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Abstrak 

Bakteri endofit hidup dalam suatu tanaman tanpa menyebabkan gangguan bagi tanaman yang 

berperan penting dalam menstimulasi pertumbuhan tanaman, yaitu dengan memproduksi 

fitohormon seperti asam absisat, asam indol asetat, dan sitokinin. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengisolasi, menyeleksi, dan mengidentifikasi bakteri endofit yang terdapat pada daun, batang, dan 

akar tanaman jeruk nipis (Citrus aurantifolia). Isolat bakteri endofit diseleksi berdasarkan 

kemampuannya dalam menghasilkan asam indol asetat (AIA). Isolat bakteri endofit ditumbuhkan 

pada media nutrient broth (NB) yang ditambah dengan L-triptofan. Konsentrasi AIA dihitung 

dengan penambahan reagen salkowski dan diukur menggunakan spektrofotometer pada panjang 

gelombang 530 nm. Identifikasi bakteri endofit dilakukan dengan analisis uji biokimia. Isolat 

bakteri endofit yang berhasil diisolasi sebanyak 12 isolat, yaitu 4 isolat dari daun, 4 isolat dari 

batang, dan 4 isolat dari akar. Hasil pengamatan pada uji AIA menunjukkan bahwa semua isolat 

bakteri endofit dapat menghasilkan hormon AIA. Isolat yang menghasilkan konsentrasi hormon 

AIA tertinggi adalah isolat B2 (6,51 ppm). Isolat bakteri yang berhasil diidentifikasi berasal dari 
genus Enterobacter, Bacillus, Pseudomonas, dan Staphylococcus. Bakteri endofit yang dapat 

menghasilkan AIA berpotensi dikembangkan sebagai biofertilizer untuk meningkatkan 

produktivitas tanaman. 

Kata kunci: Asam indol asetat; Bakteri endofit; Citrus aurantifolia 

Abstract  

Endophytic bacteria live inside plants without causing disruption to plants and play an important role in 

stimulating plant growth. This study aims to isolate endophytic bacteria from lime plant (Citrus aurantifolia) 

and characterize its ability to produce indole acetic acid (IAA). Bacterial isolates were grown on media 

supplemented with L-tryptophan as IAA precursor. The bacterial supernatant was mixed with salkowski 

reagents and then measured using a spectrophotometer at 530 nm. Bacterial identification was carried out 

using biochemical characteristic analysis. A total of 12 endophytic bacterial isolates were successfully 

isolated from leaves, stem and roots of plants. Quantitative test results showed that all isolates can produce 

IAA. The highest concentration of IAA was produced by B2 (6.51 ppm). Biochemical analysis indicated that 

the isolates were from the genus Enterobacter, Bacillus, Pseudomonas and Staphylococcus. Endhophytic 

bacteria that can produce IAA have the potential to be developed as biofertilizers to increase crop 

productivity. 
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PENDAHULUAN 

Bakteri endofit adalah bakteri yang dapat 

membentuk koloni dalam jaringan internal 

tanaman (Suhandono, Kusumawardhani, & 

Aditiawati, 2016). Keberadaan bakteri tersebut 

tidak menimbulkan gejala penyakit pada 

tanaman. Setiap tanaman merupakan habitat 

bagi bakteri endofit yang hidup di dalamnya. 

Bakteri endofit pada tanaman sangat beragam. 

Beberapa yang telah berhasil diisolasi 

merupakan kelompok Proteobacteria, 

Actinobacteria, dan Firmicutes (Rosenblueth 

& Romero, 2006). Jenis dan kondisi tanaman 

yang berbeda menyebabkan jenis bakteri 

endofit pada tanaman bervariasi (Prasetyoputri 

& Ines, 2006). Bakteri endofit memiliki tempat 

hidup yang relatif stabil dan terlindungi karena 

hidup di dalam tanaman. Tanaman dapat 

menyediakan nutrient yang memadai, 

sedangkan bakteri endofit merangsang 

pertumbuhan tanaman dan menekan 

mikroorganisme patogen (Malfanova, 2013). 

Bakteri endofit memberi keuntungan bagi 

tanaman, karena dapat memproduksi 

siderophore, memproduksi fitohormon (asam 

absisat, asam indol asetat, dan sitokinin), 

menambat nitrogen dari udara, dan lain-lain 

(Susilowati, Saraswati, Elsanti, & Yuniarti, 

2003; Tian, Cao, & Zhang, 2015). Selain 

berperan dalam meningkatkan pertumbuhan 

tanaman, bakteri endofit juga dapat 

berkontribusi dalam proses fitoremediasi serta 

menghasilkan antibiotik ataupun senyawa 

bioaktif lainnya (Ryan, Germaine, Franks, 

Ryan, & Dowling, 2008). Kemampuan bakteri 

endofit dalam menghasilkan senyawa bioaktif 

terjadi karena adanya koevolusi atau transfer 

genetik dari tanaman inang (Duan, Jiang, 

Cheng, Heikkila, & Glick, 2013). Peran 

penting bakteri endofit bagi tanaman membuat 

bakteri tersebut berpotensi dikembangkan 

sebagai biofertilizer untuk meningkatkan 

produktivitas tanaman, sehingga mengurangi 

penggunaan pupuk kimia sintetis yang 

berdampak buruk terhadap lingkungan.  

