencapai 4,1 juta hektar yang 

telah dimanfaatkan menjadi perkebunan mencapai 817. 593 Ha (Suwondo dkk, 

2012). Lahan gambut merupakan salah satu tipe ekosistem yang terbentuk pada 

kondisi anaerob (drainase buruk) di rawa pasang surut atau lebak dan 

mengandung bahan organik (> 50%) dari hasil akumulasi sisa tanaman. Lahan 

gambut memberikan beberapa pelayanan (services) ekologi, ekonomi dan sosial 

yang potensial untuk dikembangkan sebagai sistem pendukung kehidupan 

(Galbraith dkk., 2005). 

Lahan gambut merupakan lahan yang kaya akan bahan organik, namun 

proses pelapukan yang belum terjadi secara sempurna. Pada kondisi alami lahan 

gambut menjadi habitat bagi beberapa jenis flora dan fauna. Lahan gambut juga 

berfungsi sebagi penyimpan cadangan carbon sebesar 30-70 kg/m3 dan 

penyangga hidrologi di areal sekitarnya karena mampu menyerap air 13 kali lipat 

(Agus dkk., 2011). 

Lahan gambut mempunyai daya menahan air yang tinggi sehingga 

berfungsi sebagai penyangga hidrologi areal sekelilingnya. Selain itu lahan 

gambut berfungsi sebagai penambat karbon sehingga berkontribusi dalam 

mengurangi gas rumah kaca di atmosfer. Lahan gambut juga mudah mengalami 

penurunan permukaan apabila hutan gambut dibuka (WWF, 2008). 

Proses pembentukan gambut dimulai dari adanya danau dangkal yang 

secara perlahan ditumbuhi oleh tanaman air dan vegetasi lahan basah. Tanaman 

yang mati dan melapuk secara bertahap membentuk lapisan yang kemudian 

menjadilapisan transisi antara lapisan gambut dengan substratum (lapisan di 

bawahnya) berupa tanah mineral. Tanaman berikutnya tumbuh pada bagian yang 

lebih tengah dari danau dangkal ini dan secara membentuk lapisan - lapisan 
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gambut sehingga danau tersebut menjadi penuh. Bagian gambut yang tumbuh 

mengisi danau dangkal tersebut disebut dengan gambut topogen karena proses 

pembentukannya disebabkan oleh topografi daerah cekungan. Gambut topogen 

biasanya relatif subur karena adanya pengaruh tanah mineral. 

Tanaman tertentu masih dapat tumbuh subur di atas gambut topogen. Hasil 

pelapukannya membentuk lapisan gambut baru yang lama kelamaan memberntuk 

kubah (dome) gambut yang permukaannya cembung. Gambut yang tumbuh di 

atas gambut topogen dikenal dengan gambut ombrogen, yang pembentukannya 

ditentukan oleh air hujan. Gambut ombrogen lebih rendah kesuburannya 

dibandingkan dengan gambut topogen karena hampir tidak ada pengkayaan 

mineral (Agus dan Subiksa, 2008). Berikut gambar proses pembentukan gambut 

di daerah cekungan lahan basah dapat dilihat pada Gambar 2.1.  

 

 

 

Gambar 2.1.  Proses Pembentukan Gambut di Daerah Cekungan Lahan Basah : a. 

Pengisian Danau Dangkal Oleh Vegetasi Lahan Basah, b. Pembentukan Gambut 

Topogen, dan c. Pembentukan Gambut Ombrogen di Atas Gambut Topogen 

(Agus dan Subiksa, 2008). 

 

Secara umum dalam klasifikasi tanah, tanah gambut dikenal sebagai 

organosol atau histosols yaitu tanah yang memiliki lapisan bahan organik dengan 

berat jenis (BD) dalam keadaan lembab < 0,1 g cm - 3 dengan tebal > 60 cm atau 

lapisan organik dengan BD > 0,1 g cm - 3 dengan tebal > 40 cm. Berdasarkan 

tingkat kematangannya, gambut dibedakan menjadi (Soil Survey Staff, 2003). 

a. Gambut saprik (matang) adalah gambut yang sudah melapuk lanjut dan 

bahan asalnya tidak dikenali, berwarna coklat tua sampai hitam, dan bila 

diremas kandungan seratnya < 15%. 
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b. Gambut hemik (setengah matang) adalah gambut setengah lapuk, sebagian 

bahan asalnya masih bisa dikenali, berwarna coklat, dan bila diremas bahan 

seratnya 15 - 75%. 

c. Gambut fibrik (mentah) adalah gambut yang belum melapuk, bahan asalnya 

masih bisa dikenali, berwarna coklat, dan bila diremas >75% seratnya masih 

tersisa. 

Gambut di Indonesia sebagian besar tergolong gambut mesotrofik dan 

oligotrofik. Gambut eutrofik di Indonesia hanya sedikit dan umumnya tersebar di 

daerah pantai dan di sepanjang jalur aliran sungai. Tingkat kesuburan gambut 

ditentukan oleh kandungan bahan mineral, bahan substratum/dasar gambut dan 

ketebalan lapisan gambut (Radjagukguk, 1997). Gambut di Sumatra relatif lebih 

subur dibandingkan dengan gambut di Kalimantan. Menurut Agus dan Subiksa 

(2008) lahan gambut dibagi menjadi empat tipe berdasarkan kedalamannya yaitu: 

1. gambut dangkal (50 - 100 cm), 2. gambut sedang (100 - 200 cm), 3. gambut 

dalam (200 - 300 cm), dan 4. gambut sangat dalam (> 300 cm). 

 

2.2. Nanas Varietas Queen 

Nanas merupakan tanaman yang berasal dari Amerika Selatan. Penduduk 

Amerika Selatan membudidayakan tanaman nanas pada daerah dataran rendah 

dengan menggunakan berbagai cara. Sebagian besar tanaman nanas tidak 

mempunyai biji (Naturland, 2011). Tanaman nanas di Indonesia merupakan 

tanaman yang terluas keempat di dunia dengan pangsa 3,2% dari total luas areal 

nanas dunia, dimana peringkat pertama dunia diduduki Brazil (pangsa 25,8%), 

disusul Bolivia (pangsa 16,0%), Paraguay (pangsa 10,7% (Tarno, 2010).  

