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ABSTRAK

PENGARUH BAKTERI FOTOSINTETIK ANOKSIGENIK (BFA)
TERHADAP PERTUMBUHAN PADI (Oryza sativa L.)
VARIETAS INPARI 34 PADA MEDIA SALIN

Oleh

SITI MARDIANA

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh isolat bakteri fotosintetik
anoksigenik (BFA) terhadap pertumbuhan padi (Oryza sativa L.) varietas Inpari
34. Bagian BFA yang digunakan meliputi supernatan dan pelet sel BFA dari
sumber yang sama. Parameter yang diamati adalah daya kecambah, pertumbuhan
kecambah, dan pertumbuhan padi pada lumpur mangrove yang salin.

Analisis data daya kecambah dilakukan hanya berdasarkan persentase
perkecambahan, sedangkan untuk data pertumbuhan kecambah dan pertumbuhan
tanamanan di analisis varian (anova) pada o = 0,05. Baik perlakuan pelet sel BFA
dan supernatan BFA menghasilkan daya kecambah 96 — 100 %. Hasil anova
menunjukkan bahwa pemberian isolat BFA baik dalam bentuk pelet dan
supernatan memberikan hasil pertumbuhan kecambah yang signifikan. BFA dari
pelet isolat meningkatkan panjang kecambah, jumlah akar, panjang akar secara

nyata. Sedangkan BFA dari supernatan isolat tidak mempengaruhi pertumbuhan



Siti Mardiana

kecambah. Isolat BFA yang menghasilkan pertumbuhan kecambah yang baik
adalah B2BM, B, D, AS, dan L2, sedangkan isolat AM dan L1 tidak menunjukkan
pertumbuhan kecambah yang baik. Respon pertumbuhan daun yang baik
dihasilkan dari isolat B, AS, dan L2. Adapun parameter berat segar dan berat
kering tidak menunjukkan respon yang berbeda terhadap perlakuan pelet isolat

BFA.

Kata kunci : Bakteri Fotosintetik Anoksigenik, Biofertilizer, Inpari 34, Lahan
Salin, Padi
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Lahan salin tersebar luas di permukaan bumi terutama di daerah pasang surut
dan menjadi cekaman tersendiri bagi tanaman yang tidak toleran (Djukri,
2009). Luas lahan salin daerah pasang surut di Indonesia sekitar 0,44 juta ha
dan bersifat kurang menguntungkan dibandingkan dengan lahan pasang surut
lahan gambut, lahan sulfat masam, dan lahan potensial (Alihamsyah, 2004).
Meskipun demikian, penduduk yang tinggal di sekitar daerah pasang surut
salin tetap memanfaatkannya untuk menanam padi, walaupun hasil
produksinya rendah karena kualitas perairan pada lahan tersebut memiliki
kondisi fisik, kimia, dan biologi berbeda dengan lahan tanam padi sawah

irigasi pada umumnya (Saraswati dkk., 2017).

Pemerintah harus tetap berupaya menyediakan cadangan beras nasional dan
mengurangi impor beras yang tinggi dari negara lain. Tingginya jumlah impor
ditentukan oleh beberapa faktor yaitu produksi dalam negeri yang rendah,
meningkatnya harga beras dunia setiap tahun, dan jumlah konsumsi beras

masyarakat per kapita semakin tinggi setiap tahunnya (Christianto, 2013).



Di Indonesia sendiri, 95 % bahan pangan utama bersumber dari beras

(Swastika dkk., 2007).

Produksi beras di Indonesia khususnya pada daerah di sekitar pesisir terkendala
oleh tingginya salinitas air sehingga perlu adanya penambahan biofertilizer.
Biofertilizer atau pupuk hayati mampu meningkatan produktivitas tanaman
secara alami. Beberapa penelitian tentang jenis-jenis bakteri fotosintetik
anoksigenik (BFA) seperti Rhodospirillum, Rhodopseudomonas,
Rhodomicrobium, Rhodobacter, dan anggota Rhodospirillaceae memiliki
kemampuan dalam menambat N, (Brock dan Madigan 1991, Richards 1987),

sehingga BFA berpotensi sebagai agen biofertilizer penyubur tanaman.

Selain mampu menambat N, BFA jenis ungu non sulfur menghasilkan
senyawa asam 5-aminolevulinat (ALA) yang berguna untuk mengurangi stres
garam pada tanaman (Nunkaew dkk., 2014). Varietas padi Mashuri yang
ditanam secara hidroponik dengan penambahan isolat Rhodobacter capsulatus
menunjukkan peningkatan pertumbuhan batang dan persentase kandungan

nitrogen (Merugu dkk., 2012).

Dalam penelitian ini akan diujikan isolat bakteri fotosintetik anoksigenik
(BFA) pada benih padi Varietas Inpari 34. BFA mampu hidup pada pada
kondisi salin dan menghasilkan senyawa penyubur tanaman. Sedangkan, padi
Varietas Inpari 34 bersifat salin agritan (toleran salinitas) sehingga mampu

bertahan hidup pada lahan salin (Wahab, 2018). Oleh karena itu, penggunaan



BFA sebagai biofertilizer pada padi tersebut diharapan dapat meningkatkan
daya kecambah, pertumbuhan kecambah, pertumbuhan tanaman padi pada

media lumpur mangrove salin, berat segar, dan berat kering tanaman.

. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu :

1. mengetahui pengaruh isolat bakteri fotosintetik anoksigenik (BFA) terhadap
pertumbuhan padi (Oryza sativa L.) Varietas Inpari 34 pada media lumpur
mangrove salin, daya kecambah, pertumbuhan kecambah, berat segar, dan
berat kering tanaman

2. mendapatkan isolat bakteri fotosintetik anoksigenik (BFA) yang baik

sebagai agen biofertilizer tanaman padi Varietas Inpari 34 pada lahan salin.

. Manfaat Penelitian

Manfaat dari hasil penelitian ini yaitu diperolehnya informasi ilmiah tentang
pemanfaatan bakteri fotosintetik anoksigenik (BFA) sebagai alternatif untuk
meningkatkan kualitas dan kuantitas tanaman padi (Oryza sativa L.) Varietas
Inpari 34 pada lahan salin. Informasi yang diperoleh kemudian dapat menjadi

salah satu rujukan upaya peningkatan produksi padi pada lahan salin.



D. Kerangka Pikir

Padi (Oryza sativa L.) merupakan bahan makanan pokok penduduk Indonesia
dan menjadi sumber karbohidrat yang penting untuk membangun energi dalam
tubuh. Padi yang ditanam di sekitar daerah pesisir memiliki sedikit masalah
terkait produktivitas yang disebabkan oleh ketidakseimbangan metabolik
tanaman. Menurut Sembiring dan Gani (2010), penyebab ketidakseimbangan
metabolik tanaman padi yang ditanam pada lahan salin disebabkan karena
faktor cekaman osmotik, kekurangan hara, dan keracunan ion-ion, sehingga
berpengaruh pada kualitas pertumbuhan akar, batang, dan luas daun.
Pemupukan secara hayati sangat membantu dalam menyelesaikan masalah
tersebut. Penggunaan pupuk kimia bisa saja dilakukan, namun penggunaan
yang berkelanjutan akan menyebabkan ketidakseimbangan unsur hara dalam
tanah (Suryani, 1998). Solusi yang tepat untuk menganggulangi hal tersebut
yaitu menggantinya dengan BFA sebagai biofertilizer karena mampu
menambatan N, secara hayati. Dari penelitian sebelumnya, diketahui bahwa
bakteri fotosintetik anoksigenik (BFA) mampu menambat N, dan
menghasilkan senyawa asam 5-aminolevulinat (ALA) yang dapat dijadikan

pupuk hayati dan baik untuk pertumbuhan tanaman Padi (Oryza sativa L.).

Dalam penelitian ini akan diuji beberapa isolat bakteri fotosintetik anoksigenik
(BFA) terhadap tanaman padi Varietas Inpari 34. BFA yang digunakan
merupakan koleksi Laboratorium Mikrobiologi FMIPA Unila yang telah

diketahui karakteristiknya. BFA akan diaplikasikan pada media tanam padi



dengan cara menginokulasikan secara langsung pada media salin berupa

lumpur yang diambil dari daerah sekitar hutan mangrove pesisir pantai.

E. Hipotesis

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini yaitu :

1.

BFA mampu meningkatkan pertumbuhan padi (Oryza sativa L.) Varietas
Inpari 34 pada media lumpur mangrove salin, daya kecambabh,
pertumbuhan kecambah, berat segar, dan berat kering tanaman

didapat isolat BFA yang paling baik sebagai agen biofertilizer.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Bakteri Fotosintetik Anoksigenik (BFA)

1. Jenis dan Karakteristik BFA
Bakteri fotosintetik anoksigenik (BFA) mampu melakukan fotosintesis
secara anoksigenik yaitu dengan produk reaksinya tidak menghasilkan
oksigen. Bakteri ini termasuk prokariot yang dominan terdapat pada
lingkungan perairan seperti perairan darat, payau, laut, limbah cair, sawah,
bahkan lingkungan ekstrim seperti antartika, dan ditemukan pula di habitat
darat (Aristiawan, 1999). BFA mempunyai pigmen fotosintetik yang
berbeda-beda tergantung sifat, susunan, dan kualitas pigmen. Dalam
suspensi pekat tampak berwarna hijau, hijau kebiruan, lembayung, merah,

cokelat, atau merah muda (Schlegel dan Schmidt, 1994).

BFA dapat tumbuh sebagai fotoaurotrof atau fotoorganotrof secara anaerob
atau mikroaerobik dalam kondisi cahaya atau sebagai kemoorganotrof aerob
dalam kondisi gelap (Kantha dkk., 2012). Photosyntetic apparatus yang
dimiliki BFA merupakan mesin seluler khusus di dalam sel dan digunakan
dalam proses fotosintetik anoksigenik. Pigmen fotosintetik yang berbeda

dikarenakan adanya bacteriochlorophyll a atau b dan karotenoid



(spirilloxanthin, rhodopinal, sphaeroidene, dan beberapa seri okenon) yang

berasal dari membran sitoplasma (Imhoff dkk., 2005).

Bakteri fotosintetik anoksigenik (BFA) golongan ungu fototropik memiliki
nilai ekologi penting karena sifatnya yang peka terhadap perubahan
lingkungan (Feng dkk., 2014). Salah satu jenis BFA yaitu Rhodobacter
sphaeroides termasuk ke dalam bakteri ungu non-sulfur, bersifat gram
negatif, dan mampu hidup dengan menunjukkan beberapa jalur metabolisme

tergantung kondisi pertumbuhannya (Calvano dkk., 2014).

