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SUMMARY



EVI TAMALA. Exploration and charactrization of growth promoting
rhizobacteria and biological agents from kasgot compost from Hermetia illucens
(Linnaeus) . (Supervised by MULAWARMAN).

Pak choi is a high valued leaves vegetables that require an optimal nutrient to
enhance its productivity. The relatively low soil quality and the attack of pest
couse a decrease in the productivity of pak choi as a crop in Indonesia. This
research aims to explore and characterize the morphology, physiology and
moleculer identity of PGPR bacteria contained in use maggot compost and use
maggot isolate collection from Agricultural Microbiology Lab. Pusat Penelitian
Biologi LIPI, and to see teh effects of the bacteria to inhibits the pathogenic
activity of Fusarium oxysporum and increase the growth rate of pak choi. The
research has done in Agricultural Microbiology Lab. LIPI from June 2020 to
January 2021. Isolation from 4 use maggot compost sample has done with a
different concentration; which is tree sacks (25%), six sacks (50%), nine sacks
(75%), and twelve sacks (85%). The isolates characterization has done to the
chosen isolates and 14 collected isolates based on their morphology and
physiology characteristics. The morphology characteristic are colony shape,
structure and Gram stain. The physiology characteristic are qualitative analysis of
phosphatase dissolution. Protein reorganization, IAA hormone, deaminase ACC,
siderophore, and biological agent ability (producing chitin, HCN and ammonia).
The quantitative analysis has done to examine the concentration of produced IAA
hormone. The characteristic resulted in the 11 most promising candidate of
isolates based on the number of populatin and ability rate was identified
microscopically, macroscopically and using moleculer identification. From the 11
isolate, five isolate detected as pathogen bacteria from the Klebsiella genus. The
other six isolate were SP 3.7, FH 1.5, K9F.1, K9F.3, K9F.6 and K12F.3. The six
isolate significantly increase the length, the wet and dry weight of the root and
chlorophyll of pak choi crop. Amongst, four antagonist isolate significantly inhibit
pathogen growth where the spout growth remains in an optimun condition.

Keywords: Compost Kasgot, PGPR, Biological Agent, Bioassay, Pak choi
(Brassica rapa.L)

RINGKASAN



EVI TAMALA. Eksplorasi Dan Karakterisasi Rhizobakteria Pemacu
Pertumbuhan Dan Agens Hayati Dari Kompos Kasgot Hermetia illucens
(Linnaeus) oleh MULAWARMAN)