Tanaman nanas merupakan komoditi hortikultura yang terus 

dikembangkan di Indonesia. Nanas merupakan salah satu buah unggulan 

Indonesia dan  memiliki potensi ekonomi yang tinggi. Tanaman ini banyak 

diminati dan cukup populer oleh masyarakat Indonesia. Nanas merupakan buah 

tropis yang banyak dibudidayakan di Indonesia dan merupakan komoditas ekspor 

unggulan yang mempunyai nilai ekonomi yang tinggi (Putri dkk., 2017).  

Buah nanas biasanya tumbuh di perakaran yang terbatas, menyukai tanah 

yang banyak mengandung bahan organik dan mampu menyimpan air pada ketiak 

daunnya, sehingga dapat bertahan pada keadaan yang kering dalam waktu yang 
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relatif  lama dan tidak perlu sering di siram (Rukmana, 2007). Klasifikasi nanas 

terdiri dari kingdom: plantae, divisi: Spermatophyta, Class: Monocotyledon, 

Ordo: Bromeliales, Family: Bromeliaceae, Genus: Ananas  dan Spesies: Ananas 

comosus  (L.) Merr (USDA, 2013).  

Akar buah nanas dapat dibedakan menjadi akar tanah dan akar samping. 

Akar tumbuh dari batang kemudian masuk kedalam ruang antara batang dan daun. 

Bentuk akar menjadi pipih dan melingkar karena akar dalam keadaan terjepit. 

Munculnya daun nanas yang baru rata-rata satu dalam seminggu, pada mulanya 

tumbuhnya daun sangat lambat setelah beberapa lama menjadi cepat. Fase 

pertumbuhan daun nanas secara vegetative, panjang daun terus meningkat sampai 

mencapai maksimum sejalan dengan tambahnya umur tanaman. Daun nanas tidak 

bertangkai, tidak mempunyai tulang, panjang daun mencapai 90 cm tergantung 

pada varietasnya. Umumnya terletak sedikit agak ke atas dari bagian tengah 

batang, ujung daun memanjang dan meruncing. Permukaan atas pada daun nanas 

berwarna hijau tua, merah tua bergaris atau kemerahan, tergantung pada 

varietasnya (Setiawan, 2002). 

Nanas merupakan tanaman herba yang dapat hidup dalam berbagai musim, 

tanaman ini digolongkan dalam kelas monokotil yang bersifat tahunan 

mempunyai rangkaian bunga yang terdapat di ujung batang, tumbuhnya meluas 

dengan menggunakan tunas samping yang berkembang menjadi cabang-cabang 

vegetatif, pada cabang tersebut kelak dihasilkan buah  Pengembangan nanas di 

lahan gambut merupakan upaya untuk membantu suatu daerah dalam 

memanfaatkan potensi lahan yang belum dimanfaatkan dan sebagai usaha untuk 

memberdayakan petani (Hadiati dan Indriyani, 2008). Tanaman nanas termasuk 

salah satu jenis tanaman yang sangat toleran terhadap tingkat keasaman yang 

tinggi yaitu pH antara 3 - 4 (Rukmana, 2007). 

 

2.3. Bakteri 

Bakteri adalah mikroba prokariotik bersel tunggal dengan jumlah 

kelompok paling banyak dan dijumpai di tiap ekosistem terestrial. Bakteri 

memiliki kemampuan metabolik lebih beragam dan memegang peranan penting 

dalam pembentukan tanah, dekomposisi bahan organik, remediasi tanah-tanah 
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tercemar, transformasi unsur hara, berintegrasi secara mutualistik dengan tanaman 

dan juga sebagai penyebab penyakit tanaman (Saraswati dkk., 2007). 

Bakteri dapat mengalami involusi, yaitu perubahan bentuk yang 

disebabkan faktor makanan, suhu dan lingkungan yang kurang menguntungkan 

bagi bakteri. Selain itu dapat mengalami pleomorfi, yaitu bentuk yang bermacam-

macam dan teratur walaupun ditumbuhkan pada syarat pertumbuhan yang sesuai. 

Menurut perkembangannya selnya terdapat dua tipe jasad (Sumarsih, 2003), yaitu: 

1) Prokariot (jasad prokariot/primitif), yaitu jasad yang perkembangan selnya 

belum sempurna. 2) Eukariot (jasad eukariotik), yaitu jasad yang perkembangan 

selnya sempurna. 

Menurut Sutedjo dkk., (1991) bakteri tanah yang didasarkan atas kegiatan-

kegiatan fisiologis, salah satunya sistem Bergey, yaitu sistem yang banyak 

digunakan. Menurut Bergey terdapat lima golongan, yaitu: a) Golongan 

Eubacteriales, b) Golongan Actinomycetes,  c) Golongan Chlamydo bacteriales, 

d) Golongan Myxobacteriales, e) Golongan Spirochaetales. 

Suatu sistem penggolongan bakteri lainnya yang didasarkan atas kegiatan-

kegiatan fisiologis juga seringkali dilaksanakan atau ditetapkan dalam studi-studi 

tanah. Sistem penggolongan bakteri (Sutedjo dkk., 1991). 

2.3.1. Morfologi Bakteri 

Berdasarkan morfologinya, bakteri dapat dibedakan menjadi basil, kokus, 

dan spiral (Siregar dkk., 2008). 

1. Bacilli  (batang) 

Bakteri berbentuk batang dibedakan menjadi monobasil, diplobasil, dan 

streptobasil. Mono basil (batang tunggal), contoh: E. coli, L casei. Diplobasil 

(batang berkelompok dua-dua), contoh: S. typhosa. Streptobasil (rantai batang), 

contoh: Azotobacter dan B. anthracis. Adapun bentuk bakteri basil dapat dilihat 

pada Gambar 2.2.  
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Gambar 2.2. Bakteri Berbentuk Basil (Fimansyah dkk., 2009)  

2. Coccus (bulat) 

Bakteri berbentuk bulat dibedakan menjadi monokokus, diplokokus, 

streptokokus, dan stafilokokus. Monokokus (tunggal), contoh: M. Gonorhoe 

(penyebab kencing nanah). Diplokokus (bola berkelompok dua-dua), contoh: D. 

pneumoniae (penyakit radang paru-paru). Streptokokus (bentuk rantai), contoh: S. 

