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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kawasan karst adalah wilayah yang terdiri dari batuan karbonat yang mudah
terlarut karena terbentuk melalui proses Kkarstifikasi, yaitu pelarutan batuan.
Kawasan ini biasanya memiliki bentuk bukit tinggi dan lembah (Sambolangi et al.,
2021). Di Asia Tenggara, Indonesia memiliki luas kawasan karst yang terbesar,
meskipun hanya sedikit yang dilindungi. Dengan 15% dari total kawasan karst yang
terlindungi, Indonesia berada di posisi keempat (Rahman et al., 2018).

Kawasan karst menampilkan potensi besar untuk pengembangan seperti
sumber lahan, keanekaragaman hayati, dan bentang alam. Karena komposisi
bebatuannya, kawasan karst sering dimanfaatkan untuk industri komersial,
termasuk penambangan batu kapur (Sulistyorini et al., 2016). Kawasan ini juga
memiliki keunikan dengan adanya tumbuhan seperti Diospyros celebica dan Hopea
celebica yang banyak digunakan dalam bahan konstruksi, dan merupakan jenis
tumbuhan endemik (Acmad, 2006).

Menurut International Union for Conservation of Nature and Natural
Resources (IUCN), Hopea celebica adalah tumbuhan yang hanya ditemukan di
Sulawesi dan saat ini statusnya sudah terancam punah. Ancaman terhadap spesies
ini berasal dari terfragmentasinya populasi dan kerusakan habitat (Arsyad et al.,
2022). Pohon dari keluarga Dipterocarpaceae sangat terkenal di pasar karena
kayunya yang berkualitas tinggi. Tingginya nilai ekonomi kayu jenis ini

mengakibatkan eksploitasi di hutan alami, baik secara legal maupun ilegal. Penting
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untuk melakukan berbagai upaya demi melestarikan spesies ini. Perawatan yang
lebih baik diperlukan untuk menghasilkan bibit berkualitas, termasuk pemberian
pupuk (Syukur, 2017).

Penggunaan pupuk kimia yang tidak terkontrol dapat mengakibatkan
rendahnya produktivitas lahan subur di kawasan karst, yang merupakan salah satu
ekosistem paling rentan di dunia. Pupuk kimia sering digunakan sebagai metode
utama untuk meningkatkan hasil produktivitas di kawasan ini (Li et al., 2020).
Untuk mengurangi penggunaan pupuk kimia secara berlebihan, alternatif lain perlu
diterapkan. Salah satu alternatif tersebut adalah pupuk hayati, merupakan jenis
pupuk organik yang mengandung mikroorganisme dan memiliki pengaruh untuk
mendukung pertumbuhan tanaman dan meningkatkan ketersediaan unsur hara di
dalam tanah (Prisillia et al., 2021).

Pemilihan dan penggunaan bakteri sebagai pupuk hayati didasarkan terhadap
kesesuaian karakteristik mikroba dengan kondisi tanah. Ada banyak jenis bakteri
yang diketahui mampu meningkatkan pertumbuhan tumbuhan, baik secara
langsung maupun tidak langsung. Mekanisme bakteri secara dalam mendukung
pertumbuhan tanaman meliputi pengikatan nitrogen, pelarutan fosfat, serta
produksi fitohormon (Pratiwi et al., 2020).

Pupuk hayati berbasis mikroba terdiri dari mikroorganisme bermanfaat yang
dapat bertahan hidup dan berinteraksi dengan rizosfer atau endosfer tumbuhan,
bekerja untuk meningkatkan kesuburan tanah serta membantu penyerapan zat hara.
Berbagai jenis mikroorganisme yang memiliki potensi tinggi telah diisolasi karena

mampu meningkatkan hasil produksi (Fasusi et al., 2023). Setiap gram tanah
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mengandung sekitar 60. 000 spesies yang berbeda, dengan miliaran jumlah sel
bakteri. Ketersediaan unsur hara dari eksudat tanaman di rizosfer mendukung
terjadinya kenaikan pertumbuhan populasi bakteri (Nuraini et al., 2020).