Asam indol asetat (AIA) adalah salah 

satu hormon pertumbuhan penting tanaman 

yang termasuk dalam golongan auksin. 

Hormon tersebut berperan dalam pembelahan 

sel, pemanjangan sel, pertumbuhan akar, 

dominasi apikal, pembungaan, absisi daun, 

gerak tropisme pada tanaman, dan lain-lain 

(Zhang, Wei, Luo, Wei, & Guo, 2016). 

Hormon AIA dapat dihasilkan oleh tanaman, 

bakteri, dan fungi (Duca, Lorv, Patten, Rose, & 

Glick, 2014). Beberapa penelitian telah 

membuktikan bahwa bakteri endofit penghasil 

AIA dapat memberikan dampak positif 

terhadap tanaman. Aplikasi bakteri penghasil 

AIA pada tanaman terbukti meningkatkan 

pertumbuhan tanaman, di antaranya pada 

tanaman kacang tanah, jagung, gandum, tebu, 

dan lain-lain (Mattos et al., 2008).  

Jeruk nipis merupakan tanaman obat 

keluarga yang banyak dimanfaatkan oleh 

masyarakat sebagai bumbu masakan, bahan 

minuman, maupun bahan pengobatan. Saat ini, 

informasi tentang keberadaan bakteri endofit 

pada tanaman masih terbatas, khususnya 

tanaman jeruk nipis. Eksplorasi tentang bakteri 

endofit penting dilakukan untuk mendapatkan 

bakteri yang paling baik dalam mendukung 

pertumbuhan tanaman. Tujuan dari penelitian 

ini adalah untuk mengisolasi, 

mengkarakterisasi dan mengidentifikasi bakteri 

endofit dari tanaman jeruk nipis yang memiliki 

kemampuan menghasilkan AIA. 

MATERIAL DAN METODE 

Isolasi Bakteri Endofit 

Sampel tanaman diambil dari tanaman 

jeruk nipis yang diambil dari kebun budi daya 

jeruk di Warungboto, Yogyakarta. Sampel 

tanaman berupa daun, batang, dan akar dipilih 

yang tidak terdapat cacat dan tidak 

menunjukkan gejala penyakit. Masing-masing 

sampel diambil sebanyak 5 buah. Sampel daun, 

batang, dan akar tanaman jeruk nipis masing-

masing dicuci, berturut-turut direndam pada 

larutan alkohol 70% selama 4 menit, larutan 

sodium hipoklorit 2,5% selama 4 menit, dan 

alkohol 70% selama 4 menit untuk 

mensterilkan permukaan luar organ tanaman 

tersebut. Setelah itu, sampel dibilas dengan 

akuades steril sebanyak 3 kali. Masing-masing 

sampel dipotong-potong menjadi 0,5 cm secara 

aseptis lalu dimasukkan ke dalam 1 mL 0,85% 

NaCl. Campuran tersebut dihomogenisasi 

dengan vortex lalu diambil sebanyak 0,1 mL 

untuk diinokulasikan ke dalam media nutrient 

agar (NA). Sampel diinkubasi selama 24 jam 

pada suhu 25 C. Sebagai kontrol, akuades 

steril bilasan terakhir dari tahap sterilisasi 

permukaan dimasukkan ke dalam media NA.  
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Koloni bakteri yang tumbuh pada media 

NA yang telah diberi sampel, kemudian 

diisolasi menggunakan metode 4 garis kuadran 

pada media NA untuk mendapatkan kultur 

murni. Tiap kultur murni ditumbuhkan pada 2 

media NA baru. Satu kultur yang disimpan 

pada suhu 4 C digunakan sebagai kultur stok. 

Kultur lainnya yang disimpan pada suhu 25 C 

digunakan untuk kultur kerja. Kultur murni 

diamati morfologi koloninya, meliputi margin, 

elevation, form, dan warna koloni. Setiap 

kultur murni juga diwarnai dengan pewarnaan 

gram untuk mengetahui tipe gram dan bentuk 

selnya. 