Pak choi merupakan sayuran daun yang termasuk sayuran yang bernilai
tinggi yang membutuhkan nutrisi  yang baik dalam  meningkatkan
produktivitasnya. Kualitas tanah yang rata-rata relatif rendah dan serangan
organisme pengganggu tanaman Yyang merupakan penyebab menurunnya
produktivitas tanaman pak choi di Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk
mengeksplorasi dan mengkarakterisasi baik morfologi, fisiologi dan identifikasi
molekuler bakteri PGPR yang terkandung dalam kompos kasgot dan isolat kasgot
koleksi dari Laboratorium Mikrobiologi Pertanian Pusat Penelitian Biologi
Lembaga Illmu Pengetahuan Indonesia, serta melihat pengaruhnya dalam
menghambat aktivitas patogen tanaman Fusarium oxysporum dan meningkatkan
pertumbuhan tanaman pada tanaman pak choi. Penelitian dilakukan di
Laboratorium Mikrobiologi Pertanian Pusat Penelitian Biologi Lembaga IImu
Pengetahuan Indonesia dari bulan Juni 2020 sampai bulan Januari 2021.
Dilakukan isolasi dari 4 sampel kompos kasgot yang memiliki perbedaan
komposisi kasgot 3 karung (25%), 6 karung (50%), 9 karung (75%) dan 12 karung
(85%). Kemudian dilakukan karakterisasi terhadap isolat terpilih dan 14 isolat
koleksi laboratorium baik secara morfologi dan fisiologi. Karakterisasi secara
morfologi dilakukan dengan pengamatan bentuk koloni, struktur koloni dan
perwarnaan gram, sedangkan untuk karakterisasi fisiologi isolat terpilih dilakukan
dengan analisis secara kualitatif dalam melarutkan fosfat, merombak protein,
menghasilkan hormon tumbuh IAA, ACC deaminase, siderofor dan kemampuan
sebagai agens hayati (menghasilkan kitinase, HCN, dan Amonia). Analisis
kuantitatif dilakukan untuk mengetahui konsentrasi hormon IAA. Setelah
dikarakterisasi, didapat 11 isolat terbaik, dipilih berdasarkan jumlah dan tingkat
kemampuan yang dimilikinya, kemudian isolat tersebut diidentifikasi secara
mikroskopis, makroskopis dan identifikasi molekuler. Dari 11 isolat ada 5 isolat
yang dideteksi sebagai bakteri patogen dari genus Klebsiella. Enam isolat yang
bukan patogen yaitu SP 3.7, FH 1.5, K9F.1, K9F.3, K9F.6 dan K12F.3. Keenam
isolat secara signifikan mampu meningkatkan panjang dan berat kering basah
akar, dapat meningkatkan panjang dan berat kering basah tajuk dan klorofil
walaupun tidak signifikan. Empat isolat antagonis yang secara signifikan mampu
menghambat pertumbuhan patogen dimana daya kecambah setiap perlakuan lebih
optimal walau telah terkontaminasi oleh jamur patogen.

Kata Kunci : Kompos Kasgot, PGPR , Biokontrol, Bioassay, Pak choi (Brassica
rapa .L).
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SUMMARY

EVI TAMALA Exploration and charactrization of growth promoting
rhizobacteria and biological agents from kasgot compost from Hermetia illucens
(Linnaeus) . (Supervised by MULAWARMAN).

Pak choi is a high valued leaves vegetables that require an optimal nutrient to
enhance its productivity. The relatively low soil quality and the attack of pest
couse a decrease in the productivity of pak choi as a crop in Indonesia. This
research aims to explore and characterize the morphology, physiology and
moleculer identity of PGPR bacteria contained in use maggot compost and use
maggot isolate collection from Agricultural Microbiology Lab. Pusat Penelitian
Biologi LIPI, and to see teh effects of the bacteria to inhibits the pathogenic
activity of Fusarium oxysporum and increase the growth rate of pak choi. The
research has done in Agricultural Microbiology Lab. LIPI from June 2020 to
January 2021. Isolation from 4 use maggot compost sample has done with a
different concentration; which is tree sacks (25%), six sacks (50%), nine sacks
(75%), and twelve sacks (85%). The isolates characterization has done to the
chosen isolates and 14 collected isolates based on their morphology and
physiology characteristics. The morphology characteristic are colony shape,
structure and Gram stain. The physiology characteristic are qualitative analysis of
phosphatase dissolution. Protein reorganization, IAA hormone, deaminase ACC,
siderophore, and biological agent ability (producing chitin, HCN and ammonia).
The quantitative analysis has done to examine the concentration of produced IAA
hormone. The characteristic resulted in the 11 most promising candidate of
isolates based on the number of populatin and ability rate was identified
microscopically, macroscopically and using moleculer identification. From the 11
isolate, five isolate detected as pathogen bacteria from the Klebsiella genus. The
other six isolate were SP 3.7, FH 1.5, K9F.1, K9F.3, K9F.6 and K12F.3. The six
isolate significantly increase the length, the wet and dry weight of the root and
chlorophyll of pak choi crop. Amongst, four antagonist isolate significantly
inhibit pathogen growth where the spout growth remains in an optimun condition.