Macam-macam bakteri fotosintetik yaitu bakteri ungu dan bakteri hijau.
Bakteri ungu terdiri dari 3 famili yaitu Chromatiaceae (bakteri ungu sulfur),
Ectothiorhodospiraceae, dan Rhodospirillaceae (bakteri ungu non sulfur).
Bakteri hijau terdiri dari 2 famili yaitu Chlorobiaceae (bakteri hijau sulfur)
dan Chloroflexeceae (bakteri hijau berfilamen multiseluler) (Pfennig dan
Truper, 1989). Kelompok bakteri fotosintetik ungu sulfur dan hijau sulfur
memiliki beberapa karakter seperti bentuk sel yang beragam (bulat, batang,
koma, atau berbentuk spiral) dan bersifat gram negatif. Sedangkan, bakteri
ungu sulfur fotosintetik dapat dicirikan dengan bentuk sel berupa batang

(Sadi dkk., 2016).

Proses toleransi pada bakteri hijau sulfur berbeda dari proses toleransi
cyanobacteria, algae, atau tanaman hijau tingkat tinggi yang menggunakan

air sebagai donor elektron dan hasil sampingnya berupa oksigen. Donor



elektron BFA saat fotosintesis berasal dari reduksi senyawa sulfur dan
molekul hidrogen (Overmann, 2001). Sama halnya seperti bakteri hijau
sulfur, bakteri ungu non sulfur juga melakukan fotositesis dengan
menggunakan energi cahaya dan senyawa organik yang digunakan sebagai

sumber karbon serta elektron (Gordon dan McKinlay, 2014).

Secara filogenetik, Bakteri ungu sulfur dan ungu non sulfur dapat
dikelompokkan menjadi beberapa jenis. Bakteri ungu non sulfur termasuk
Alphaproteobacteria dan Betaproteobacteria, sedangkan bakteri ungu sulfur
termasuk kedalam Gammaproteobacteria. Ketiga jenis tersebut termasuk ke
dalam bakteri yang mampu berfotosintetik namun tidak menghasilkan
oksigen. Alphaproteobacteria fototropik memiliki karakteristik yang khas
pada membran sel nya. Di dalam membran sel terdapat komposisi
perbandingan antara fosfolipid dan asam lemak Cig.; (Ilebih mendominasi),
Ci6:1dan Cig:0, C16:0 dan Cig.o, atau hanya Ci6.0 Sebagai tambahan komponen
utama. Beberapa genus Alphaproteobacteria fototropik yaitu
Rhodopseudomonas, Rhodobium, Rhodoplanes, Blastochloris,
Rhodoblastus, dan Rhodomicrobium. Betaproteobacteria fototropik
memiliki kemampuan mengasimilisasi sulfat yang digunakan sebagai
sumber sulfur tunggal. Reduksi sulfat dilakukan dengan perantara
adenosine-5’phosfosulfate. Betaproteobacteria fototropik terdiri atas semua
Rhodospirillaceae yang juga termasuk dalam Alphaproteobacteria
fototropik. Gammaproteobacteria yang termasuk bakteri ungu sulfur

fototropik yang mampu hidup dalam kondisi anaerob dan mereduksi



senyawa sulfur sebagai donor elektron dalam fotosintesisnya dan mampu
tubuh secara fotolithoautotrofik. BFA yang termasuk jenis ini yaitu
Chromaticeae, Ectothiorhodospiraceae dari Chromatiales (Imhoff dkk.,

2005).

Bakteri fotosintetik anoksigenik jenis Rhodobacter sphaeroides mampu
menurunkan oksigen terlarut, COD, dan BOD pada limbah industri (Merugu
dkk., 2014). Selain itu, bakteri fotosintetik tersebut mampu mengoksidasi Fe
(1) dengan memutus formasi ikatan Fe pada air laut yang rendah oksigen
(Wu dkk., 2014). Dalam kondisi stres abiotik dengan paparan ion kobalt
(Co), bakteri R. sphaeroides mampu tumbuh dengan meningkatkan
cardiolipins (CLs) dan sulfoquinovosyldiacylglycerols (SQDGSs) yang
merupakan bagian dari membran lipid dari bakteri tersebut yang digunakan

sebagai pertahanan (Calvano dkk., 2014).

Beberapa jenis BFA diketahui mampu menggunakan thioarsen yang
merupakan jenis arsen (As) melimpah seperti di perairan alkali dan sulfida.
Thioarsen dapat dimanfaatkan BFA secara langsung dalam fotosintesis dan
monothioarsen digunakan sebagai donor elektron (Edwarson dkk., 2014).
Perairan tawar merupakan jenis perairan yang dapat mengakumulasi H,S
sehingga menyebabkan kematian pada biota air meskipun dalam konsentrasi
yang sangat rendah 0,1 mg/mL, Bakteri fototropik ungu sulfur mampu
melakukan bioremidiasi pada perairan dengan merombak sulfida menjadi

sulfur kembali (Firmansyah dkk., 2012).
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2. BFA untuk Tanaman
Tanah sawah digunakan sebagai media tumbuh bagi tanaman, khususnya
padi. Tanah sawah yang bersifat salin dan mengandung metana (CH,)
menjadi permasalahan tersendiri bagi produktivitas hasil pertanian. Emisi
metana (CH,4) yang mencemari tanah juga mampu menyebabkan pemanasan
global. Bakteri ungu non sulfur adalah salah satu jenis BFA yang
menghasilkan senyawa asam 5-aminolevulinat (ALA) dan berperan penting
dalam mengurangi stres garam pada tanaman serta kompetitor yang baik
bagi senyawa metanogen pada lahan sawah (Nunkaew dkk., 2014).
Rhodopseudomonas palustris misalnya, menghasilkan asam
5-aminolevulinat (ALA) sehingga mampu menurunkan emisi metana dan
karbon dioksida, dapat digunakan sebagai biofertilizer pada tanaman padi
yang sensitif terhadap garam, bahkan bakteri tersebut mampu tumbuh

dibawah tekanan garam hingga 0,25% (Kantha dkk., 2015).