Uji Kuantitatif Asam Indol Asetat 

Isolat bakteri endofit yang didapatkan 

kemudian ditumbuhkan di dalam media 

nutrient broth (NB) yang ditambah dengan L-

triptofan 0,2 mg/mL. Bakteri endofit 

diinkubasi selama 24 jam pada suhu 25 C. 

Kultur cair disentrifugasi dengan kecepatan 

5.000 rpm selama 25 menit. Supernatan yang 

diperoleh diambil sebanyak 1 mL, kemudian 

ditambahkan reagen salkowski sebanyak 4 mL, 

dan didiamkan selama 30 menit. Warna merah 

yang terbentuk pada supernatan menunjukkan 

bahwa bakteri endofit positif menghasilkan 

hormon AIA. Intensitas warna merah pada 

supernatan diukur menggunakan 

spektofotometer pada panjang gelombang 530 

nm. Nilai absorbansi dicatat dan dibandingkan 

dengan kurva standar AIA. Pengujian tiap 

sampel dilakukan secara duplo. 

Pembuatan Kurva Standar Asam Indol 

Asetat 

Larutan stok AIA 0,1 mg/mL dibuat 

dengan cara melarutkan 1 mg AIA serbuk pada 

10 mL akuades steril. Variasi konsentrasi 

standar AIA dibuat dari konsentrasi 0 ppm, 10 

ppm, 15 ppm, 20 ppm, dan 25 ppm. Nilai 

absorbansi masing-masing konsentrasi diukur 

menggunakan spektofotometer pada panjang 

gelombang 530 nm. 

Uji Biokimia Bakteri 

Tiga isolat bakteri endofit penghasil 

hormon AIA tertinggi kemudian diuji biokimia 

melalui uji fermentasi karbohidrat (glukosa, 

laktosa, manitol, sukrosa), uji hidrolisis pati, 

uji sulfur, indol dan motilitas (SIM), uji sitrat, 

uji katalase, uji urease, dan uji voges proskauer 

(VP). Hasil uji biokimia dicocokkan dengan 

sumber reverensi buku Bergey’s manual of 

determinative bacteriology (9th ed.) (Bergey & 

Holt, 1993) untuk mengetahui identitas bakteri.  

HASIL  

Isolasi bakteri endofit dilakukan untuk 

mendapatkan bakteri dari daun, batang, dan 

akar tanaman jeruk nipis. Pada tahap isolasi, 

bakteri yang diperoleh sebanyak 12 isolat, 

yaitu 4 isolat dari daun, 4 isolat dari batang, 

dan 4 isolat dari akar. Metode sterilisasi 

permukaan yang dilakukan terhadap sampel 

cukup efektif. Hal ini dibuktikan dengan tidak 

adanya bakteri yang tumbuh pada media NA 

yang diberi akuades bilasan terakhir pada tahap 

sterilisasi permukaan. Oleh karena itu, isolat 

bakteri yang diperoleh pada penelitian ini 

kemungkinan besar merupakan bakteri endofit. 

Bakteri endofit dari tanaman jeruk nipis 

yang telah diperoleh, kemudian dikulturkan 

secara berulang menggunakan metode 4 garis 

kuadran untuk mendapatkan kultur murni. 

Kultur murni yang telah diperoleh dari masing-

masing organ tanaman kemudian diamati lebih 

lanjut. Pengamatan yang dilakukan berupa 

pengamatan morfologi koloni dan sel. 

Berdasarkan hasil yang ditampilkan pada 

Tabel 1, morfologi koloni isolat bervariasi. 

Sebagian besar bakteri merupakan bakteri 

berbentuk basil. Berdasarkan karakter 

morfologi, isolat yang berhasil diisolasi 

kemungkinan berbeda spesies, sehingga perlu 

dianalisis lebih lanjut.  

Isolat bakteri endofit kemudian 

ditumbuhkan pada media cair untuk dilihat 

kemampuannya dalam menghasilkan AIA. 

Media yang digunakan adalah media yang 

telah disuplementasi dengan L-triptofan 0,2 

mg/mL. Hasil pengamatan karakteristik isolat 

bakteri endofit menunjukkan bahwa semua 

isolat bakteri endofit dapat menghasilkan 

hormon AIA (Gambar 1). Kemampuan isolat 

bakteri endofit dalam menghasilkan AIA 

bervariasi, tergantung dari jenis isolatnya. 

Konsentrasi AIA yang dihasilkan oleh isolat 

bervariasi antara 2,87 sampai 6,51 ppm. Isolat 

yang menghasilkan konsentrasi hormon AIA 

tertinggi, yaitu isolat B2 (6,51 ppm). 