Keywords: Compost Kasgot, PGPR, Biological Agent, Bioassay, Pak choi
(Brassica rapa.L)
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ABSTRAK

EVI TAMALA. Eksplorasi Dan Karakterisasi Rhizobakteria Pemacu
Pertumbuhan Dan Agens Hayati Dari Kompos Kasgot Hermetia illucens
(Linnaeus) oleh MULAWARMAN)

Pak choi merupakan sayuran daun yang termasuk sayuran yang bernilai
tinggi yang membutuhkan nutrisi  yang baik dalam  meningkatkan
produktivitasnya. Kualitas tanah yang rata-rata relatif rendah dan serangan
organisme pengganggu tanaman yang merupakan penyebab menurunnya
produktivitas tanaman pak choi di Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk
mengeksplorasi dan mengkarakterisasi baik morfologi, fisiologi dan identifikasi
molekuler bakteri PGPR yang terkandung dalam kompos kasgot dan isolat kasgot
koleksi dari Laboratorium Mikrobiologi Pertanian Pusat Penelitian Biologi
Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia, serta melihat pengaruhnya dalam
menghambat aktivitas patogen tanaman Fusarium oxysporum dan meningkatkan
pertumbuhan tanaman pada tanaman pak choi. Penelitian dilakukan di
Laboratorium Mikrobiologi Pertanian Pusat Penelitian Biologi Lembaga Ilmu
Pengetahuan Indonesia dari bulan Juni 2020 sampai bulan Januari 2021.
Dilakukan isolasi dari 4 sampel kompos kasgot yang memiliki perbedaan
komposisi kasgot 3 karung (25%), 6 karung (50%), 9 karung (75%) dan 12 karung
(85%). Kemudian dilakukan karakterisasi terhadap isolat terpilih dan 14 isolat
koleksi laboratorium baik secara morfologi dan fisiologi. Karakterisasi secara
morfologi dilakukan dengan pengamatan bentuk koloni, struktur koloni dan
perwarnaan gram, sedangkan untuk karakterisasi fisiologi isolat terpilih dilakukan
dengan analisis secara kualitatif dalam melarutkan fosfat, merombak protein,
menghasilkan hormon tumbuh IAA, ACC deaminase, siderofor dan kemampuan
sebagai agens hayati (menghasilkan kitinase, HCN, dan Amonia). Analisis
kuantitatif dilakukan untuk mengetahui konsentrasi hormon IAA. Setelah
dikarakterisasi, didapat 11 isolat terbaik, dipilih berdasarkan jumlah dan tingkat
kemampuan yang dimilikinya, kemudian isolat tersebut diidentifikasi secara
mikroskopis, makroskopis dan identifikasi molekuler. Dari 11 isolat ada 5 isolat
yang dideteksi sebagai bakteri patogen dari genus Klebsiella. Enam isolat yang
bukan patogen yaitu SP 3.7, FH 1.5, K9F.1, K9F.3, K9F.6 dan K12F.3. Keenam
isolat secara signifikan mampu meningkatkan panjang dan berat kering basah
akar, dapat meningkatkan panjang dan berat kering basah tajuk dan klorofil
walaupun tidak signifikan. Empat isolat antagonis yang secara signifikan mampu
menghambat pertumbuhan patogen dimana daya kecambah setiap perlakuan lebih
optimal walau telah terkontaminasi oleh jamur patogen.

Kata Kunci : Kompos Kasgot, PGPR , Biokontrol, Bioassay, Pak choi (Brassica
rapa .L).
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pak choi merupakan tanaman Spermatophyta yang memiliki batang dan
daun yang tebal. Pak choi (Brassica rapa .L) merupakan tanaman sayuran daun
yang memiliki tangkai berbentuk oval, berwarna hijau mudah sampai hijau tua
yang mengkilap, tumbuh sedikit tegak, tersusun dalam spiral yang rapat, melekat
pada batang. Batang daun berwarna putih sampai hijau muda, ke bawah tangkai
semakin gemuk dan berdaging, tinggi tanaman mencapai 15-30 cm (Yogiandre et
al.,2011)

Tanaman pak choi memiliki bunga yang terletak dibagian tengahnya, bunga
tanaman ini berwarna kuning cerah, sistem perakaran tanaman ini adalah
perakaran tunggang dengan cabang akar berbentuk bulang panjang (silinder) yang
menyebar ke semua arah pada kedalaman antara 30-50 cm, perakaran tersebut
berfungsi sebagai pangangkut air dan zat makanan dari tanah dan berfungsi
sebagai penguat berdirinya batang tanaman (Salaswati, 2019).

