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RESISTANCE ENDOPHYTIC BACTERIA OF KIAMBANG 

ROOTS (Salvinia molesta Mitchell.) TO IRON METAL (Fe) 

 

Rindang Violin Sabella 

08041282025022 

 

SUMMARY 

Coal mining is an influential component in supporting energy availability 

which is generally carried out in an open pit, resulting in the formation of acid 

mine drainage. One of the heavy metals contained in acid mine drainage is iron 

(Fe). Fe metal elements that exceed quality standards will threaten environmental 

cleanliness and can harm humans. One alternative method that can reduce Fe metal 

in acid mine drainage is by utilizing endophytic bacteria that live in the root tissue 

of kiambang plants. The resistance mechanism possessed by endophytic bacteria 

is by degrading complex pollutants into simple compounds. 

The aim of this research is to determine the diversity of kiambang root 

endophytic bacteria, endophytic bacteria that have the potential to be resistant to 

iron metal at concentrations of 100, 150, 200 and 250 ppm and to determine the 

genus of endophytic bacteria that have high bacterial numbers at a concentration 

of 250 ppm. This research was carried out from November 2023 to March 2024 at 

the Microbiology Laboratory, Genetics and Biotechnology Laboratory, Biology 

Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University, 

Indralaya. 

The research stages carried out were isolation, purification of kiambang root 

endophytic bacteria, resistance testing using the pour plate method, as well as 

characterization and identification of endophytic bacterial isolates that had high 

bacterial counts at a concentration of 250 ppm. The results of this research were 

that the five isolates of endophytic bacteria that were successfully isolated were 

able to grow in a medium containing iron metal up to a test concentration of 250 

ppm. Bacterial isolates that had high bacterial counts that grew at a concentration 

of 250 ppm included KTAL 4 with 1,9 x 108 CFU/mL, KTAL 1 and KTAL 3 with 

the same value of 1,6 x 108 CFU/mL. The characterization results showed that 

KTAL 1 and KTAL 4 isolates were thought to be similar to the Lactobacillus 

genus, while KTAL 3 was thought to be similar to the Citrobacter genus. 

 

Keywords : kiambang roots, Salvinia molesta Mitchell., endophytic bacteria, 

iron metal, Total Plate Count (TPC).  
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RINGKASAN 

Penambangan batubara merupakan komponen berpengaruh dalam 

menunjang ketersediaan energi yang umumnya dilakukan secara terbuka (open pit) 

sehingga terbentuknya air asam tambang. Logam berat yang terkandung di dalam 

air asam tambang salah satunya berupa unsur besi (Fe). Unsur logam Fe yang 

melebihi standar baku mutu akan mengancam kebersihan lingkungan dapat 

membahayakan manusia. Metode alternatif yang dapat menurunkan logam Fe pada 

air asam tambang salah satunya dengan memanfaatkan bakteri endofit yang hidup 

pada jaringan akar tanaman kiambang. Mekanisme resistensi yang dimiliki bakteri 

endofit dengan mendegradasi polutan kompleks menjadi senyawa sederhana.  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kenaekaragaman bakteri 

endofit akar kiambang, bakteri endofit yang berpotensi resisten terhadap logam besi 

pada konsentrasi 100, 150, 200 dan 250 ppm serta mengetahui genus bakteri endofit 

yang memiliki jumlah bakteri tinggi pada konsentrasi 250 ppm. Penelitian ini 

dilaksanakan pada November 2023 sampai dengan Maret 2024 di Laboratorium 

Mikrobiologi, Labrotarorium Genetika dan Bioteknologi, Jurusan Biologi, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya, Indralaya. 

Tahapan penelitian yang dilakukan yaitu isolasi, pemurnian bakteri endofit 

akar kiambang, uji resistensi dengan metode pour plate, serta karakterisasi dan 

identifikasi isolat bakteri endofit yang memiliki jumlah bakteri tinggi pada 

konsentrasi 250 ppm. Hasil penelitian ini adalah kelima isolat bakteri endofit yang 

berhasil diisolasi mampu tumbuh pada medium mengandung logam besi hingga 

konsentrasi uji 250 ppm. Isolat bakteri yang memiliki jumlah bakteri tinggi yang 

tumbuh pada konsentrasi 250 ppm diantaranya KTAL 4 1,9 x 108 CFU/mL, KTAL 

1 dan KTAL 3 dengan nilai yang sama sebesar 1,6 x 108 CFU/mL. Hasil 

karakterisasi menunjukkan bahwa isolat KTAL 1 dan KTAL 4 diduga memiliki 

kemiripan terhadap genus Lactobacillus sedangkan KTAL 3 diduga mirip dengan 

genus Citrobacter. 