Thermophilus (bakteri yoghurt) dan Stafilokokus (gerombol seperti anggur), 

contoh: Staphylococcus aureus. Adapun bentuk bakteri kokus dapat dilihat pada 

Gambar 2.3.  

 

Gambar 2.3. Bakteri Berbentuk Kokus (Fimansyah dkk., 2009) 
 

3. Spirillum (spiral) 

Bakteri pembentuk spiral terbagi atas: Koma, contoh: Vibrio cholerae 

(Penyebab penyakit kolera). Spirokaeta (spiral dan berekor), contoh: S. pallidum 

(penyakit raja singa). Adapun bentuk bakteri spiral dapat dilihat pada Gambar 2.4. 

Menurut Dwidjoseputro (2005) susunan sel bakteri terdiri dari : dinding 

luar, sitoplasma dan bahan inti. Dinding luar terdiri atas 3 lapis yaitu lapisan 

lendir, dinding sel dan membran sitoplasma. Lapisan lendir memiliki fungsi untuk 

memberikan perlindungan terhadap kekeringan. Dinding sel memiliki fungsi 

untuk memberikan bentuk tertentu pada sel, memberikan perlindungan, mengatur 

keluar masuknya zat-zat kimia dan berperan dalam pembelahan sel. Sedangkan 
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membran sitoplasma berfungsi sebagai pembungkus protoplasma dan juga 

berperan dalam pembentukan sel.   

 

Gambar 2.4. Bakteri Berbentuk Spiral (Fimansyah dkk., 2009) 

  

2.4. Bakteri Penghasil Hormon IAA 

Bakteri Penghasil IAA mampu menghasilkan fitohormon yang dapat 

mempercepat pertumbuhan tanaman. Hormon IAA adalah auksin endogen yang 

berperan dalam pembesaran sel, menghambat pertumbuhan tunas samping, 

merangsang terjadinya absisi, berperan dalam pembentukkan jaringan xilem dan 

floem, dan juga berpengaruh terhadap perkembangan dan pemanjangan akar. 

Hormon IAA merupakan hormon yang berperan dalam pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman sehingga sintesis oleh bakteri tertentu merupakan alasan 

yang menyebabkan peningkatan pertumbuhan tanaman (Herlina, 2016). 

Bakteri penghasil IAA berpotensi bergabung dengan beberapa proses 

fisiologis tanaman dengan cara memasukkan IAA yang dihasilkannya ke tanaman. 

Pengaruhnya bagi tanaman itu sendiri adalah tanaman tersebut lebih sensitif 

dalam mengubah konsentrasi IAA yang dimilikinya sehingga membantu dalam 

pembentukan akar lateral dan akar adventif serta elongasi akar primer. Kelompok 

bakteri yang bermanfaat bagi pertumbuhan tanaman secara langsung adalah 

kelompok bakteri yang mampu menghasilkan hormon tumbuhan seperti auksin, 

sitokinin, giberelin (Leveau and Lindow, 2004). Beberapa strain bakteri dari 

genus Azospirillum memiliki kemampuan merangsang pertumbuhan tanaman. 

Beberapa mikroba tanah yang menghasilkan IAA seperti Azospirillum sp., 

Enterobacter sp., Azotobacter sp, Klebsiella sp, Alcaligenes faecalis, Azoarcus sp, 

Serratia sp, Cyanobacteria dan bakteri sulfur dapat mendorong pertumbuhan 

tanaman (Rubio dkk, 2000). Azotobacter chroococcum, A. vinelandii dan A. 
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paspali mampu menghasilkan auksin. Hal ini disebabkan karena bakteri tersebut 

mampu memproduksi fitohormon, yaitu IAA (Lestari dkk., 2007). Tumbuhan 

mungkin saja tidak mampu mencukupi kebutuhan auksin untuk pertumbuhannya 

secara optimal sehingga diperlukan tambahan hormon pemacu pertumbuhan dari 

luar. Respon tanaman terhadap IAA yang dihasilkan mikroba berbeda-beda 

bergantung pada spesies tanaman dan konsentrsi IAA yang diberikan. 

 

2.5. Bakteri Pelarut Fospat 

Bakteri pelarut fosfat merupakan kelompok mikroorganisme tanah yang 

berkemampuan melarutkan P yang terfiksasi dalam tanah dan mengubahnya 

menjadi bentuk yang tersedia sehingga dapat diserap tanaman.Selain itu bakteri 

pelarut fosfat merupkan bakteri dekomposer yang mengkonsumsi senyawa karbon 

sederhana, seperti eksudat akar dan sisa tanaman yang mengkonversi energi dalam 

bahan organik tanah menjadi bentuk yang bermanfaat untuk organisme tanah 

lainnya dalam rantai makanan (Nursanti dan Madjid, 2009). 

Fosfat merupakan salah satu unsur makro esensial, tidak hanya bagi 

kehidupan tumbuhan tetapi juga bagi biota tanah. Aktivitas mikroba tanah 

berpengaruh langsung terhadap ketersediaan fosfat di dalam larutan tanah. 

Sebagian aktivitas mikroba tanah dapat melarutkan fosfat dari ikatan fosfattak 

larut (melalui sekresi asam-asam organik) atau mineralisasi fosfat daribentuk 

ikatan fosfat-organik menjadi fosfat-anorganik. Selain tanaman, fosfat anorganik 

terlarut juga digunakan oleh mikroba untuk aktivitas dan pembentukan sel-sel 

baru, sehingga terjadi pengikatan (immobilisasi) fosfat (Saraswati dkk., 2007). 