Bakteri fotosintetik anoksigenik mampu digunakan sebagai kandidat pupuk
hayati pada tanaman padi karena berpengaruh positif terhadap pertumbuhan.
Hasil kajian pada campuran BFA dengan isolat bakteri P. azotofixans dan B.
polymyxa menunjukkan pengaruh yang beragam dalam meningkatkan

beberapa parameter pertumbuhan tanaman padi (Suryani, 1998).

Rhodobacter capsulatus termasuk salah satu jenis bakteri fototropik ungu
non sulfur yang mampu meningkatkan produktivitas pada lahan sawah.

Lahan sawah yang tergenang air dan diberi inokulasi bakteri Rhodobacter
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capsulatus menghasilkan bulir padi lebih banyak dibandingkan lahan tanpa
inokulasi bakteri (Elbanna dan Gamal, 2011). Menurut Pavitra dkk. (2014),
inokulasi Rhodobacter sp. pada media hidroponik padi varietas abhilasha
menghasilkan panjang batang, panjang akar, berat kering, seta kadar
nitrogen tanaman yang maksimal, sehingga bakteri ini dapat dikembangkan

sebagai biofertilizer.

. Senyawa Asam 5-Aminolevulinat (ALA) BFA

Senyawa asam 5-aminolevulinat (ALA) dalam bakteri Rhodobacter sp.
tersusun atas sakarida, protein, asam amino, asam organik, dan ion metal
(Tripetch dkk., 2013). Secara umum asam 5-aminolevulinat (ALA)
disintesis melalui 2 jalur metabolik, yaitu jalur C-4 atau jalur Shemin
(suksinil-CoA dan glisin) dan jalur C-5 (glutamat). ALA merupakan
prekursor tetrapirol seperti porfirin, vitamin B, dan klorofil. Pada jalur
Shemin, suksinil-CoA dihasilkan pada siklus kreb. Pada beberapa bakteri
suksinil-CoA disintesis dari propionil-CoA melalui jalur metilmalonil-CoA.
Suksinil-CoA dan glisin dikatalis dengan ALA sintetase (ALAS) yang
diatur regulasi umpan balik oleh gen Hem A atau Hem T. Bakteri
fotosintetik anoksigenik (BFA) mensintesis ALA menggunakan jalur

Shemin (Sasaki dkk., 2002).

Pada jalur C-5 glutamat menjadi sumber dari sintesis ALA. Glutamat diubah
menjadi glutamil-tRNA dengan glutamil-tRNA sintetase. Kemudian,

sintesis ALA dikatalis oleh isozym dari glutamil-tRNA reduktase yang
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dikode oleh gen Hem A dan Hem M yang juga berfungsi untuk regulasi
ALA. Senyawa LA (levulinic acid) bersifat inhibitor terhadap enzim ALA

dehidratase. Berikut gambar biosintesis ALA secara umum :
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Gambar 1. Biosintesis 5-aminolevolunic acid (ALA) (Sasaki dkk., 2002)

B. Tanaman Padi (Oryza sativa L.)

1. Klasifikasi dan Deskripsi Tanaman Padi (Oryza sativa L.)
Padi merupakan bahan makanan pokok yang banyak dibudidayakan di Asia
khususnya di Indonesia. Selain unik karena mampu hidup di daerah kering

dan tergenang air, padi sangat bernilai ekonomis dan dapat diproduksi
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secara melimpah di daerah tropis. Menurut Siregar (1981), klasifikasi

tanaman padi adalah sebagai berikut :

Kingdom . Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas . Liliopsida
Bangsa . Poales

Suku . Poaceae
Marga . Oryza

Jenis . Oryza sativa L.

Tanaman padi (Oryza sativa L.) termasuk ke dalam rumput-rumputan
berumur pendek sekitar 5-6 bulan. Batang tanaman beruas-ruas dan
berongga dengan tinggi mencapai kurang lebih 1,5 meter (Hardjodinomo,
1987). Batang berbentuk bulat dan terdapat ruas yang dipisahkan oleh buku.
Ruas pangkal memiliki ukuran terpendek, sedangkan ruas kedua, ketiga dan
seterusnya lebih panjang. Pada bagian bawah ruas terdapat daun pelepah
yang membalut ruas hingga buku bagian atas. Pada buku ujung pelepah
terdapat percabangan pendek (ligula) dan yang terpanjang menjadi kelopak

(Fitri, 2009).

Akar tanaman padi berbentuk serabut dan membentuk rumpun dengan
mengeluarkan anakan-anakan. Duduk daun berseling dengan bangun garis
berpelepah yang terbuka (Hardjodinomo, 1987). Ciri khas daun padi yaitu

bersisik dan terdapat telinga daun. Dalam setiap buku terdapat satu daun,
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pelepah daun berfungsi sebagai penguat bagian ruas yang jaringannya lurus
dengan telinga daun dan lidah daun. Fungsi lidah daun adalah untuk
mencegah masukknya air hujan di antara batang dan pelepah daun

(Suhartatik, 2008).