 

Kata Kunci : akar kiambang, Salvinia molesta Mitchell., bakteri endofit, logam 

besi, total plate count (TPC). 

 

 



  

xii 

Universitas Sriwijaya 

DAFTAR ISI 

 

HALAMAN JUDUL……………………………………………………………...i 

HALAMAN PERSETUJUAN ............................................................................. ii 

HALAMAN PENGESAHAN .............................................................................. iii 

HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH  ...................... iv 

HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH  ..................... v 

HALAMAN PERSEMBAHAN  ......................................................................... vi 

KATA PENGANTAR  ........................................................................................ vii 

SUMMARY  .......................................................................................................... x 

RINGKASAN  ...................................................................................................... xi 

DAFTAR ISI ........................................................................................................ xii 

DAFTAR TABEL .............................................................................................. xiv 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... xv 

DAFTAR LAMPIRAN ...................................................................................... xvi 

BAB I PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

1.1    Latar Belakang ................................................................................... 1 

1.2    Rumusan Masalah .............................................................................. 4 

1.3    Tujuan Penelitian ................................................................................ 4 

1.4    Manfaat Penelitian .............................................................................. 5 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................... 6 

2.1.  Air Asam Tambang ............................................................................. 6 

2.2.   Logam Berat Besi (Fe) ....................................................................... 7 

2.3.   Toksisitas Logam Fe .......................................................................... 7 

2.4.   Bioremediasi ....................................................................................... 9 

2.5.   Tanaman Kiambang (Salvinia molesta Mitchell.) ............................ 10 

2.5.1. Morfologi Tanaman Kiambang ............................................. 11 

2.5.2. Klasifikasi Tanaman Kiambang ............................................. 12 



  

xiii 

Universitas Sriwijaya 

2.6.   Bakteri Endofit ................................................................................. 12 

2.7.   Bakteri yang Resisten terhadap Logam Berat .................................. 14 

2.8.   Mekanisme Resistensi Bakteri Terhadap Logam Fe ........................ 15 

BAB III METODE PENELITIAN .................................................................... 17 

3.1. Waktu dan Tempat ........................................................................... 17 

3.2. Alat dan Bahan ................................................................................. 17 

3.3. Cara Kerja ........................................................................................ 18 

3.3.1. Pembuatan Medium ............................................................... 18 

3.3.2. Sterilisasi Alat dan Bahan ...................................................... 18 

3.3.3. Pengambilan Sampel Tanaman .............................................. 19 

3.3.4. Isolasi Bakteri Endofit Akar Kiambang ................................. 19 

3.3.5. Pemurnian Bakteri Endofit .................................................... 20 

3.3.6. Uji Resistensi Bakteri Endofit Terhadap Logam Fe .............. 20 

3.3.7. Karakterisasi Bakteri Endofit yang Resisten Terhadap Logam 

Fe ............................................................................................ 22 

3.3.8. Identifikasi Bakteri Endofit ................................................... 27 

3.3.9. Variabel Pengamatan ............................................................. 28 

3.3.10. Penyajian Data ..................................................................... 28 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................ 29 

4.1.  Isolasi dan Pemurnian Bakteri Endofit dari Akar Kiambang ......... 29 

4.2.   Resistensi Bakteri Endofit Akar Kiambang terhadap Logam Besi 30 

4.3.   Karakterisasi Bakteri Endofit Akar Kiambang .............................. 35 

4.4.   Identifikasi Bakteri Endofit yang Resisten Terhadap Logam Besi 41 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .............................................................. 45 

5.1.   Kesimpulan .................................................................................... 45 

5.2.   Saran .............................................................................................. 45 

DAFTAR PUSTAKA .......................................................................................... 47 
 

LAMPIRAN   ....................................................................................................... 56



  

xiv 

Universitas Sriwijaya 

DAFTAR TABEL 

 
Tabel 4.1. Hasil pengamatan morfologi bakteri endofit akar kiambang ............... 20 

Tabel 4.2. Persentase penurunan jumlah koloni bakteri endofit yang tumbuh pada 

konsentrasi awal dan akhir ................................................................. 32 

Tabel 4.3. Karakter morfologi dan fisiologi serta uji biokimia bakteri endofit akar 

kiambang yang resisten terhadap logam besi ..................................... 36 



  

xv 

Universitas Sriwijaya 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1. Kiambang ......................................................................................... 12 

Gambar 4.1. Isolat murni bakteri endofit akar kiambang ..................................... 29 

Gambar 4.2. Jumlah bakteri endofit yang tumbuh pada medium mengandung 

berbagai konsentrasi logam besi. ................................................... 30 