Bakteri pelarut fosfat berfungsi dalam memperbaiki pertumbuhan tanaman 

dan meningkatkan efisiensi pemupukan serta memiliki kemampuan melarutkan 

mineral-mineral fosfat melalui sekresi asam organik dan enzim fotatase (Rao, 

1994). Selain itu bakteri pelarut fosfat merupakan bakteri dekomposer yang 

mengkonsumsi senyawa karbon sederhana, seperti eksudat akar dan sisa tanaman 

yang akan mengkonversi energi dalam bahan organik tanah menjadi bentuk yang 

bermanfaat untuk organisme tanah lainnya dalam rantai makanan (Nursanti dan 

Madjid, 2009).  
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2.6. Agen Biokontrol 

Beberapa bakteri yang telah dilaporkan berpotensi dikembangkan untuk 

menjadi agensia hayati adalah bakteri dari kelompok pseudomonad dan bacillus. 

Bakteri-bakteri antagonis biasanya mengeluarkan zat antibiotik yang dapat 

menekan pertumbuhan dan perkembangan suatu jenis pathogen. Pseudomonad 

yang termasuk dalam kelompok fluoresen merupakan bakteri pengkoloni akar 

yang agresif dan efektif. Bakteri ini mampu memproduksi hormon pertumbuhan 

tanaman dan berfungsi sebagai agen pengendali hayati melalui mekanisme 

kompetisi  dan induksi ketahanan tanaman (Haas and Devago, (2005).   

Bacillus sp. mampu berperan sebagai agen hayati pathogen tumbuhan 

melalui mekanisme antibios dengan menghasilkan senyawa penghambat (senyawa 

antimicrobial) di antaranya antibiotik, peptida, senyawa fenol dan enzim, alkaloid 

dan siderofor (Haggag and Mohamed, 2007). Bacillus sp juga mampu berperan 

sebagai Plant Growth Promoting Rhizobakteria (PGPR) yang mampu memacu 

pertumbuhan tanaman dan sebagai penginduksi ketahanan sistemik, dengan 

mekanisme penghasil fitohormon, siderofor dan dan sebagai pelarut fosfat 

(Choudhary and Johri, 2008). 

 

2.7. Simbiosis Mikroba pada Akar Tanaman  

Tanah merupakan tempat hidup berbagai kehidupan tumbuhan, hewan dan 

jasad renik. Mikroorganisme tanah dapat dikelompokan menjadi bakteri, jamur, 

alga dan protozoa (Sumarsih, 2003). Menurut Pelczer dan Chan (2014) peran 

terpenting mikroorganisme tanah ialah fungsinya yang membawa perubahan 

kimiawi pada substansi substansi di dalam tanah, terutama pengubah 

persenyawaan organik atau disebut mineralisasi. Fungsi mikroba di dalam tanah 

digolongkan menjadi empat, yaitu sebagai penyedia unsur hara dalam tanah, 

perombak bahan organik, mineralisasi organik, memacu pertumbuhan tanaman, 

dan sebagai agen hayati pengendalian hama penyakit tanaman. Dengan demikian 

peranan mikroba juga berpengaruh terhadap sifat kimia dan fisik tanah serta 

pertumbuhan tanaman (Saraswati dkk, 2007). 

Hubungan antara mikroba dan akar dapat menguntungkan, merusak atau 

netral, tetapi seiring pengaruhnya tergantung pada kondisi tanah hal tersebut 

sangat besar terjadi pada lingkungan rizosfer. Rizosfer merupakan tanah yang 
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berada di sekitar perakaran tanaman dan pertahanan luar bagi tanaman terhadap 

serangan akar berperan penting dalam siklus hara dan pembentukan tanah, di 

lingkungan rizosfer lebih banyak ditinggali mikroorganisme (Simatupang, 2008). 

Bakteri yang hidup bebas dan mempunyai kemampuan menambat nitrogen 

dari udara banyak ditemukan hampir di tiap ekologi tanah. Bakteri ini biasanya 

berasosiasi dengan tanaman, sistem perairan, dan sedimen. Konsep aerobik 

diazotroph adalah bakteri yang berada di sekitar perakaran tanaman yang mampu 

menggunakan molekul N2 sebagai sumber nitrogen untuk pertumbuhannya. Pada 

umumnya bakteri ini mempunyai mekanisme untuk melindungi enzim dari 

pengaruh oksigen meskipun bakteri ini sendiri memerlukan oksigen untuk 

respirasi dan pembentukan ATP. Mekanisme ini dikenal dengan istilah 

perlindungan respirasi  (Saraswati dkk., 2007). 

Bakteri endofit adalah bakteri yang seluruh atau sebagian dari siklus 

hidupnya menempati jaringan tanaman hidup dan tidak menyebabkan infeksi 

penyakit pada tanaman. Bakteri endofit masuk ke dalam jaringan tanaman 

umumnya melalui akar, namun bagian tanaman yang terpapar udara langsung 

seperti bunga, batang dan kotiledon, juga dapat menjadi jalur masuk bakteri 

endofit. Mikroorganisme ini dapat hidup di dalam pembuluh vaskular atau di 

ruang intersel, akar, batang, daun dan buah (Simarmata dkk., 2007). 
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III. MATERI DAN METODE 

3.1. Tempat dan Waktu 

Lokasi pengambilan sampel akar tanaman nanas diambil di kebun petani 

nanas Kempas Jaya Kabupaten Indragiri Hilir seluas 1,5 Ha. Isolasi dan 

karakterisasi dilakukan di Laboraturium Patologi, Entomologi, Mikrobiologi dan 

Tanah Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif 

Kasim Riau dan Unit Pelaksanaan Teknis (UPT) Laboraturium Dinas Kesehatan 

dan Lingkungan Provinsi Riau. Penelitian ini telah dilakukan pada bulan Februari 

sampai dengan Maret 2019.  

 

3.2. Alat dan Bahan 

Alat - alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah parang, alat tulis, 

kamera, penggaris, cool box, magnetic stirrer, hot plate, laminar air flow, 

autoclave, petridish, jarum ose, bunsen, piset, gelas ukur, pengaduk kaca, tabung 

reaksi, rak tabung, oven, erlenmyer, mikropipet, vorteks, pH meter, batang L, 

pipet mikro, timbangan analitik, shaker, silet, colony counter, plastik wrap dan 

kamera. 

Bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah sampel akar nanas, media 

nutrien Agar (Merck, grade analisis), media Potato Dextrose Agar (Merck, grade 

analisis), L-Tryptophan (Himedia grade analisis), Nacl fisiologis (Nacl 0,85%) 

(Merck, grade analisis), Pikovskya (Himedia, grade analisis), Clorox 5% 

(Baycline), aluminium voil, alkohol 70%, plastic clip, aquades steril, kapas, kertas 

padi, kertas label, zat pewarna gram dan tissue. 

 

3.3. Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode observasi yang 

dilakukan dengan cara purposive sampling pada 5 titik sampel, untuk 1 titik 

diambil sebanyak ± 1 kg sampel akar nanas yang dikompositkan dengan 

mengambil sample akar nanas dari perkebunan nanas Kempas Jaya Indragiri Hilir. 

Sampel akar nanas yang didapat dilakukan isolasi dan karakterisasi bakteri secara 

makroskopis, mikroskopis dan uji aktivitas biologi (penghasil IAA, pelarut fosfat, 
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dan agen biokontrol). Data yang didapat akan diinterpretasikan dalam bentuk 

deskriptif.  

 

3.4. Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1. Pengambilan Sampel Akar Nanas 

Pengambilan sampel yang dilakukan dengan menggunakan metode 

purposive sampling (penentuan titik sampel) yang diambil ditentukan terlebih 

dahulu (Saraswati, 2007). Sampel akar yang digunakan yaitu akar tanaman nanas 

dari kebun seluas 2 ha. Sampel diambil dengan menggunakan parang atau cangkul 

yang sudah bersih dan disterilkan dengan menyemprotkan alkohol. Pengambilan 

sampel dilakukan pada lima titik sampel. 

Pengambilan sampel akar tanaman nanas dicangkul dengan kedalaman 30 

cm, setiap rumpun tanaman nanas masing - masing diambil 8 akar, kemudian akar 

tersebut dibagi menjadi tiga bagian yaitu, pangkal, tengah, dan ujung dengan 

panjang masing-masing 10 cm, kemudian sampel akar nanas dikelompokan 

menjadi satu menurut bagian akar masing-masing. Sampel akar kemudian 

dimasukan kedalam plastik klip dan diberi label, kemudian sampel disimpan 

dalam cool box dan dibawa ke laboraturium untuk diteliti.    

 

3.4.2. Pengukuran pH Tanah 

Prosedur kerja dalam analisis pH tanah adalah sebagai berikut: timbang 10 

g tanah, setelah ditimbang masukkan ke dalam labu erlenmeyer kemudian 

ditambah dengan air aquades sebanyak 50 ml (H2O). Tanah yang sudah dicampur 

dengan air aquades dihomogenkan menggunakan shaker selama 30 menit. Setelah 

dishaker, tanah diukur dengan menggunakan pH meter selama 5 menit dengan 3 

kali pengulangan. Nilai pH yang didapat dibagi tiga (Fitrah, 2015). 

 

3.4.3. Pembuatan Media Nutrien Agar (NA) 

Pelaksanaan pembuatan media NA dalam satu liter yaitu: 1). Timbang 

media menggunakan timbangan analitik sebanyak 28 gram kemudian dimasukkan 

ke dalam tabung erlenmeyer, 2). Tambakan aquades sebanyak 1 liter kemudian 

panaskan menggunakan hot plat dan maghnetik stirer. Setelah tercampur  tutup 

dengan kapas dan aluminium foil pada mulut tabung erlenmeyer, 3). Kemudian 
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sterilisasi menggunakan autoclave 121 ºC selama 15 menit, 4). Setelah agak 

dingin tuangkan ke cawan petri streril secara aseptik di laminar air flow. Diamkan 

media hingga memadat dan dingin. 

 

3.4.4. Sterilisasi Alat dan Bahan 

Pensterilan alat dilakukan dengan menggunakan metode panas kering yang 

diovenkan pada suhu 170 °C selama 2 jam. Peralatan  yang disterilkan dengan 

menggunakan oven adalah cawan petri untuk wadah media. Alat seperti jarum 

ose, pinset, dan batang kaca disterilkan dengan pembakaran (flamming) dengan 

menggunakan bunsen. Untuk aquades dan NA disterilkan menggunakan autoclave 

dengan suhu 121 
o
C selama 15 menit.  

 

3.4.5. Pemurnian Bakteri 

Isolasi bakteri yang didapat harus dimurnikan untuk mendapatkan biakan 

murni karena koloni yang tumbuh dalam cawan petri masih terdapat beberapa 

koloni. Pemurnian dilakukan dengan teknik goresan T, kawat ose dibakar hingga 

menjadi merah bata kemudian dinginkan dan digunakan untuk mengambil koloni 

bakteri dalam cawan petri. Proses pemurnian dilakukan dengan cara 

menggoreskan pada cawan petri yang telah diberikan goresan yang berbentuk 

huruf T pada media Nutrien agar (NA). Media tersebut diinkubasi selama 2 x 24 

jam pada suhu 37 °C (Irfan, 2014).  

Isolat murni yang didapatkan disimpan didalam botol spesimen dengan 

metode agar miring, kemudian dilakukan pengamatan karakterisasi morfologi 

koloni yang meliputi warna, bentuk, konsitensi, elevasi dan tepian. Pengamatan 

selanjutnya yaitu secara bentuk karakterisasi dan reaksi biokimia. 

 

3.5. Pengamatan  

3.5.1. Isolasi Bakteri 

a. Pengenceran Sampel Bakteri Ektofit 

Potong akar tanaman nanas menjadi tiga bagian dengan panjang masing-

masing akar 10 cm. Kemudian dikelompokkan masing-masing akar menurut 

kriteria bagian yaitu pangkal, tengah dan ujung. Kemudian dimasukan ke dalam 

tabung Erlenmeyer sebanyak 10 g, tambahkan NaCl fisiologis steril 90 ml, lalu 
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dihomogenkan dengan shaker pada kecepatan 100 rpm selama 1 jam dan 

dijadikan sebagai pengenceran 10
-1 

diambil 1 ml dimasukkan ke dalam tabung 

reaksi yang berisi 9 ml NaCl fisiologis steril menjadi 10
-2 

sampai dengan 

pengenceran 10
-4

. Penanaman Bakteri diambil dari pengenceran 10
-3 

dan 10
-4  

masing-masing di tanam ke dalam media NA sebanyak 0,5 ml secara duplo. 