Bunga terletak di ujung batang berupa suatu malai dengan bulir kecil yang
pipih, masing-masing terdiri atas satu bunga. Setiap bunga disamping gluma
memiliki palae inferior, 2 palae superior, 2 lodiculae, 3 benang sari dan
satu putik berbentuk seperti bulu (Tritrosoepomo, 1994). Bunga padi
termasuk bunga lengkap. Pada satu tanaman memiliki dua kelamin dengan
bakal buah terletak pada bagian atas. Benang sari memiliki 2 kantong
serbuk, sedangkan putik memiliki 2 tangkai putik dan 2 kepala putik
berwarna putih atau ungu (Sumartono dan Hardjono, 1980). Buah pada padi
berupa endosperm (putih lembaga) yang erat berbalut kulit ari atau yang
biasa disebut sebagai biji padi. Bentuk, warna, dan ukuran biji padi

tergantung pada jenis padi itu sendiri. (Hardjodinomo, 1987).

Fase pertumbuhan padi dibedakan menjadi tiga, yaitu fase vegetatif, fase
generatif, dan fase pemasakan. Fase vegetatif dimulai dari saat biji
berkecambah hingga anakan aktif, bertambah tinggi, dan tumbuh secara
teratur. Fase generatif atau disebut juga fase reproduksi bermula dari inisiasi
primordia malai diikuti dengan bertambah panjangnya pada ruas batang,
jumlah anakan berkurang, daun bendera mulai muncul, bunting dan

pembungaan. Fase yang terakhir yaitu fase pemasakan biji yang dimulai dari
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berbunga hingga panen. Fase pemasakan biji diawali dengan fase masak
susu, masak tepung, masak kuning, serta masak fisiologis (Yoshida, 1981).
Tanaman padi mampu hidup di lahan kering atau tergenang air. Aerenkim
atau jaringan turbulan yang dimiliki tanaman merupakan bentuk adaptasi
padi hingga mampu hidup di tanah tergenang air. Jaringan turbulan
membantu tanaman yang tergenang melakukan proses oksidasi (Sanchez,

1992).

. Varietas Inpari 34

Inbrida merupakan varietas tanaman yang telah dikembangkan dari satu
spesies atau varietas tanaman melalui penyerbukan sendiri dan memiliki
tingkat kemurnian atau homozigositas tinggi. Beberapa varietas spesifik
telah dirakit sesuai dengan kondisi lahan atau ingkungan tanam di Indonesia
seperti Inpari (inbrida padi sawah irigasi), Inpara (inbrida padi rawa),
Inpago (inbrida padi gogo), dan Hipa (padi hibrida). Varietas Inpari sendiri
dari pihak pengembang sudah mulai dikeluarkan dalam berbagai macam
varietas kepada petani. Adapun yang termasuk varietas Inpari yaitu Varietas
Ciherang, Varietas Mekong, Varietas Inpari 1 — 44 dan lain-lain

(Balitbangtan, 2017).

Inbrida padi sawah irigasi varietas Inpari 34 bersifat salin agritan, sudah
dilepas dan mulai dipasarkan sejak tahun 2014. Pemulia varietas ini
bernama Nafisa, Priatna Sasmita, Cucu Gunarsih, Trias Sitaresmi, Moch.

Yamin Samaullah, Suroto, dan | made Jana Mejaya. Varietas ini cocok
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ditanam pada lahan sawah daratan rendah sampai sedang (0 - 500 mdpl) dan
toleran terhadap salin pada fase bibit cekaman 12 dSm™ (Wahab dkk.,

2018).

Umur tanam Varietas Inpari 34 kurang lebih sekitar 102 hari setelah sebar.
Ciri morfologi antara lain memiliki bentuk tanaman yang tegak dengan
tinggi kurang lebih 107 cm. Memiliki daun bendera berbentuk tegak. Gabah
berbentuk panjang ramping dengan warna kuning bersih, kerontokan sedang
dan sedikit tahan kerabahan. Setalah dipanen, varietas ini menghasilkan
beras dengan kandungan amilosa sebanyak kurang lebih 22,8%, dengan
berat 1000 butirnya 24,9 gram. Tekstur nasi yang dihasilkan yaitu sedikit
pera. Rata-rata hasil yang didapatkan sekitar 5,3 t/ha GKG dan berpotensi

menghasilkan sebesar 8,3 t/ha GKG (Wahab dkk., 2018).

Inpari 34 memiliki respon yang baik terhadap hama dan penyakit. Sedikit
tahan terhadap wereng batang cokelat biotipe 1, biotipe 2, dan biotipe 3.
Selain wereng, varietas ini juga sedikit tahan terhadap beberapa penyakit
yang disebabkan oleh bakteri dan virus seperti hawar daun bakteri patotipe
I11, hawar daun bakteri patotipe 1V, dan hawar daun bakteri patotipe VIII.
Rentan terhadap virus tungro ras dari Subang dan tahan terhadap penyakit

blas ras 003, 073, 133, dan 173 (Wahab dkk., 2018).

Pemuliaan tanaman yang menghasilkan varietas baru dilakukan dengan

metode yang beragam. Metode pemuliaan pada tanaman padi dalam merakit
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varietas yang mampu toleran terhadap kadar garam antara lain dengan
pemuliaan konvensional, variasi somaklonal, mutasi genetik dengan seeksi
in vitro, dan transformasi genetik. Namun, untuk mendapatkan varietas yang
tahan garam atau salinitas dapat pula menggunakan rekayasa genetik dengan
menyisipkan gen yang mengendalikan sifat toleransi terhadap garam. Padi
Varietas Inpari 34 didapatkan melalui cara konvensional. Indonesia sudah
menghasilkan dua varietas toleran salinitas yaitu Inpari 34 dan Inpari 35

(Yunita, 2014).