  

xvi 

Universitas Sriwijaya 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Komposisi Medium .......................................................................... 56 

Lampiran 2. Lokasi pengambilan sampel, pengecekkan pH, suhu, dan kadar logam 

Fe .....................................................................................................58 

Lampiran 3. Hasil isolasi dan pengamatan morfologi bakteri endofit akar kiambang

 ......................................................................................................... 59 

Lampiran 4. Hasil inkubasi isolat bakteri endofit dalam media Nutrient Broth 

dengan penambahan logam besi dalam berbagai konsentrasi selama 

48 jam .............................................................................................. 50 

Lampiran 5. Hasil platting isolat bakteri endofit akar kiambang dalam media 

Nutrient Agar dalam berbagai konsentrasi logam besi .................... 62 

Lampiran 6. Data jumlah koloni bakteri endofit yang resisten terhadap logam besi 

dalam berbagai konsentrasi .............................................................. 67 

Lampiran 7. Data rata-rata jumlah koloni bakteri endofit yang resisten terhadap 

logam besi dalam berbagai konsentrasi ........................................... 68 

Lampiran 8. Karakter bakteri endofit yang resisten terhadap logam besi secara 

makroskopis dan mikroskopis ......................................................... 59 

Lampiran 9. Karakter bakteri endofit yang resisten terhadap logam besi secara 

biokimia ........................................................................................... 71 

 

  



  

1 

Universitas Sriwijaya 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1    Latar Belakang 

Penambangan batubara dapat dikatakan sebagai komponen yang cukup 

berpengaruh dalam menunjang ketersediaan energi saat ini. Sistem penambangan 

batubara di Indonesia umumnya dilakukan secara terbuka (open pit) sehingga 

membuat batuan yang ada di dalam tanah tersingkap ke permukaan tanah akibat 

dari proses pengambilan bahan galian Habibullah et al. (2021). Menurut Azwari 

dan Joko (2019), kegiatan penambangan yang sudah berlangsung dalam waktu lama 

dapat menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan salah satunya terbentuk 

air asam tambang. 

 Air asam tambang (acid mine drainage) merupakan suatu fenomena 

permasalahan lingkungan pada area pertambangan yang diakibatkan oleh proses 

pengoksidasian batuan mengandung pirit (FeS2) dan mineral sulfida yang bereaksi 

dengan oksigen atau air (Saputra dan Tangahu, 2021). Menurut Nugraha et al. 

(2020) logam berat yang terkandung di dalam air asam tambang salah satunya 

berupa unsur besi (Fe). Kandungan logam Fe pada air asam tambang PT. Bukit 

Asam berdasarkan penelitian Womal dan Nurkhamim (2019) sebesar 8,2908 mg/l 

dimana angka ini di atas baku mutu air limbah untuk kegiatan penambangan 

batubara yang diatur oleh Peraturan Gubernur Sumsel No. 8 Tahun 2012 dan 

Keputusan Menteri LH No. 113 Tahun 2003 bahwa konsentrasi logam Fe tidak 

lebih dari 7 mg/l.   

Unsur logam Fe dalam kadar rendah memiliki fungsi cukup penting sebagai 



2  

Universitas Sriwijaya 

unsur hara mikro yang dibutuhkan oleh tumbuhan. Menurut Saputra dan Tangahu 

(2021), kandungan unsur logam Fe yang melebihi standar baku mutu akan 

mengancam kebersihan lingkungan apabila langsung dibuang ke lingkungan dan 

dapat membahayakan manusia. Sari et al. (2023) juga menambahkan bahwa kadar 

logam Fe yang masuk ke tubuh manusia dalam jumlah tinggi dapat merusak dinding 

usus serta mengurangi fungsi paru-paru akibat akumulasi Fe dalam alveolus. 

Metode alternatif yang dapat menurunkan logam Fe pada air asam tambang 

salah satunya dengan fitoremediasi. Tanaman yang memiliki potensi dalam 

menurunkan kandungan toksisitas logam Fe salah satunya kiambang (Habibullah 

et al., 2021). Kemampuan akar kiambang dalam menyerap logam yang berada di 

perairan menjadikannya sebagai tanaman hiperakumulator sejalan dengan 

penelitian George dan Gabriel (2017) bahwa kiambang mampu menurunkan kadar 

Fe pada air limbah semula 0,775 ppm menjadi 0,01 ppm pada hari ke 10 serta 

mampu meningkatkan pH semula 5 menjadi 6,5. Putri et al. (2018) berpendapat 

bahwa kemampuan tanaman kiambang yang mampu bertahan hidup pada kondisi 

air tercemar logam Fe diakibatkan oleh keberadaan bakteri endofit yang 

menstimulasi tanaman untuk meningkatkan produksi senyawa metabolit yang 

berperan sebagai pertahanan. 