Jumlah koloni bakteri yang tumbuh adalah bakteri yang berasal dari permukaan 

akar nanas yang disebut dengan bakteri ektofit. isolat yang didapat akan diuji 

secara makroskopis, mikroskopis, uji biokimia dan aktifitas biologis.  

b. Pengambilan Sampel Bakteri Endofit 

Pengambilan sampel bakteri endofit pada akar tanaman nanas yang 

tumbuh di sekitar tanaman nanas yaitu untuk melihat jumlah koloni bakteri yang 

masuk ke dalam jaringan akar tanaman nanas dengan cara mengambilnya yaitu 

akar yang telah bersih kemudian disterilkan dengan cara mencuci kembali dengan 

menggunakan aquades steril dan divortex selama 1 menit sabanyak 2 kali dengan 

mengganti larutan aquades di setiap kali proses vortex. Buang aquades dan diganti 

dengan larutan klorox 5% dan divortex selama 1 menit dan diulangi sebanyak 3 

kali, diakhiri dengan pencucian menggunakan aquades steril kembali sebanyak 2 

kali, belah akar tanaman yang sudah disterilkan dengan menggunakan cutter steril 

secara aseptik, lalu tanam ke dalam media NA, bakteri yang tumbuh di belahan 

akar adalah bakteri endofit yang masuk ke dalam jaringan akar tanaman nanas. 

Kemudian lakukan proses isolasi. Selanjutnya koloni bakteri siap untuk dilakukan 

karakterisasi secara makroskopis, mikroskopis, dan uji aktifitas biologi.  

c. Menghitung Jumlah Koloni 

Setelah tumbuh koloni dihitung dengan colony counter. Cawan yang 

dipilih dan dihitung adalah cawan petri yang koloninya berjumlah antara 30 - 300 

koloni (Waluyo, 2008). Jumlah koloni dihitung dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut : 

Jumlah koloni/mL = x  x Jumlah koloni dalam cawan 

 

3.5.2. Karakterisasi Bakteri Secara Makroskopis 

Bakteri hasil inkubasi diamati secara langsung (makroskopis) yaitu : pada 

bentuk koloni, permukaan koloni, elevasi, tepi dan warna koloni berdasarkan 
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buku identifikasi morfologi bakteri (Hadioetomo, 1993). Adapun parameter 

pengamatan dapat dilihat pada Tabel 3.1.  

Tabel 3.1. Parameter Pengamatan Morfologi Makroskopis 

Variabel Kriteria 

Bentuk koloni dari 

Atas 

Bulat, bulat dengan tepi bergelombang, bulat dengan 

tepi timbul, permukaan kusut, konsentrik, menyebar 

tidak teratur, filamen, bentuk-L, bulat dengan tepi 

berserabut, filiform, rhizoid, kompleks. 
 

Tepi koloni  Halus, bergelombang, lobat, tidak teratur, sillat, 

bercabang, wool, benang, rambut. 
 

Elevasi Datar, timbul, konveks, gunung, umbonat, berbukit, 

tumbuh ke dalam media, krateriform 
 

Permukaan koloni Mengkilat, tidak mengkilat 
 

Warna koloni  Berwarna (sebutkan), tidak berwarna 
  

Pertumbuhan  Permukaan, tengah, didasar media 
 

Sumber : Hadioetomo (1993) 

 

Adapun bentuk-bentuk morfologi bakteri dari atas dapat dilihat pada Gambar 3.1.  
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Gambar 3.1. Bentuk Morfologi Bakteri dari Atas 
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Adapun bentuk morfologi bakteri dari tepi dapat dilihat pada Gambar 3.2.  
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Gambar 3.2. Bentuk Morfologi Bakteri dari Tepi 

 

Adapun bentuk morfologi bakteri dari elevasi dapat dilihat pada Gambar 3.3.  
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Gambar 3.3. Bentuk Morfologi Bakteri dari Elevasi 

    

3.5.3. Karakterisasi Bakteri Secara Mikroskopis 

Pengamatan secara mikroskopis terhadap bentuk dan struktur sel 

merupakan tahap yang paling penting dalam karakterisasi bakteri. Pengamatan 

mikroskopis bertujuan untuk mengamati pewarnaan gram dan bentuk sel bakteri 

(Irfan, 2014). Pewarnaan gram bertujuan untuk membedakan bakteri menjadi dua 

kelompok yakni, bakteri gram positif dan bakteri gram negatif. Prosedur kerja dari 

pewarnaan gram sebagai berikut : 1) Bersihkan preparat glass dengan alkohol 

70% kemudian difiksasi di atas bunsen, beri label pada bagian bawah preparat 

glass, 2) Pijarkan jarum ose kemudian dicelupkan ke dalam aquades dan teteskan 

aquades pada preparat glass menggunakan jarum ose, pijarkan lagi jarum ose dan 

ambil bakteri dari media dengan cara aseptik lalu diratakan di atas preparat glass, 

3) Kemudian teteskan larutan zat warna methylen blue sebanyak 1 atau 2 tetes, 

keringkan selama 30 detik, cuci preparat dengan aquades, kering anginkan 

preparat, 4) Kemudian teteskan 1 atau 2 tetes larutan lugol selama 1 menit, bilas 

dengan alkohol 70 % dan cuci dengan aquades, 5) Terakhir tetes larutan safranin 
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sebanyak 1 - 2 tetes selama 30 detik, kemudian bilas dengan aquades kembali 

dikeringkan dan diamkan, lalu amati menggunakan mikroskop. 

