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ABSTRAK

Lemna sp. merupakan tumbuhan air berukuran kecil yang saat ini banyak
mendaparkan perhatian karena potensinya sebagai bahan pakan ternak, pupuk
hayatik, dan pangan yang berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi keberagaman bakteri yang diisolasi dari tumbuhan Lemna
aequinoctialis. Berdasarkan hasil identifikasi berdasarkan sekuensing gen 16S
rRNA dari amplifikasi PCR (Polymerase Chain Reaction) delapan jenis bakteri
isolat, menunjukkan tingkat kemiripan yang tinggi (>98%) dibandingkan dengan
tipe strain pada EzBioCould. Bakteri isolat dikatergorikan ke dalam tiga filum:
Proteobacteria (4 isolat), Actinobacteria (3 isolat) dan Bacteriodetes (1 isolate).
Hasil analisis pohon filogenetik menyatakan bahwa filum Bacteriodestes berada
pada cabang Outgroup atau jenis filum yang paling jauh tingkat kekerabatannya.
Data hasil penelitian disumbangkan pada pembelajaran Biologi SMA kelas X pada
Kompetensi Dasar 3.5 Mengidentifikasi struktur, cara hidup, reproduksi, dan peran
bakteri dalam kehidupan yang disajikan dalam bentuk Booklet dengan hasil
perhitungan Content Validity Ratio (CVR) sebesar 11 dan Content Validity Index (CVI)
sebesar 1 berada pada kategori valid.

Kata Kunci: Gen 16S rRNA, Keanekaragaman Bakteri, Lemna aequinoctialia, Pohon
Filogenetik

Xii
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ABSTRACT

Lemna sp. is a small aquatic plant that is currently receiving a lot of attention
because of its potential as an ingredient in animal feed, biological fertilizer, and
sustainable food. This research aims to construct the diversity of associated bacteria
isolated from Lemna aequinoctialis. Based on identification by using 16S rRNA
gene sequences with PCR (Polymerase Chain Reaction) amplification from eight
bacteria isolates, they showed high similarity (>98%) comparing to type strain in
EzBioCould. They are categorized into three phylum: Proteobacteria (4 isolates),
Actinobacteria (3 isolates), and Bacteroidetes (1 isolate). Phylogenetic tree analysis
stated that the Bacteriodestes phylum is in the Outgroup branch, or the type of
phylum that is most distantly related. The result can be contributed to Biology
learning with basic competence 3.5 Identify the structure, habbits, reproduction,
and role of bacteria in life presented as a booklet with the results of calculating by
Content Validity Ratio (CVR) is 11 and by Content Validity Index (CVI) is 1 in the
valid category.

Keywords : 16S rRNA Gene, Diversity of Bacteria, Lemna aequinoctialis,
Phylogenetic Tree.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Duckweed adalah jenis tumbuhan air monokotil dari subfamily Lemnoideae
yang terdiri dari lima genus yaitu: Landoltia, Lemna, Spirodela, Wolffia, dan
Wolffiella (Heidel, dkk., 2017). Semua jenis duckweed ini tersebar hampir di
seluruh dunia diantaranya banyak terdapat di negara berklim tropis seperti
Indonesia, Malaysia, dan Thailand (Bog, dkk., 2019). Salah satu jenisnya yaitu
Lemna sp. kini mendapatkan banyak perhatian atas potensinya yang dimanfaatkan
sebagai bahan pangan, pangan yang berkelanjutan (feed sustainability), dan pakan
ternak (Lam, dkk., 2014).