Rizosfer adalah area tanah yang terletak di sekitar akar tumbuhan, yang
langsung terpengaruh oleh mikroorganisme tanah dan bahan yang berasal dari akar
tumbuhan. Bakteri yang terdapat di zona akar tumbuhan disebut rhizobakteria
(Fallo et al., 2023). Bakteri yang berhubungan dengan rizosfer tumbuhan memiliki
kemampuan tertentu yang dapat mendukung pertumbuhan tanaman, seperti
produksi fitohormon, fiksasi nitrogen, pelarutan fosfat, dan berfungsi sebagai
pengendali biologis untuk patogen (Fauzaan et al., 2022). Salah satu kemampuan
penting lainnya dari bakteri rizosfer adalah keberadaan mikroba pelarut kalium
(Jaya et al., 2021).

Berdasarkan penelitian Duta et al. (2021), komunitas mikroba yang ada di
rizosfer tanah dan jaringan tumbuhan memiliki peran penting dalam proses
fisiologis, metabolisme, serta pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan.
Memahami jenis bakteri yang diisolasi dan fungsinya dalam penelitian ini dapat
membantu dalam mendukung pertumbuhan yang berkelanjutan serta memberikan
kontribusi pada pemulihan dan budidaya tanaman di daerah karst. Banyaknya
spesies bakteri pengikat nitrogen seperti Bradyrhizobium, Rhizobium, dan
Mesorhizobium sangat mendukung pertumbuhan tanaman di ekosistem yang
tercekam, seperti kawasan karst.

Penelitian mengenai bakteri yang terdapat pada rizosfer Hopea celebica

Burck. di kawasan karst yang mampu menghasilkan senyawa yang berperan
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sebagai biofertilizer seperti pelarut fosfat, fiksasi nitrogen, pelarut kalium dan

penghasil hormon IAA ini belum pernah dilaporkan di Indonesia. Oleh karena itu,

penelitian ini penting dilakukan untuk mengeksplorasi bakteri rizosfer H. celebica
yang berpotensi sebagai agen biofertilizer guna mendukung konservasi Hopea dan
kawasan karst.

1.2. Rumusan Masalah
Bedasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penelitian ini memiliki

rumusan masalah sebagai berikut :

1.  Bagaimana potensi isolat-isolat bakteri rizosfer Hopea celebica Burck. dari
kawasan karst ketika menambat nitrogen, melarutkan fosfat, melarutkan
kalium dan memproduksi hormon IAA (Indole Acetic Acid)?

2.  Bagaimana interaksi antar isolat bakteri rizosfer Hopea celebica Burck. yang
memiliki potensi dan dapat dijadikan acuan sebagai konsorsium biofertilizer?

3. Jenis bakteri apakah yang memiliki potensi terbaik dalam menambat
nitrogen, melarutkan fosfat, melarutkan kalium dan menghasilkan hormon
IAA pada hasil konsorsium berdasarkan karakteristik fenotipe dan analisis

gen 16s rRNA?

1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka
penelitian ini bertujuan untuk :
1.  Menentukan potensi isolat-isolat bakteri rizosfer Hopea celebica Burck. dari
kawasan karst ketika menambat nitrogen, melarutkan fosfat, melarutkan

kalium dan memproduksi hormon IAA (Indole Acetic Acid).
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2. Menganalisis interaksi antar isolat bakteri rizosfer Hopea celebica Burck.
yang potensial dan dapat dijadikan acuan sebagai konsorsium biofertilizer.

3. Mengidentifikasi jenis bakteri yang potensial ketika menambat nitrogen,
melarutkan fosfat, melarutkan kalium dan memproduksi hormon IAA pada
hasil konsorsium berdasarkan karakteristik fenotipe dan analisis gen 16s

rRNA.

1.4. Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan menjadi informasi dasar terkait
karakteristik potensi bakteri rizosfer Hopea celebica Burck. dari area karst. Bakteri
ini berfungsi sebagai agen biofertilizer yang mampu menambat nitrogen,
melarutkan fosfat, melarutkan kalium, dan memproduksi hormon IAA (Indole
Acetic Acid). Dengan demikian, diharapkan bisa dikembangkan dan diterapkan
sebagai biofertilizer untuk penanaman bibit tanaman kehutanan yang khas di area
karst, guna mendukung usaha konservasi H.celebica dan meningkatkan

pemanfaatan kawasan karst.
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