Bakteri yang dikelompokkan sebagai gram positif apabila selnya terwarnai 

keunguan atau biru gelap dan gram negatif apabila selnya terwarnai merah (Dewi, 

2013). Perbedaan hasil pewarnaan ini disebabkan adanya perbedaan struktur 

dinding sel dan komposisi dinding sel kedua bakeri tersebut (Prameswari, 2015). 

 

3.5.4. Jenis Bakteri 

Jenis bakteri ditentukan dari karakteristik biokimia akan dilaksanakan 

sampai tingkat genus dan jika memungkinkan dilaksanakan sampai tingkat 

spesies. Uji biokimia akan merujuk berdasarkan buku panduan Bergey’s Manual 

of Determinative Ninth Edition. 

a. Uji Katalase  

Uji katalase digunakan untuk mengetahui kemampuan bakteri dalam 

menghasilkan enzim katalase pada bakteri. Katalase merupakan enzim yang dapat 

mengkatalisis penguraian hidrogen peroksida (H2O2) menjadi air dan oksigen. 

Cara kerja dari uji katalase yaitu larutan H2O2 3% diteteskan pada obyek, 

kemudian suspensikan koloni bakteri dengan jarum ose (Kismiyati dkk., 2009). 

Hasil positif apabila terbentuk gelembung gas, dan hasil negatif apabila tidak 

terbentuk gelembung gas. 

b. Uji Oksidase 

Uji oksidase ini menggunakan paper oksidase, dapat dilihat dari perubahan 

warna yang terjadi pada paper oksidase (Kismiyati dkk., 2009). Hasil positif 

ditandai dengan munculnya warna ungu. Perubahan warna terjadi karena bakteri 

mensekresikan enzim oksidase sehingga mampu menguraikan zat tetrametil yang 

ada pada kertas. 

c. Uji Motillitas 

Menurut Kismiyati dkk. (2009) uji motilitas bertujuan untuk mengetahui 

apakah bakteri tersebut motil (bergerak) atau tidak, serta untuk mengetahui 

produksi indol dari Tryptophane. Uji motilitas ini menggunakan media Sulfur 

Indol Motillity (SIM) tegak. Hasil positif (motil) apabila terdapat rambatan-

rambatan (berwarna keruh) di sekitar bekas tusukan jarum pada media dan hasil 
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negatif (non motil) tidak terdapat rambatan-rambatan (berwarna keruh) di sekitar 

bekas tusukan jarum ose pada media.  

Kemudian untuk melihat produksi senyawa indol pada bakteri, diteteskan 

senyawa kovacks ke dalam tadung reaksi yang sudah berisi isolat. Bakteri yang 

indol positif akan memecahkan asam amino Tryptophane menjadi indol, yang 

bereaksi dengan reagen kovacks sehingga menghasilkan warna merah (cincin 

merah), sedangkan jika bakteri menghasilkan reaksi negatif maka warna tidak 

akan berubah tetap berwarna kuning. 

d. Uji Fermentasi Glukosa 

Uji fermentasi glukosa isolat bakteri diambil 1 ose dan dimasukkan ke 

dalam media Phenol red broth glucose lalu diaduk. Media yang telah berisi isolat, 

diinkubasi selama 2 hari. Perubahan warna yang terjadi diamati. Warna merah 

mengindikasikan tidak adanya asam, sedangkan warna kuning mengindikasikan 

adanya asam (Pratita dan Putra, 2012). 

 

3.5.5. Aktivitas Biologi 

a. Penghasil IAA 

Kegiatan ini dilakukan untuk melihat kemampuan bakteri dalam 

menghasilkan IAA. Isolat bakteri diinokulasikan pada media Nutrient Agar (NA) 

dengan penambahan L-Triptofan (0,1 g/ml). Kemudian diinkubasi pada suhu 

ruang selama 48 jam, lalu meneteskan reagen Salkowski sampai merata, simpan 

dalam ruang gelap selama 30 menit. Amati preparat di bawah mikroskop jika 

warna ungu maka sel bakteri tergolong gram positif dan warna merah tergolong 

gram negatif. Diamati pula bentuk dari sel bakteri tersebut apakah bulat (coccus), 

batang (basil), atau bergelombang (spiral) (Djide dan Sartini, 2008). 

b. Pelarut Fosfat 

Kegiatan ini bertujuan untuk mengukur kemampuan isolat bakteri dalam 

melarutkan fosfat dengan cara menghitung indeks kelarutan fosfat (IKF) dari 

masing-masing isolat bakteri pelarut fosfat (BPF) yang diperoleh. Isolat koloni 

tunggal bakteri yang disimpam di dalam botol spesimen ditumbuhkan dengan cara 

isolat bakteri diambil menggunakan jarum ose secara aseptis dan ditotolkan pada 

media Pikovskaya. Media tersebut diinkubasi selama 7x24 jam pada suhu 37
o
C. 
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Koloni yang tumbuh dan mampu membentuk zona bening diindikasikan 

sebagai isolat yang mampu melarutkan fosfat. Diameter koloni dan zona bening 

diukur berturut-turut setelah 24 jam sampai 7 hari (Karpagam and Nagalakshmi, 

2014). Cara menghitung IKF dapat dilihat pada Gambar 3.4. 

 

IKF =      

 

Keterangan :  

A = Diameter total (diameter koloni + diameter zona 

bening)  

B   = Diameter koloni  

 

Gambar 3.4. Cara Menghitung IKF 

 

Tabel 3.2. Kategori indeks zona bening 

Indeks Zona Bening Keterangan 

≥ 1,59 Rendah 

1,6 - 2,12 Sedang 

2,15 - 2,59 Tinggi 

2,6 - 3 Sangat Tinggi 

Sumber : Ruwandani dkk., (2014) 

 

c. Agen Biokontrol 

Pengujian agen biokontrol dilakukan untuk mengetahui kemampuan 

beberapa bakteri antagonis dalam menghambat Fusarium sp. secara invitro. Uji 

agen biokontrol dilakukan menggunakan cara langsung antara isolat - isolat 

cendawan Fusarium sp. dengan berbagai bakteri antagonis dalam media PDA 

(Kafrawi dkk, 2015). Skema penghambatan pertumbuhan patogen dapat dilihat 

pada Gambar 3.5.  
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Gambar 3.5. Skema penghambatan oleh bakteri antagonis terhadap cendawan 

Fusarium sp. 