Konsentrasi hormon AIA terendah, yaitu 

dihasilkan oleh isolat C3 sebesar 2,87 ppm. 
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Tabel 1. Hasil isolasi bakteri endofit dari tanaman jeruk nipis  

Organ 

asal 

Kode 

isolat 
Margin Elevation 

Bentuk 

koloni 
Warna koloni Gram 

Bentuk 

sel 

Daun 

A1 Curled Flat Circular Putih susu Positif Basil 

A2 Entire Convex Circular Putih susu Negatif Basil 

A3 Entire Convex Circular Putih susu Positif Kokus 

A4 Curled Flat Circular Kuning gading Negatif Basil 

Batang 

B1 Curled Flat Circular Putih susu Negatif Basil 

B2 Entire Umbonate Circular Putih susu Negatif Basil 

B3 Entire Convex Circular Putih susu Negatif Basil 

B4 Curled Flat Circular Kuning gading Negatif Basil 

Akar 

C1 Curled Flat Circular Putih susu Negatif Basil 

C2 Curled Flat Circular Putih susu Positif Basil 

C3 Curled Flat Circular Putih susu Positif Basil 

C4 Curled Flat Circular Putih susu Positif Basil 

 

  
Gambar 1. Hasil pengukuran hormon AIA yang dihasilkan oleh bakteri endofit tanaman jeruk 

nipis 

Tabel 2. Hasil identifikasi bakteri endofit dari tanaman jeruk nipis 

Kode 

isolat 

G
lu

k
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sa

 

L
ak

to
sa

 

M
an

it
o
l 

S
u
k
ro

sa
 

P
at

i 

S
u
lf

u
r 

In
d

o
l 

M
o
ti
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S
it
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t 

K
at
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e 

U
re
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e 

V
P

  Bakteri 

A1 + - - + + - + + + + - + Bacillus sp. 

A2 + + + + - - - + + + - + Enterobacter sp. 

A3 + + + + - - - - - + + + 
Staphylococcus 

sp. 

A4 - - + - - - - + + + + - Pseudomonas sp. 

B1 + + + + - - - + + + - + Enterobacter sp. 

B2 + + + + - - - + + + - + Enterobacter sp. 

B3 + + + + - - - + + + - + Enterobacter sp. 

B4 - - + - - - - + + + + - Pseudomonas sp. 

C1 - - + - - - - + + + + - Pseudomonas sp. 

C2 + - - + + - + + + + - + Bacillus sp. 

C3 + - - + + - + + + + - - Bacillus sp. 

C4 + - - + + - + + + + - + Bacillus sp. 
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Seluruh isolat kemudian dianalisis lebih 

lanjut untuk diketahui spesiesnya. Identifikasi 

dilakukan dengan metode uji biokimia. Hasil 

uji biokimia yang dilakukan dapat dilihat pada 

Tabel 2. Hasil yang telah diperoleh kemudian 

dicocokkan dengan ciri-ciri fisiologis bakteri 

yang tercantum dalam Bergey’s manual of 

determinative bacteriology (9th edition) 

(Bergey & Holt, 1993). Hasil identifikasi 

menujukkan bahwa isolat bakteri berasal dari 

genus Enterobacter, Bacillus, Pseudomonas, 

dan Staphylococcus. 

PEMBAHASAN  

Bakteri endofit menempati hampir 

seluruh organ tanaman, mulai dari daun, 

batang, dan akar. Bakteri ini awalnya dapat 

berasal dari lingkungan luar kemudian masuk 

ke dalam tanaman melalui stomata, luka, dan 

akar (Herlina, Pukan, & Mustikaningtyas, 

2017) dan melakukan kolonisasi. Hasil isolasi 

bakteri endofit diperoleh sebanyak 12 isolat. 

Berdasarkan hasil pengamatan makroskopis, 

semua isolat tersebut memiliki karakteristik 

yang hampir sama. Semua bakteri yang 

diperoleh kemudian dianalisis lebih lanjut. 

Pada penelitian ini diperoleh bakteri gram 

negatif lebih banyak dibandingkan bakteri 

gram positif, yaitu diperoleh sebanyak 7 isolat 

bakteri gram negatif dan 5 isolat bakteri gram 

positif. Bakteri yang pernah dilaporkan hidup 

sebagai endofit berasal dari gram negatif 

maupun positif termasuk dari Alpha-, Beta- 

dan Gammaproteobacteria serta 

Actinobacteria dan Firmicutes (Bacon & 

Hilton, 2006).   