C. Perairan Air Payau (Salin)

Air payau atau brackish water merupakan air yang memiliki salinitas 0,5 ppt -
17 ppt, sedangkan air laut memiliki salinitas sebesar 35 ppt. Salinitas yaitu
jumlah garam yang terkandug dalam satu kilogram air. Perairan payau banyak
dijumpai di daerah pertambakan, sumur-sumur penduduk yang tinggal di
pesisir atau pulau kecil yang telah terintrusi air laut, dan daerah pertemuan air
laut dan air tawar atau estuary. Air payau memiliki beberapa kandungan logam
sepeti Cl, Ca, Mg, dan Na. Kandungan natrium yang terlalu tinggi dapat
berdampak buruk pada tanaman sehingga menurunkan hasil panen (Astuti

dkk., 2006).

Menurut Alihamsyah (2004), berdasarkan tipologi lahan pasang surut pada
daerah salin di Indonesia yang mencapai luas sekitar 440.000 ha atau 2,19 %

dari keseluruhan lahan pasang surut termasuk paling kecil dibanding lahan
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gambut 10.890.000 ha (54,26%), lahan sulfat masam 6.670.000 ha (33,24%),
dan lahan potensial 2.070.000 ha (10,31%). Karyaningsih dan Samijan (2017)
menjelaskan bahwa, menjelaskan bahwa produktivitas pertanian di lahan
pasang surut kurang baik baik karena memiliki karakter fisik dan kimia
berbeda dari lahan lainnya. Lahan sawah dapat dikatakan salin apabila
mengandung kadar garam dan biasanya terjadi saat musim kemarau atau
kekeringan. Kadar garam terlarut lebih dari 4 dSm™ pada lahan sawah sudah

mempengaruhi produksi tanaman menjadi kurang maksimal.

Lahan yang bersifat salin perlu dimanfaatkan sebagai upaya untuk
meningkatkan produktivitas pertanian makanan pokok seperti padi.
Produktivitas yang lebih tinggi dapat dicapai dengan pemilihan benih yang
toleransi terhadap kandungan garam yang tinggi. Toleransi salinitas pada
tanaman padi dapat terjadi melalui dua mekanisme yaitu adaptasi inklusi dan
eksklusi (Yunita, 2014). Adaptasi terhadap kadar garam secara eksklusi
disebut juga menkanisme adaptasi dengan cara menghindari (Avoidence) dari
deficit air internal, sedangkan adaptasi secara inklusi disebut juga mekanisme
toleran (tolerance) yaitu mekanisme tanaman yang memiliki toleransi tinggi
terhadap ion Na* dan CI” atau jaringan dalam tanaman tersebut memiliki

kemampuan menghindari dari konsentrasi garam yang tinggi (Djukri, 2009).



I11. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari sampai Maret 2019 di
Laboratorium Mikrobiologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan

Alam, Universitas Lampung.

B. Alat dan Bahan

Peralatan yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain : botol tanam
untuk media tanam benih padi; nampan untuk uji daya perkecambahan;
autoclave dan biosafety cabinet untuk preparasi inokulum secara aseptik; oven
untuk penyimpanan alat steril; anaerobik jar untuk inkubaasi BFA; penggaris
untuk mengukur pertumbuhan tanaman; jangka sorong untuk analisis
pertumbuhan daya perkecambahan; lampu Tungsten 40 watt untuk penyinaran
saat inkubasi BFA; neraca analitik untuk menimbang media tumbuh, berta
segar, dan berat kering; neraca Ohaus untuk menimbang media tanam; gelas
objek untuk pengecatan bakteri; mikroskop untuk pengamatan sel; gas-pak jar

untuk menyerap O, saat inkubasi untuk mendukung kondisi anaerobik jar; dan
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beberapa peralatan pendukung lainnya yang digunakan dalam preparasi,

penanaman, dan kultur inokulum bakteri fotosintetik anoksigenik (BFA).

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : benih padi varietas
Inpari 34; isolat bakteri fotosintetik anoksigenik (BFA); media SWC (Sea
Water Complete) dengan komposisi : agar, neutralized bacteriological peptone,
gliserol, akuades, dan air laut sebagai media tumbuh bakteri; cat gram A
(Kristal violet, etil alkohol, ammonium oksalat, akuades), gram B (yodium,
kalium iodida, akuades), gram C (aseton, etil alkohol), dan gram D (safranin,
etil alkohol, akuades); garam fisiologis untuk mencuci bakteri; H,O, untuk
sterilisasi benih; akuades steril untuk membilas benih dan menyiram tanaman;

lumpur air payau steril sebagai media tanam.

. Parameter Penelitian

Parameter dalam penelitian ini yaitu tinggi tanaman, jumlah daun, daya

perkecambahan, panjang kecambah, jumlah akar, akar kecambah, berat segar,

dan berat kering tanaman.

. Prosedur Penelitian

Penelitian ini dilakukan menggunakan isolat BFA koleksi Laboratorium

Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas MIPA, Unversitas Lampung. Metode

yang dilakukan dalam penelitian ini merupakan modifikasi dari metode yang
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digunakan oleh Suryani (1998), yang meliputi beberapa tahap pelaksanaan
yaitu persiapan isolat BFA, persiapan benih, persiapan media tanam, penentuan
kepadatan populasi sel isolat BFA, uji daya perkecambahan dan pengujian

pertumbuhan tanaman padi.