Tanaman ini dapat tumbuh sepanjang tahun dengan suhu optimal 20-25°
C.Tanaman pak choi mampu tumbuh didaerah dengan ketinggian 5 meter -1.200
meter diatas permukaan laut (mdpl) dengan pengaturan air yang baik. Tanaman
ini membutuhkan air yang banyak dengan drainase yang baik. Tanah yang subur,
gembur dan humus sangat baik untuk pertumbuhan tanaman pak choi, kisaran pH
yang baik untuk tanaman ini yaitu 6-7. Wilayah Indonesia sangat cocok untuk
ditanami tanaman pak choi ini dikarena iklim, cuaca dan tanahnya. Tanaman ini
telah lama masuk ke indonesia, dimana pusat penyebarannya antara daerah
Cipanas, Lembang, Pengalengan, Malang dan Tosari, terutama daerah dengan
ketinggi diatas 1.000 meter di atas permukaan laut (Alifah, 2019).

Pak choi merupakan sayuran daun yang termasuk sayuran yang bernilai
tinggi karena kandungan gizi yang terkandung didalamnya. Kandungan gizi yang
terkandung pada pak choi antara lain betakaroten, kalori, protein, lemak,
karbohidrat, serat, Ca, P, Fe, vitamin A, vitamin B1, vitamin B2, vitamin B3, dan
vitamin C (Perwtasari et al., 2012), selain itu tanaman pak choi mengandung
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vitamin E yang sangat baik untuk mencegah penuaan dini. Dengan banyaknya
kandungan nutrisi tersebut, membuat tanaman ini bernilai ekonomi tinggi setelah
kubis-kubisan dan brokoli.

Adanya berbagai faktor yang dapat mendukung pertumbuhan pak choi
antara lain air, mineral dan unsur hara yang terkandung dalam tanah. Unsur hara
tersebut berupa unsur makro dan mikro, unsur hara makro yang paling dibutuhkan
yaitu N dan unsur mikronya yaitu Zn (Yasari et al., 2009). Dalam budidaya
biasanya petani hanya memberi unsur N dalam bentuk urea dan P dalam bentuk
SP-36. Kebutuhan pupuk tanaman pak choi per hektar yaitu 300 kg urea (138 kg
N), 200 kg SP-36 (72 kg P) dan 100 kg KCL (Pujiningsih et al., 2019).

Faktor tersebut perlu untuk diperhatikan dalam meningkatkan produktivitas
tanaman pak choi. Pemanfaat pupuk kimia dalam meningkatkan pertumbuhan
tanaman dapat berdampak buruk terhadap lingkungan dan dapat berpengaruh
terhadap hasil panen tanaman yang mampu mempengaruh kesehatan manusia
dikarenakan residu bahan kimia yang digunakan. Kualitas tanah rata rata relatif
rendah dan serangan organisme pengganggu tanaman merupakan penyebab
menurunnya produktivitas tanaman pak choi di Indonesia, ini berhubungan
dengan karakteristik tanah di daerah tropika basah yang rentan dengan eropsi dan
kemiskinan hara.