Bakteri endofit berasosiasi dengan sel tumbuhan atau hidup di jaringan 

tumbuhan tidak memberikan dampak negatif seperti penyakit terhadap tumbuhan 

inang (Ariyanti dan Arsita, 2023). Hal ini diperkuat dengan pernyataan Sadikin et 

al. (2021), bahwa bakteri endofit dengan tumbuhan inang memiliki simbiosis 

mutualisme yang ditandai dengan bakteri endofit memproduksi senyawa untuk 
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melindungi jaringan tumbuhan sedangkan jaringan tumbuhan akan menyediakan 

nutrisi untuk keberlangsungan hidup bakteri.  Bakteri endofit dapat menghasilkan 

senyawa yang serupa dengan tanaman inang diakibatkan oleh adanya transfer 

genetik dari tanaman inang ke bakteri endofit (Putri dan Herdyastuti, 2021).  

Bakteri endofit dapat dimanfaatkan sebagai agen bioremediasi dengan 

memanfaatkan metabolit yang dihasilkan untuk mendegradasi polutan kompleks 

menjadi senyawa yang lebih sederhana (De Fretes et al., 2019). Menurut 

Nurmalasari et al. (2020), bakteri yang digunakan dalam bioremediasi perlu 

dilakukan kajian resistensi terlebih dahulu terhadap logam berat sebelum digunakan 

sebagai agen bioremediasi yang dapat dilihat dari kemampuan tumbuh bakteri 

terhadap berbagai konsentrasi logam.  

Kemampuan bakteri endofit bertahan hidup dalam kondisi tercemar logam 

berat sejalan dengan penelitian Arifuddin dan Al Banna (2021) yang memperoleh 

4 isolat bakteri endofit dari tanaman bambu yang resisten terhadap logam Hg pada 

konsentrasi 10, 20, 30, 40 dan 50 ppm ditinjau dari zona bening yang terbentuk. 

Isolat KL2A Hitam yang diduga jenis Bacillus cereus memperoleh rata-rata 

tertinggi untuk konsentrasi 10 ppm dengan zona bening sebesar 10,6 mm dibanding 

ke 3 isolat lainnya.  

Penggunaan tanaman kiambang sebagai agen fitoremediator telah banyak 

diterapkan salah satunya pada kolam pengendapan lumpur yang berada di Tambang 

Air Laya PT Bukit Asam. Kiambang selain digunakan sebagai tanaman 

fitoremediator karena mampu mengakumulasi logam Fe pada air asam tambang, 

keberadaan bakteri endofit yang hidup berasosiasi di dalam akar kiambang serta 
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dapat menghasilkan senyawa serupa dengan tanaman inang diharapkan bakteri 

endofit yang akan didapatkan mampu tumbuh pada kondisi lingkungan tercemar 

logam besi sehingga berpotensi sebagai agen bioremediasi karena mampu bertahan 

hidup pada lingkungan tercemar logam Fe. Oleh karena itu perlu dilakukan isolasi, 

pengujian resistensi bakteri endofit akar kiambang terhadap logam Fe untuk 

mengetahui kemampuan resistensi isolat pada lingkungan tercemar logam Fe 

sehingga harapannya dapat diaplikasikan dalam bioremediasi. 

 

1.2    Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas dapat dirumuskan 

masalah sebagai berikut :  

1. Apakah ditemukan bakteri endofit pada akar kiambang? 

2. Isolat bakteri endofit manakah yang memiliki jumlah koloni bakteri tinggi 

pada konsentrasi uji 250 ppm? 

3. Bagaimana karakter dan identitas isolat bakteri endofit yang memiliki jumlah 

koloni bakteri tinggi pada konsentrasi uji 250 ppm? 

 

1.3    Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, penelitian ini bertujuan untuk :  

1. Memperoleh isolat bakteri endofit dari akar kiambang. 

2. Mengetahui isolat bakteri endofit akar kiambang yang memiliki jumlah 

koloni bakteri tinggi pada konsentrasi uji  250 ppm. 

3. Menentukan karakter dan identitas isolat bakteri endofit yang memiliki 

jumlah koloni bakteri tinggi pada konsentrasi uji 250 ppm. 
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1.4    Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan diperoleh bakteri endofit akar kiambang 

yang resisten terhadap logam Fe dan menambah informasi tentang pemanfaatan 

bakteri endofit akar kiambang sebagai agen bioremediasi logam Fe.
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