1. Persiapan Isolat BFA
Isolat BFA yang digunakan adalah koleksi Laboratorium Mikrobiologi,
FMIPA, Universitas Lampung. 7 isolat dengan kode AS, B2DM, AM, L1,
L2, B, dan D, masing-masing isolat diremajakan pada agar miring tabung
ulir selama 7 hari secara anaerobik, pada suhu ruang dengan penyinaran
lampu tungsten 40 watt pada jarak 30 - 40 cm (Widiyanto, 1996). Isolat
kemudian diperkaya dalam media SWC (Sea Water Complete) cair dan
diinkubasi kembali dengan kondisi yang sama. Sumber BFA yang
digunakan sebagai perlakuan dalam penelitian ini diambil baik dari pelet

maupun supernatan isolat diatas.

Keterangan kode isolat berdasarkan sumber isolasi :

AS . Akar serabut mangrove

B2DM : Seresah daun, koloni merah (Bacillus sp. )
AM : Akar mangrove

L1 . Lumpur mangrove

L2 . Lumpur mangrove

B : Bunga mangrove

: Daun mangrove
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2. Persiapan Benih Padi
Benih padi yang digunakan yaitu Varietas Inpari 34 salin agritan di peroleh
dari Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP), Lampung. Sterilisasi
benih dilakukan dengan merendam dalam H,0, 5 % selama 10 menit dan

dibilas dengan akuades steril selama 1 menit.

3. Persiapan Media Tanam
Media tanam yang digunakan adalah lumpur perairan payau, diambil dari
daerah hutan mangrove Desa Hanura, Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten
Pesawaran, Lampung. Sebanyak £100 gram lumpur dengan pH alami 7,4
dan salinitas sekitar 14 ppt. Kemudian, dimasukkan ke dalam botol tanam
dan disterilkan menggunakan autoklaf selama 30 menit pada suhu 121°C,

tekanan 2 atm.

4. Penentuan Kepadatan Populasi Sel Isolat BFA
Isolat BFA yang telah diremajakan kemudian diperkaya dalam media SWC
(Sea Water Complete) cair dan di inkubasi pada kondisi anaerob dengan
penyinaran lampu Tungsten selama 7 hari pada suhu ruang. Penentuan
jumlah kepadatan bakteri dilakukan dengan metode perhitungan langsung di
bawah mikroskop dengan pengecatan gram. Caranya yaitu dengan
mengambil 1 mL suspensi bakteri yang telah ditumbuhkan dalam media cair
kemudian ditambahkan ke dalam 9 mL akuades steril lalu dihomogenkan

dengan vortex mixer hingga didapatkan pengenceran 10™.
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Gelas benda yang digunakan untuk perhitungan langsung diberi garis 1 cm X
1 cm. Kemudian, diambil 0,01 mL suspensi bakteri 10™ dan diletakkan
dalam gelas benda yang telah diberi garis untuk dilakukan pengecatan gram.
Menurut Sutrisna dkk. (2013), perhitungan jumlah sel bakteri dilakukan
dengan melihat dan menghitung jumlah sel pada luas lapang pandang
mikroskop. Diameter areal pandang mikroskop diukur menggunakan
mikrometer objektif yang mempunyai skala terkecil 0,01 mm untuk
menentukan luas lapang pandang mikroskop. Setelah nilai diameter areal
pandang mikroskop diketahui dan diketahui nilai jari-jarinya (r) dalam cm,
lalu dimasukkan dalam rumus dibawah ini :

Luas areal pandang mikroskop = 7% mm?

= 7% x 102 cm?

Rumus penentuan perhitungan jumlah sel bakteri secara langsung yaitu

sebagai berikut :

Konsentrasi sel = X
Luas lapang pandang mikroskop (cm?) x t (cm)

Keterangan :
X = rata-rata jumlah bakteri
t = tinggi

. Uji Daya Perkecambahan

Benih padi hasil seleksi dimasukkan ke dalam 16 gelas beaker (masing-
masing 100 benih per gelas). Uji daya perkecambahan dilakukan terhadap
pemberian 7 supernatan dan 7 pelet isolat BFA. Supernatan BFA diperoleh

dari media perkaya SWC yang telah disentrifuge, sedangkan pelet BFA
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diperoleh dari media perkaya SWC yang telah dihitung kepadatannya (10
sel/mL) dan dicuci menggunakan garam fisiologis 0,85% sebanyak 2 kali
menggunakan sentrifuse 10.000 rpm suhu 4°C selama 10 menit (Pavitra
dkk., 2015). Kontrol positif yang digunakan yaitu akuades, sedangkan
kontrol negatif berupa air payau. Masing-masing perlakuan dan kontrol
direndam selama 24 jam. Setelah 24 jam masing-masing cairan perendam
benih dibuang. Benih yang telah diberi perlakuan diletakkan pada nampan
yang telah dialasi tisu yang dibasahi akuades steril, kemudian benih
disemprot kembali menggunakan akuades steril setiap hari selama

pengujian. Tata letak nampan dapat dilihat pada Gambar 1.