Berdasarkan hasil identifikasi bakteri 

ditemukan bahwa jenis bakteri dari masing-

masing organ tersebut berbeda-beda. Bakteri 

endofit tanaman jeruk nipis yang berhasil 

diisolasi pada penelitian ini berasal dari genus 

Enterobacter, Bacillus, Pseudomonas, dan 

Staphylococcus. Isolat yang berhasil diisolasi 

dari bagian daun paling beragam dibandingkan 

bagian lain, yaitu terdiri dari genus 

Enterobacter, Bacillus, Pseudomonas, dan 

Staphylococcus. Bagian batang didominasi 

oleh Enterobacter sp. sedangkan bagian akar 

didominasi oleh Bacillus sp. Menurut 

Prasetyoputri dan Ines (2006), keragaman jenis 

bakteri endofit dipengaruhi oleh kondisi 

tanaman.  

Kepadatan populasi bakteri di dalam 

tanaman dipengaruhi oleh faktor biotik 

maupun abiotik, yaitu jenis tanaman, fase 

pertumbuhan, nutrisi, dan lain-lain (Hallman, 

Quadt-Hallman, Mahaffee, & Kloepper, 1997; 

Kuklinsky-Sobral et al., 2004). Kepadatan 

populasi bakteri endofit diperkirakan terbesar 

adalah pada bagian akar yang mencapai 105 

CFU/g (Hallman et al., 1997). Jumlah tersebut 

lebih besar dibandingkan populasi bakteri pada 

bagian organ lain. Pada penelitian ini, jumlah 

isolat bakteri endofit yang diperoleh dari 

masing-masing organ jumlahnya sama, yaitu 4 

isolat. Namun, hal ini belum tentu 

menunjukkan kepadatan yang sesungguhnya 

pada tanaman yang digunakan sebagai sampel. 

Menurut Hardoim, Van, Verbeek, Van, dan 

lsas (2008), tidak semua bakteri endofit dapat 

dikulturkan. Hal ini disebabkan beberapa 

bakteri endofit bersifat endofit obligat.  

Bakteri endofit memiliki hubungan 

simbiosis mutualisme dengan tanaman inang. 

Tanaman inang memberikan tempat tinggal 

yang terlindungi dan nutrisi, sedangkan bakteri 

endofit memberikan keuntungan bagi tanaman, 

salah satunya melalui produksi fitohormon. 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa semua 

isolat bakteri endofit dapat menghasilkan 

hormon AIA (Gambar 1.). Warna merah yang 

terbentuk pada sampel setelah ditetesi reagen 

salkowski merupakan hasil interaksi antara 

AIA dengan Fe sehingga terbentuk kompleks 

[Fe2(OH)2(IA)4]. Semakin pekat warna merah 

yang terbentuk maka konsentrasi hormon AIA 

yang dihasilkan oleh isolat bakteri tersebut 

semakin tinggi. Nilai konsentrasi dihitung 

menggunakan kurva standar yang telah dibuat 

menggunakan larutan standar AIA.  

Media untuk uji AIA merupakan media 

nutrient broth yang ditambahkan dengan L-

triptofan. Senyawa L-triptofan merupakan 

asam amino yang berperan sebagai prekursor 

dalam biosintesis AIA. Penambahan senyawa 

tersebut dimaksudkan agar bakteri dapat 

terstimulasi memproduksi AIA. L-triptofan 

merupakan prekursor biosintesis AIA pada 

bakteri maupun tanaman. Penambahan 

konsentrasi L-triptofan dapat meningkatkan 

produksi AIA pada bakteri Pseudomonas sp. 

(Ahmad, Ahmad, & Khan, 2005). L-triptofan 

dapat diperoleh bakteri dari tanaman atau sel 

yang rusak (Spaepen, Jos, & Roseline, 2007). 
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Menurut Padder, Bhat, dan Kuldeep (2017), 

konsentrasi optimum L-triptofan untuk 

produksi AIA berbeda pada tiap bakteri dan 

kisaran 0,2 mg/mL merupakan konsentrasi 

optimum. Tidak semua bakteri menggunakan 

L-triptofan dalam sintesis AIA, yang dapat 

terjadi melalui 2 jalur, yaitu triptophan 

dependent dan triptophan independent. Kedua 

jalur ini ditemukan pada tanaman maupun 

mikroorganisme (Spaepen et al., 2007; Mano 

& Nemoto, 2012; Sitbon, Astot, Edlund, 

Crozier, & Sandberg, 2000). Pada tiap bakteri 

dapat memiliki lebih dari satu macam jalur 

sintesis AIA (Khan et al., 2016). 

Saat ini, jalur triptophan dependent 

sudah lebih banyak dipelajari dibandingkan 

jalur triptophan independent. Jalur triptophan 

dependent pada bakteri dibagi lagi menjadi 3 

jalur, yaitu jalur indole-3-pyruvic acid (IPA), 

jalur indole-3-acetamide (IAM), dan jalur 

indole-3-acetonitrile (IAN) (Taghavi et al., 

2009; Patten & Glick, 2002; Duca et al., 2014). 