Genus Lemna merupakan tumbuhan air berukuran kecil dari jenis
angiospermae yang memiliki laju pertumbuh dengan cepat, juga struktur Lemna sp.
ini tersusun oleh (Prihantoro, dkk., 2015) daun, batang, dan akar yang selaras
dengan definisi tumbuhan itu sendiri. Berdasarkan strukturnya yang lengkap dan
kemampuannya tersebut menjadikan Lemna sp. sebagai model pada tumbuhan air
dan banyak digunakan untuk menganalisis filosofi dan mulekulernya (Lam , dkk.,
2014). Potensinya sebagai model tumbuhan air dan sebagai tumbuhan cepat panen,
Lemna sp. telah mendapatkan banyak perhatian dari penelitiannya tentang
keanekaragaman hayati hasil asosiasi bakteri (Zhao, dkk., 2012).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Alibrandi (2020) asosiasi
bakteri hasil identifikasi dari beberapa jenis makroalga dapat dimanfaatkan sebagai
pemacu pertumbuhan, biofertilizer, biochemical dan beberapa jenis bakteri lainnya
juga digunakan untuk pengolahan air limbah (Sheu, dkk., 2019). Banyaknya
penggunaan bakteri di industri dan kehidupan membuatnya perlu ditemukan
sumber lain dengan jumlah biomassa yang tinggi sehingga pemanfaat bakteri
tersebut dapat dilakukan dengan cepat sehingga dapat menghasilkan kegunaan yang
efisien.

Lemna sp. sebagai model tumbuhan air telah diteliti melalui bidang fisiologi

dan molekuler bioteknologi untuk membuktikan potensinya sebagai tumbuhan
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pengolahan air limbah (Chen, dkk., 2012). Keberadaan jenis Lemna sp. yang mudah
ditemukan dan jumlahnya yang berlimpah membuat besar potensi jenis tumbuhan
tersebut digunakan sebagai bahan pangan dan pakan ternak (An, dkk., 2018).
Melihat besarnya potensi Lemna sp. yang dimiliki membuat peneliti tertarik untuk
melihat jenis bakteri apa saja yang terkandung di dalamnya sehingga membuat
tumbuhan ini kini dapat menjadi sangat unggul. Pada penelitian ini jenis duckweed
yang digunakan adalah Lemna aequinoctialis dengan menggunakan wilayah
intergenik DNA. Berdasarkan hal tersebut, maka perlu dilakukan penelitian pada
tingkat gen untuk meninjau keberagaman bakteri dari hasil isolasi Lemna
aequinoctialis dengan menggunakan sekuensing gen 16S rRNA.

Identifikasi berdasarkan sekuensing gen 16S rRNA merupakan identifikasi
tingkat gen yang sebelumya sudah banyak digunakan untuk menganalisis
sekuensing. Urutan nukelotidanya yang tersusun oleh banyak informasi genetik
membuatnya dapat mengidentifikasi bakteri yang memiliki profil fenotipik unik
sehingga dapat menemukan spesies dari genus bakteri baru dan dapat menyusun
hubungan kekerabatan antar spesies (Noer, 2021). Penggunaan metode
konversional menurut Akihary dan Kolondam (2020) dinilai kurang efektif untuk
melihat bakteri isolat karena adanya jenis bakteri yang tidak mampu dikultur pada
media tertentu sehingga identifikasi yang dilakukan berdasarkan karakteristik
fisiologis dan biokimia saja dinilai tidak akurat untuk menentukan jenis spesies.
Oleh karena itu, diperlukan identifikasi dengan tingkat akurasi yang tinggi pada
tinggkat gen dengan menggunakan sekuensing gen 16S rRNA untuk menentukan
jenis spesies bakteri bakteri.

Metode identifikasi bakteri berdasarkan urutan sekuesing gen 16S rRNA
merupakan jenis identifikasi tingkat spesies yang miliki ukuran nukloetida yang
tidak terlalu panjang dan tidak terlalu pendek sehingga dapat memperoleh tingkat
kemiripan antar spesies yang tinggi. (Appenroth, dkk., 2021) Keberadaan gen 16S
rRNA hadir di semua organisme dalam jumlah besar dan cukup panjang (1500 bp)
untuk memuat informasi analisis filogenetik yang tepat sehingga dengan ukuran
panjang nukleotida tersebut penerjemaahan sekuensing dapat memeberi hasil yang
akutar (Janda & Abbott, 2007). Adapun jenis gen rRNA lainnya seperti 5S rRNA
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tidak dapat diidentifikasi karena memiliki urutan nukleotida yang pendek sekitar
1200 bp, dan gen 23S (2900 bp) juga tidak dapat digunakan karena urutan
nukleotidanya yang terlalu panjang (Shurjo, 2023).