Penggunaan pembenah tanah merupakan cara yang dapat ditempuh untuk
mempercepat proses pemulihan kualitas tanah. Namun untuk menggunakan bahan
pembenah tanah perlu dipilih bahan yang benar benar tepat dan dalam jumlah
yang tepat sehingga didapat manfaat yang nyata. Penelitian dan pengembangan
bahan pembenah tanah di Indonesia telah dilakukan sejak tahun 1970-an, namun
untuk aplikasi pada tingkat petani masih rendah (Dariah et al. 2015). Pupuk
kompos merupakan salah satu bahan organik yang mampu berperan sebagai bahan
pembenah tanah, dikarenakan banyak mengandung nutrisi dan mikroorganisme
yang baik dalam bidang pertanian.

Salah satu bahan tambahan yang dapat digunakan dalam pembuatan pupuk
kompos yaitu kasgot atau biasa disebut kasgot. Kasgot merupakan bahan organik
yang dihasilkkan oleh ulat atau maggot dari serangga Black soldier fly yang biasa

hidup di limbah organik. Secara umum kasgot merupakan campuran sisa
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metabolisme atau kotoran maggot, residu substrat, eksoskeleton serangga
(Klammsteiner et al., 2020). Bentuk dari sisa metabolisme maggot ini seperti
serpihan yangyang lembab dan hangat, untuk pemakaiannya perlu dikeringkan
terlebih dahulu. Kualitas dari kasgot sangat berpengaruh oleh jenis substrat yang
diberikan pada maggot (Kagata and Ohgushi 2012), ini dikarenakan residu
substrat yang tidak dapat terurai dan untuk substrat yang dicerna melewati saluran
pencernaan diubah oleh mikrobiota usus (Osimani et al., 2018).

Kasgot yang dihasilkan oleh serangga ini banyak mengandung agen hayati
yang dapat dimanfaatkan dalam pembuatan pupuk kompos, selain itu pupuk
kompos yang berbahan dasar kasgot memiliki pH 7,78 dengan kadar N mencapai
3,36% (Zhu et al. 2015), sehingga mampu menjadi alternatif dalam meningkatkan
kesuburan tanah. Selain itu, hama dan penyakit menjadi salah satu kendala dalam
budidaya tanaman pak choi, hama yang sering menyerang tanaman pak choi
antara lain ulat, siput, tritip, dan ulat bulu. Sedangkan penyakit yang sering
menyerang tanaman ini yaitu kapang dan bakteri, tetapi kebanyak dari kapang
yang menjadi masalah dalam budidaya tanaman pak choi. Salah satu jenis kapang
tersebut yaitu dari spesies Fusarium sp. yang menyebakan penyakit rebah semai
pada tanaman pak choi (Fadhilah et al.,2014).