 

Metode Uji agen biokontrol dalam penelitian ini dilakukan dengan cara 

metode biakan ganda dengan perbandingan 1 : 1 secara in-vitro dalam satu cawan 

konfrontasi atau modifikasi co-culture method. Zona penghambatan adalah 

panjang wilayah dalam cawan konfrontasi yang tidak ditumbuhi oleh kedua isolat 

yang saling antagonis. Untuk melakukan pengamatan zona penghambatan dan 

persen penghambatan pada uji agen biokontrol, dapat dilakukan pengukuran 

dengan cara mengukur panjang dari zona kosong tersebut. Persentase 

Penghambatan dihitung dengan Rumus:  

 

DH   x 100% 

 

 

Keterangan  

DH = Daya Hambat 

r1   = Jari - jari isolat menjauhi   agen 

biokontrol  

r2   = Jari - jari isolat mendekati agen 

biokontrol 

 

3.6. Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif dan disajikan dalam 

bentuk tabel serta gambar 

 

 

 

Fusarium sp. Bacillus sp.  

R1        R2 



 

40 

 

V. PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh jumlah populasi 

bakteri akar tanaman nanas dari Desa Kempas Jaya, Kecamatan Kempas Indragiri 

Hilir adalah 1,75 x 10 
4
 CFU/g tanah. Hasil karakterisasi ditemukan lima isolat, 

yaitu genus bakteri Bacillus sp.1, Bacillus sp.2, Bacillus sp.3, Bacillus sp.4 dan 

Bacillus sp.5. Bakteri akar tanaman nanas yang di isolasi memiliki aktifitas 

biologi yang berbeda. Sebanyak tiga isolat mampu menghasilkan IAA yaitu pada 

genus Bacillus sp.1, Bacillus sp.2, dan Bacillus sp.5. Sebanyak tiga isolat mampu 

berperan sebagai agen biokontrol yaitu pada genus Bacillus sp.2, Bacillus sp.4 dan 

Bacillus sp.5, dan satu isolat yang mampu melarutkan fospat yaitu pada genus 

Bacillus sp.1.       

 

5.2. Saran 

Perlu dilakukan uji lanjutan terhadap bakteri yang telah dikarakterisasi 

guna mengetahui spesies bakteri tersebut serta uji lanjut di lapangan untuk 

mengetahui kemampuan isolat terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman. 
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Lampiran 1 : Alur Kegiatan Pelaksanaan Penelitian  

Alur kegiatan pelaksanaan penelitian dapat dilihat sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengambilan Sampel Akar Nanas 

Pengukuran ph Tanah 

Persiapan Alat dan Bahan 

Isolasi Bakteri 

Enumerasi Bakteri 

 Pengenceran Bakteri 

Ektofit 

 Bakteri Endofit 

Isolat Murni 

Karakterisasi Makroskopis 

dan Mikroskopis 

1. Makroskopis 

a. Warna koloni 

b. Bentuk koloni 

c. Tepi koloni  

d. Elevasi  

 

2. Mikroskopis 

a. Pewarnaan Gram 

 

4. Uji Aktifitas Biologi 

a. Uji Mikroba Pelarut 

Fosfat 

b. Uji Penghasil IAA 

c. Uji Agen Biokontrol 

 

3. Uji Biokimia 

a. Uji Katalase 

b. Uji Oksidase 

c. Uji Mortilitas 

d. Uji TSIA 

e. Uji Sitrat 
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Lampiran 2 : Kuisioner Wawancara dengan pemilik Kebun Nanas  

 

1. Nama   : M. Yusuf Suhaimi 

2. Umur    : 45 Tahun 

3. Tingkat Pendidikan : SMA Sederajat 

4. Alamat   : Desa Kempas Jaya, RT 001 RW 003 

Kecamatan  : Kempas 

Kabupaten  : Indragiri Hilir 

5. Luas Lahan  : 2 Ha 

6. Jenis Lahan  : Gambut hemik 

7. Varietas Nanas  : Queen 

8. Umur Tanaman  : 5 Tahun 

9. Jarak Tanam  : 50 cm x 100 cm 

10. Penyiangan Gulma : 2 sampai 3 bulan sekali 
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Lampiran 3 :  Uji Daya Hambat Secara In-Vitro 

Nama Genus Gambar Hasil Uji Agenbiokontrol Persentase Daya Hambat 

(%) 

Bacillus sp.1 

 
 

DH =  x 100% 

 

      =  x 100% 

 

      = 0,00 

      

Bacillus sp.2 

 
 

DH =  x 100% 

 

      =  x 100% 

 

      = 3,57 

Bacillus sp.3 

 
 

DH =  x 100% 

 

      =  x 100% 

 

      = 0,00 

Bacillus sp.4 

 
 

DH =  x 100% 

 

      =  x 100% 

 

      = 26,66 

Bacillus sp.5 

 
 

DH =  x 100% 

 

      =  x 100% 

 

      = 4,16 

    2,9      2,9 

    2,8    2,6 

R1     R2 

Bacillus sp. 1 

   Fusarium sp. 

R1     R2 

3.0     2.2 

Bacillus sp. 5 

 

R1     R2 

Fusarium sp. 

 

R1      R2 

Bacillus sp. 3 

 

2,2     2,2 

Bacillus sp. 2 

 
Fusarium sp. 

 

Bacillus sp. 4 

 

R1     R2 

Fusarium sp. 

 

Fusarium sp. 

  

2,4    2,3 
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Lampiran 4 : Surat Hasil Identifikasi Bakteri di Laboraturium Kesehatan 
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Lampiran 5 : Dokumentasi Penelitian 

  

  
Pengambilan Sampel Penghomogenan Sampel 

  
Penukuran pH Tanah Pembuatan Media Na 

  
Media Na dan Nacl Fisologis Sterilisasi Sampel Akar  

  
Pengenceran Sampel Penetesan Reagen 
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