Sebagai contoh, pada bakteri Azospirillum 

memiliki lebih dari satu jalur sintesis AIA, 

yaitu melalui jalur IPA dan IAM (Duca et al., 

2014). Produksi AIA oleh bakteri dipengaruhi 

oleh jenis bakteri, kondisi lingkungan dan 

ketersediaan substrat (Tsavkelova, 

Cherdyntseva, Botina, & Netrusov, 2007; 

Samavat, Besharati, & Behboudi, 2011; 

Herlina et al., 2017). Bakteri endofit yang 

dapat menghasilkan AIA diantaranya, yaitu 

Bacillus, Acinetobacter, Pseudomonas, 

Bulkhoderia, Enterobacteria, Azotobacter, dan 

Azospirillum (Kuklinsky-Sobral et al., 2004; 

Cassan, Vanderleyden, & Spaepen, 2014).  

Tanaman mengatur pertumbuhannya 

dengan menghasilkan fitohormon. Bakteri 

endofit juga berkontribusi dalam menghasilkan 

fitohormon tersebut. Saxena (2014) dan Duca 

et al. (2014) melaporkan bahwa banyak 

ditemukan bakteri endofit yang mampu 

menghasilkan AIA. Hasil pengamatan 

menunjukkan bahwa konsentrasi hormon AIA 

tertinggi dihasilkan oleh bakteri endofit yang 

diperoleh dari organ batang. Pei et al. (2017) 

yang mengisolasi bakteri endofit dari 

Dendrobium officinale juga menemukan 

bahwa bakteri endofit penghasil hormon AIA 

diperoleh paling banyak pada organ batang.  

Hormon AIA termasuk golongan hormon 

auksin yang umumnya terdapat pada tanaman 

yang berperan penting dalam pertumbuhan dan 

reproduksi tanaman (Taghavi et al., 2009). 

Hormon tersebut pertama kali ditemukan pada 

tanaman, walaupun saat ini jalur sintesis AIA 

paling banyak dipelajari pada bakteri (Duca et 

al., 2014). Auksin mengontrol semua aspek 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman 

(Grossmann, 2010). Auksin berperan penting  

dalam pemanjangan batang, dominansi apikal, 

inisiasi akar lateral, pemanjangan sel, 

pembelahan sel, diferensiasi sel, dan lain-lain 

(Zhao, 2010; Tarabily, 2008; Spaepen et al., 

2007). Pada tanaman dikotil, auksin berperan 

pada pembentukan akar lateral, sedangkan 

pada tanaman monokotil berperan dalam 

pembentukan akar adventif (McSteen, 2010). 

Auksin beredar melalui floem dan 

terakumulasi pada jaringan tertentu, khususnya 

pada jaringan meristem tanaman (Spaepen et 

al., 2007; Eklund et al., 2010). Pada 

mikroorganisme, AIA berperan sebagai 

molekul sinyal karena AIA memengaruhi 

ekspresi gen pada beberapa bakteri (Yuan, Liu, 

Saenkham, Kerr, & Nester, 2008). AIA 

berperan sebagai molekul efektor dalam 

interaksi antara tanaman dengan bakteri 

penghasil AIA serta interaksi antar bakteri 

penghasil AIA (Fu et al., 2015).  

Beberapa penelitian telah membuktikan 

bahwa pada konsentrasi tertentu hormon AIA 

yang dihasilkan oleh bakteri endofit dapat 

meningkatkan jumlah rambut akar serta 

pemanjangan akar lateral dan akar primer 

(Lestari, Susilowati, & Riyanti, 2007; Ryan et 

al., 2008; Shi, Lou, & Li, 2009). Pada 

konsentrasi yang terlalu tinggi, AIA juga dapat 

menghambat pertumbuhan akar (Davies, 

1995). Beberapa peneliti juga telah melaporkan 

bahwa aplikasi bakteri endofit penghasil AIA 

pada tanaman dapat membantu tanaman lebih 

tahan terhadap stres atau cekaman lingkungan, 

yaitu kekeringan dan serangan agen penyakit 

(Cassan et al., 2014; Belimov et al., 2015). 

Bakteri penghasil AIA sangat beragam di 

antaranya merupakan epifit, endofit, 

metilotrofik, Cyanobacteria dan ditemukan 

pada tanah maupun perairan (Sergeeva, 

Liaimer, & Bergman, 2002). Bakteri endofit 

penghasil AIA diantaranya berasal dari genus 

Pseudomonas, Rhizobium, Azospirilium, 

Enterobacter, Azotobacter, Klebsiella, 

Alcaligenes, Pantoea, dan Streptomyces 
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(Apine & Jadhav, 2011).  Semua isolat bakteri 

endofit diidentifikasi dengan menggunakan 

metode uji biokimia. Hasil uji biokimia yang 

dilakukan dapat dilihat pada Tabel 2. Pada 

penelitian ini, isolat bakteri penghasil AIA 

tertinggi adalah isolat B2 yang diisolasi dari 

bagian batang. Hasil uji biokimia menunjukkan 

bahwa kemungkinan isolat tersebut berasal 

dari genus Enterobacter. 