Agen hayati pada kompos berbahan kasgot contohnya bakteri yang dapat
dijadikan salah satu cara dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman dan ada
beberapa bakteri yang juga mampu menjadi agens hayati pengendalian penyakit
tanaman. Beberapa bakteri dalam bahan organik telah banyak diketahui mampu
menghasilkan homon tumbuh I1AA. Bakteri Plant Growth Promoting
Rhizobacteria (PGPR) merupakan bakteri yang mampu meningkatkan
pertumbuhan tanaman dengan cara berasosiasi dengan tanaman. Bakteri PGPR
mampu menghasilkan hormon tumbuh IAA dimana hormon ini mampu
meningkat perakaran tanaman sehingga mudah dalam mengakses nutrisi dengan
memperluas permukaan akar dan memperpanjang jangkauan akar. Sebagali
imbalan dalam meningkatkan eksudat akar, tanaman menarik bakteri PGPR dan
juga dengan meningkatkan eksudasi akar mampu melonggarkan dinding sel
tanaman yang memberikan nutrisi untuk bakteri rhizosfer (Riera et al., 2017).
Beberapa strain bakteri PGPR mampu menghasilkan satu atau lebih enzim yang
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memiliki kemampuan untuk mengontrol jangkauan kapang patogen (El-Tarabily,
2006). PGPR yang mampu menghasilkan senyawa ekstraseluler seperti HCN,
siderofor, amonia dan enzim litik intraseluler seperti kitinase, B 1, 3- glukanase,
protease, dan selulase yang berfungsi untuk melisiskan dinding sel kapang
patogen tumbuhan (Mushtaq et al., 2019). Dengan adanya senyawa tersebut juga
mampu mempengaruhi pembelahan spora dan perpanjangan hifa kapang patogen
tanaman (Frankowski et al., 2001). Bentuk pemanfaatan bakteri PGPR ini
biasanya dalam bentuk pupuk organik hayati salah satunya yaitu pupuk kompos.
Pemanfaatan kasgot dalam pembuatan kompos baru-baru ini telah banyak
dilakukan, tetapi yang mengkaji agen hayati yang terdapat dalam kasgot belum
banyak dilakukan. Laboratorium Mikrobiologi Pertanian Pusat Penelitian Biologi
Lembaga llmu Pengetahuan Indonesia memiliki beberapa koleksi isolat bakteri
yang diisolasi dari kasgot yang belum diketahui karakteristik dari isolat tersebut,
isolatnya antara lain FH1.1, FH1.2, FH1.5, BSP2.2, SP3.6 dan SP3.7. Isolat-isolat
tersebut merupakan isolat yang berasal dari kasgot yang di ambil di TPS
Kompleks Mutiara Cibinong, Bogor. Penelitian ini bertujuan untuk
mengeksplorasi dan mengkarakterisasi baik morfologi, fisiologi dan identifikasi
molekuler bakteri PGPR yang terkandung dalam kompos kasgot dan isolat kasgot
koleksi dari Laboratorium Mikrobiologi Pertanian Pusat Penelitian Biologi
Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia, serta melihat kemampuannya dalam
menghambat aktivitas patogen tanaman Fusarium oxysporum dan melihat

pengaruhnya dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman pak choi.

1.2. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu:

1) Bagaimana karakteristik morfologi, fisiologi dan identifikasi molekuler isolat
rhizobakteria terpilih hasil eksplorasi dari kompos kasgot dan isolat kasgot
koleksi Laboratorium Mikrobiologi Pertanian Pusat Penelitian Biologi LIPI
Bidang Mikrobiologi Pertanian?

2) Apakah isolat rhizobakteria dari kompos kasgot dan isolat kasgot dapat
digunakan sebagai agens hayati penyakit layu semai oleh Fusarium

oxysporum pada tanaman pak choi?
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3) Apakah kemampuan PGPR pada isolat rhizobakteria kompos kasgot dan isolat

kasgot mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman pak choi?

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu:

1) Mengkarakterisasi morfologi, fisiologi dan identifikasi molekuler isolat
rhizobakteria terpilih hasil eksplorasi dari kompos kasgot dan isolat kasgot
koleksi Pusat Penelitian Biologi LIPI Bidang Mikrobiologi Pertanian.

2) Mengetahui kemampuan isolat rhizobakteria dari kompos kasgot dan kasgot
sebagai agens hayati dalam menghambat penyakit layu semai oleh Fusarium
oxysporum pada tanaman pak choi.

3) Mengetahui kemampuan PGPR isolat rhizobakteria dari kompos kasgot dan

isolat kasgot dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman pak choi.

1.4. Hipotesis

Adapun hipotesis yang dapat diajukan pada penelitian ini yaitu :

1) Diduga isolat rhizobakteria kompos kasgot dan kasgot mampu sebagai agens
hayati, dan

2) Diduga kemampuan PGPR pada isolat rhizobakteria kompos kasgot dan

kasgot mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman pak choi.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan :

1) Menjadi acuan dan dasar penelitian lanjutan dilihat dari hasil karakteristik
beberapa isolat bakteri terpilih baik secara morfologi, fisiologi dan identifikasi
molekuler,

2) Dapat menambah ilmu pengetahuan dan wawasan ilmu mikrobiologi pertanian
mengenai bakteri rhizobakteria dari kompos kasgot dan kasgot yang mampu
sebagai agens hayati, serta

3) Mampu dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman.
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