N e N e A
AS B2DM AM L1
Supernatan Supernatan Supernatan Supernatan
(U J & J (U J
4 ) 4 ) ' ) 4 )
B D L2 AS
Supernatan Supernatan Supernatan Pelet
(U J (U J (U J (U J
4 ) 4 ) ' N ( )
L1 L2 AM B2DM
Pelet Pelet Pelet Pelet
(U J (U J (U J A J
4 ) 4 ) e ) 4 )
B D Kontrol Kontrol air
Pelet Pelet akuades payau
(U J (U J (U J A

Gambar 2. Tata letak nampan perkecambahan benih padi

6. Pengujian Pertumbuhan Tanaman Padi
Benih padi dikecambahkan dalam nampan selama 4 hari. Kecambah
berukuran 1 cm dipilih dan dipindahkan dalam botol tanam yang berisi
media lumpur air payau atau lumpur mangrove steril lalu diberi perlakuan

isolat BFA. Pelet isolat BFA yang digunakan telah dihitung kepadatannya
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hingga 10" sel/mL dan selnya telah dicuci. Pelet tersebut diberikan secara
langsung pada media setelah benih padi ditanam pada botol tanam.
Perlakuan yang sama tanpa penambahan isolat BFA dijadikan sebagai
kontrol. Pengamatan dilakukan pada hari ke 7, 14, dan 21. Kemudian, pada
hari ke 21 seluruh bagian tanaman dipanen dan dicuci hingga bersih lalu
dikering anginkan untuk ditimbang berat segarnya. Setelah itu, tanaman
dikeringkan di oven selama 7 jam pada suhu 120°C untuk dihitung berat
keringnya (Suryani, 1998). Berikut tata letak botol tanam yang diletakkan

secara acak pada Gambar 3.

LA AR A
A4 AN A
LA A A ACARATAN
e uvewew

Gambar 3. Tata letak satuan percobaan setelah pengacakan

Keterangan :

v : AS W) B

v : B2DM v :D

v : AM | | : Kontrol
v tL1 I1-17 :isolat BFA
W/ L2 Ui-Uy - Ulangan
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E. Pengamatan

1. Tinggi Tanaman dan Jumlah Daun
Pertambahan tinggi tanaman diukur menggunakan penggaris dalam satuan
sentimeter (cm), diukur mulai dari bagian titik tumbuh tanaman hingga
bagian ujung tanaman saat seluruhnya ditegakkan. Sedangkan, jumlah daun
diamati secara langsung. Pengukuran tinggi tanaman dan jumlah daun

dilakukan selama 21 hari, yaitu hari ke 7, 14, dan 21.

2. Daya Perkecambahan

Daya perkecambahan dihitung menggunakan rumus Sadjad dkk. (1999) :
Daya Kecambah (%) = >KN x 100 %

N
Keterangan :
YKN  :Jumlah benih yang berkecambah
N : Jumlah benih yang dikecambahkan

Selanjutnya, analisis uji daya perkecambahan dilakukan dengan mengambil
secara acak 12 kecambah untuk mengetahui perbedaan pertumbuhan pada
masing-masing perlakuan maupun kontrol. Kemudian, diukur panjang
kecambah dan panjang akar menggunakan jangka sorong dengan satuan

sentimeter (cm) serta jumlah akarnya.

3. Berat Segar Tanaman
Pengukuran berat segar tanaman padi dilakukan dengan menimbang seluruh
bagian tanaman setelah dicuci bersih dan dikering anginkan. Kemudian,

seluruh bagian tanaman yang sudah bersih ditimbang menggunakan neraca
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analitik dalam satuan gram (g).

4. Berat Kering Tanaman
Pengukuran berat kering dilakukan setelah mengukur berat segar tanaman.
Pengeringan dilakukan menggunakan oven selama +7 jam pada suhu 60°
untuk menghilangkan kadar air. Lalu, tanaman ditimbang kembali
menggunakan neraca analitik sebagai berat kering dan dinyatakan dengan

satuan gram (g).

F. Analisis Data

Penelitian dirancang secara acak lengkap (RAL). Data yang didapat dianalisis
menggunakan ANOVA (Analysis of Variace). Apabila terdapat beda nyata
maka analisis data dilanjutkan dengan uji DMRT (Duncan Multiple Range

Test) dengan taraf 5 % (p < 0,05).



G. Diagram Alir

7 isolat BFA

Pelet

BFA Supernatan BFA

A

y \ 4

Uji daya kecambah

A 4

Uji daya kecambah

A

kecambah

Analisis pertumbuhan

y

Analisis pertumbuhan
kecambah

“| lumpur mangrove salin

Aplikasi pada media

Tinggi tanaman
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Jumlah Daun

Berat segar dan berat

kering tanaman




V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh kesimpulan
sebagai berikut :
1. a. pelet sel isolat BFA meningkatkan pertambahan panjang kecambah,
jumlah akar, panjang akar yang nyata, sedangkan supernatan isolat
BFA tidak mempengaruhi pertumbuhan kecambah
b. isolat yang menghasilkan pertumbuhan kecambah padi yang baik
adalah B2BM, B, D, AS, dan L2, sedangkan isolat AM dan L1 tidak
menunjukkan pertumbuhan kecambah yang baik
2. a. penambahan isolat BFA pada media lumpur mangrove salin
berpengaruh nyata pada tinggi tanaman pada minggu 1 dan jumlah daun
pada minggu 3
b. isolat yang menghasilkan jumlah daun tinggi dari padi yang ditanam
pada lumpur mangrove salin isolat B, AS, dan L2 sebaliknya isolat
B2DM menghasilkan daun terendah
c. parameter berat segar dan berat kering tidak menghasilkan respon yang

berbeda nyata terhadap perlakuan isolat.
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B. Saran

Adapun beberapa saran yang mungkin dapat menjadi penelitian lanjutan

yaitu :

1. identifikasi genus masing-masing isolat BFA

2. uji daya perkecambahan menggunakan 5-aminolevolunic acid hasil
pemurnian dari superatan atau uji daya perkecambahan menggunakan
beberapa konsentrasi (%) supernatan BFA

3. pengujian pada media non salin untuk mengetahui potensi sebagai

biofertilizer pada media umum tanam padi.
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