Genus Enterobacter memiliki 

kemampuan menghasilkan hormon AIA 

sehingga dapat memacu pertumbuhan tanaman 

(Magnani, Didonet, Cruz, Pedrosa, & Souza, 

2010). Beberapa penelitian menemukan bahwa 

gen ipdC yang mengkode enzim 

indolepyruvate decarboxylase terdapat pada 

Enterobacter cloacae dan Enterobacter 

agglomerans (Koga, Adachi, & Hidaka, 1991; 

Zimmer, Hundeshagen, & Niederau, 1994; 

Patten & Glick, 2002; Ryu & Patten, 2008). 

Enzim tersebut merupakan enzim yang 

berperan dalam sintesis AIA melalui jalur IPA. 

Hal ini menandakan bahwa kemungkinan 

Enterobacter melakukan sintesis AIA melalui 

jalur IPA pada tryptophan dependent pathway. 

Tidak menutup kemungkinan Enterobacter 

memiliki jalur lain pada biosintesis AIA. 

Beberapa Enterobacter yang diketahui hidup 

sebagai endofit pada tanaman dan mampu 

menghasilkan AIA di antaranya yaitu 

Enterobacter cloacae (Macedo-Raygoza et al., 

2019), Enterobacter ludwigii (Susilowati, 

Ningsih, Riyanti, Setyowati, & Mulya, 2002), 

Enterobacter sp. LX3 (Chi et al., 2018), 

Enterobacter sp. Sal 3 (Dhungana, Sabitri, & 

Kazuhito, 2019), Enterobacter sp. DMKU-

RP206 (Srisuk, Nantana, Varunya & Pumin, 

2018), dan Enterobacter sp. 638 (Taghavi, 

Lelie, Hoffman, Zhang, & Walla, 2010). 

Genus Bacillus merupakan bakteri gram 

positif berbentuk batang dan mampu 

membentuk endospora. Bakteri tersebut 

diperkirakan dapat menstimulasi pertumbuhan 

tanaman melalui produksi hormon AIA 

(Widayanti, 2007). Selain dapat mendukung 

pertumbuhan tanaman, Bacillus juga banyak 

digunakan sebagai agen biokontrol atau 

pengendali penyakit tanaman (Chen et al., 

2010). Pada penelitian ini, bakteri Bacillus sp. 

(kode isolat C2) dapat menghasilkan AIA 

dengan konsentrasi 5,87 ppm. Jumlah tersebut 

kemungkinan masih dapat ditingkatkan jika 

dilakukan optimasi produksi. Menurut 

Srinivasan, Holl, dan Peterson (1996), spesies 

Bacillus dapat menghasilkan konsentrasi AIA 

yang berbeda-beda dengan kisaran 0,4–4,88 

ppm. Pada Bacillus substilis ZJB-063 

ditemukan gen oxd yang berkaitan dengan jalur 

IAN pada tryptophan dependent pathway 

sehingga kemungkinan Bacillus melakukan 

sintesis AIA melalui jalur ini (Zheng et al., 

2008). Menurut Asril (2017), Bacillus dapat 

memproduksi AIA tanpa penambahan L-

triptofan pada media, sehingga kemungkinan 

bakteri tersebut juga dapat menghasilkan AIA 

melalui jalur tryptophan independent dengan 

menggunakan asam amino aromatik lain. 

Beberapa Bacillus yang diketahui hidup 

sebagai endofit pada tanaman dan mampu 

menghasilkan AIA di antaranya yaitu Bacillus 

cereus (Susilowati et al., 2002), Bacillus 

amyloliquenfaciens (Susilowati et al., 2002), 

Bacillus subtilis LK14 (Khan et al., 2016), 

Bacillus megaterium (Grunennvaldt et al., 

2018), Bacillus aryabhattai MF693121.1 

(Bhutani, Rajat, Monika, & Pooja, 2018). 