Jenis bakteri dari hasil identifikasi penelitian dapat digunakan sebagai bahan
ajar pada pembelajaran biologi SMA kelas X dalam bentuk booklet. Menurut Putri
& Saino (2020) dari hasil penelitiannya mengungkapkan bahwa sumber belajar
peserta didik berupa buku teks dan lembar kerja peserta didik (LKPD) yang
digunakan dalam proses pembelajaran pada K.D 3.5 Mengidentifikasi struktur, cara
hidup, reproduksi, dan peran bakteri dalam kehidupan dinilai kurang menarik karena
konten sumber hanya berisi ringkasan materi serta ukuran buku teks yang tebal,
sehingga membuat minat baca peserta didik menjadi rendah. Oleh karena itu, perlu
adanya upaya untuk menarik perhatian peserta didik dengan penggunaan booklet.
Booklet dapat dijadikan sumber belajar karena bentuknya sederhana, interaktif, dan
menyediakan data akurat yang dapat membantu peserta didik memahami konsep
materi lebih luas pada proses pembelajaran (Imtihana, dkk., 2014). Hasil penelitian ini
dapat dijadikan sebagai informasi tentang jenis-jenis bakteri dan hubungan
kekerabatannya yang dapat disumbangkan dalam bentuk booklet pada topik Bakteri
Biologi SMA kelas X dengan Kompetensi Dasar 3.5 Mengidentifikasi struktur, cara
hidup, reproduksi dan peran bakteri dalam kehidupan. Berdasarkan paparan di atas
membuat peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul “Identifikasi
Bakteri yang diisolasi dari Lemna sp. Berdasarkan Sekuensing Gen 16S rRNA dan

Sumbangannya pada Pembelajaran Biologi SMA.”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian dari latar belakang tersebut, maka rumusan masalah
pada penelitian ini diantaranya adalah:
1. Apa saja keanekaragaman bakteri yang terdapat pada hasil isolasi dari
Lemna aequinoctialis berdasarkan sekuensing gen 16S rRNA?
2. Bagaimana hubungan kekerabatan bakteri hasil isolasi dari Lemna

aequinoctialis berdasarkan sekuensing gen 16S rRNA?
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1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Lemna aequinoctialis yang digunakan berasal dari koleksi Laboratorium
Genetika, FMIPA, Kasetsart University, Thailand.

2. Primer yang digunakan dalam identifikasi molekuler yaitu universal 27F (5’
-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG- 3’) dan primer 1392R (5° -
ACGGGCGGTGTGTGTRC- 3").

3. Metode dalam amplifikasi gen 16S rRNA bakteri adalah metode
Polymerase Chain Reaction

4. Pembuatan pohon filogenetik didesain menggunakan software MEGAL1.

5. Konstruksi filogenetik menggunakan metode neighbor-joining-Tree dan

analisis bootstrap.

1.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian berikut diantaranya yaitu:
1. Untuk mengidentifikasi keanekaragaman bakteri yang diisolasi dari
Lemna sp. berdasarkan sekuensing gen 16S rRNA
2. Untuk menyusun pohon filogenetik berdasarkan hubungan kekerabatan
bakteri yang diisolasi dari Lemna sp. berdasarkan gen 16S rRNA.

1.5 Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini diantaranya yaitu:

1. Sebagai bahan informasi bagi peneliti tentang keanekaragaman bakteri yang
di isolasi dari Lemna aequinoctialis menggunakan teknik molekuler
berbasis 16S rRNA vyaitu dengan metode Polymerase Chain Reaction
(PCR)-sekuensing.

2. Hasil penelitian ini dapat disumbangkan sebagai bahan ajar pada uji
Kompetensi 3.5 Menyajikan data tentang ciri-ciri dan peranan bakteri dalam
kehidupan berdasarkan hasil pengamatan dalam bentuk laporan tertulis pada

pembelajaran biologi kelas X.
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