Pada penelitian ini, genus Pseudomonas 

dapat ditemukan pada organ daun, batang, dan 

akar. Bakteri Pseudomonas banyak dilaporkan 

hidup sebagai endofit dan ditemukan di 

berbagai organ tanaman. Beberapa spesies 

Pseudomonas yang diketahui merupakan 

bakteri endofit dan dapat menghasilkan AIA 

yaitu Pseudomonas putida (Bharucha, Patel, & 

Trivedi, 2013), Pseudomonas aeruginosa 

(Devi, Pandey, Rawat, Sharma, & Pandey, 

2017), Pseudomonas fluorescens (Chen et al., 

2017), Pseudomonas azotoformans (Goryluk et 

al., 2018), Pseudomonas stutzeri (Lata, Li, 

Silva, Moraes, & Halda-Alija, 2006) dan 

Pseudomonas protegens (Etminani & Harighi, 

2018). Dalam hal mendukung pertumbuhan 

tanaman, Pseudomonas memiliki kemampuan 

untuk memproduksi fitohormon (giberelin, 

AIA), memproduksi siderophore, melarutkan 

fosfat anorganik, memiliki aktivitas protease, 

nitrogenase, dan protease serta memiliki 

aktivitas anti-fitopatogen (Devi et al., 2017; 

Pandya & Desai, 2014).   

Staphylococcus merupakan bakteri gram 

positif berbentuk kokus. Staphylococcus 

ditemukan pada beberapa tanaman seperti 

anggur, kedelai, tomat, bambu, dan lain-lain 

(Campisano et al, 2014; Hung & Annapurna, 
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2004; Nawangsih, Damayanti, Wiyono, & 

Kartika, 2011; Yuan, Fang, & Zhan, 2015). 

Pada penelitian ini, Staphylococcus hanya 

ditemukan pada organ daun dan jumlahnya 

lebih sedikit dibandingkan genus bakteri yang 

lain. Lopes, Carpentieri-Pipolo, Oro, Pagliosa, 

dan Degrassi (2016) menemukan 

Staphylococcus pada daun dan batang tanaman 

kedelai yang beberapa diantaranya dapat 

memproduksi AIA. Beberapa spesies 

Staphylococcus yang berhasil diisolasi dari 

tanaman, yaitu Staphylococcus epidermidis 

(Nawangsih et al., 2011), Staphylococcus 

sciuri (Yuan et al., 2015), Staphylococcus 

cohnii (Ruiza, Agaras, de Werrab, Wall, & 

Valverde, 2011) dan Staphylococcus warneri 

(Das, Park, Choi, & Baek, 2018). 

Isolat bakteri endofit penghasil AIA 

dapat dijadikan agen untuk meningkatkan 

pertumbuhan tanaman. Penggunaan bakteri 

yang dapat mendukung pertumbuhan tanaman 

atau umumnya dikenal dengan istilah plant 

growth promoting bacteria (PGPB) dapat 

bermanfaat untuk meningkatkan produktivitas 

tanaman. Menurut Etesami, Alikhani, dan 

Hosseini (2015), uji AIA merupakan metode 

skrining awal yang efektif untuk menyeleksi 

kemampuan isolat bakteri endofit yang terbaik 

dalam mendukung pertumbuhan tanaman. Jika 

telah diperoleh isolat bakteri endofit penghasil 

AIA, dapat dilanjutkan dengan uji kemampuan 

yang lain seperti misalnya kemampuan dalam 

menambat nitrogen, produksi ACC deaminase, 

produksi siderofor, dan lain-lain.  

PGPB berpotensi dikembangkan untuk 

dijadikan alternatif pengganti penggunaan 

pupuk, pestisida atau suplemen tanaman yang 

berasal dari senyawa kimia sintetis (Khan et 

al., 2016). Seperti yang telah diketahui bahwa 

penggunaan senyawa kimia sintetis pada 

pertanian dalam jumlah yang banyak dapat 

memberikan dampak buruk bagi lingkungan. 

Oleh karena itu, penggunaan PGPB ini dapat 

menjadi alternatif solusi yang ramah 

lingkungan untuk meningkatkan produktivitas 

tanaman agar dapat terwujud pertanian yang 

berkelanjutan. 

SIMPULAN 

Bakteri endofit tanaman jeruk nipis yang 

berhasil diisolasi adalah sebanyak 12 isolat 

bakteri yaitu 4 isolat dari daun, 4 isolat dari 

batang, dan 4 isolat dari akar. Semua isolat 

bakteri endofit dapat menghasilkan AIA. Isolat 

yang menghasilkan konsentrasi AIA tertinggi 

adalah isolat B2 (6,51 ppm). Hasil identifikasi 

dengan metode uji biokimia menunjukkan 

bahwa isolat bakteri yang diperoleh pada 

penelitian ini berasal dari genus Enterobacter, 

Bacillus, Pseudomonas, dan Staphylococcus. 

Optimasi lebih lanjut perlu dilakukan untuk 

mengetahui kemampuan optimal bakteri dalam 

menghasilkan AIA melalui optimasi media, 

kondisi inkubasi, umur inokulum, waktu 

panen, dan lain-lain. 
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