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Hot pepper (Capsicum frutescens L.) is one of the food crop commaodities that is widely cultivated in Indonesia.
Salinity stress can reduce the bioavailability of potassium and its uptake by plants, which will ultimately reduce plant
growth and production. One way to reduce the effect of salinity and increase potassium uptake by plants is to use
potassium-solubilizing bacteria. One of the bacteria that can solubilize potassium is Pseudomonas aeruginosa. This
research aims to study the role of Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 on the growth of the Bonita variety of hot
pepper under saline conditions. This study used a completely randomized factorial design with four concentration
levels of NaCl treatment: 0, 4, 8, and 12 g/L, as well as two levels of bacteria administration: without bacteria and
with bacteria. The results showed that the application of bacteria, salt concentration, and the interaction of the two
had no effect (p-value> 0.05) on the growth of hot pepper plants with the observed parameters namely plant height,
number of leaves, shoot fresh weight, root fresh weight, shoot dry weight, root dry weight, and chlorophyll content.
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PENDAHULUAN

Cabai rawit (Capsicum frutescens L.) merupakan
salah satu komoditas hortikultura yang paling banyak
dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia. Produksi
cabai rawit di Indonesia meningkat setiap tahunnya.
Produktivitas cabai rawit pada tahun 2020 meningkat
sebesar 9,76% dari tahun 2019 dengan rata-rata
peningkatan sebesar 13,6% pada tahun 2016-2020
(BPS 2021). Intrusi air laut ke daratan menyebabkan
tanah berkadar garam tinggi, sehingga tanah menjadi
salin. Dampak lahan salin di daerah pesisir pantai
utara telah dirasakan sejak 2017 (Badi’ah et al. 2021).
Salah satu dampak dari salinitas ialah berkurangnya
produktivitas tanaman.

Perlakuan salinitas 50-100 mM pada tanaman
cabai (Capsicum annuum L.) yang dilakukan oleh
Azuma et al. (2010) menunjukkan penurunan
pertumbuhan tanaman akibat penurunan laju
fotosintesis daun yang menyebabkan bobot kering
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buah/tanaman berkurang. Penurunan rasio antara
K/Na akibat salinitas menyebabkan Na (natrium)
yang ditransfer ke jaringan lebih besar dari pada K
(kalium) (Hirpara et al. 2005). Efek salinitas yang
tinggi juga dapat menghambat penyerapan K oleh
akar dan mengurangi kelarutan mineral K. Kalium
dapat membantu tanaman tahan dari kekeringan, suhu
yang berlebih dan meningkatkan ketahanan tanaman
terhadap penyakit (Jha 2017).

Bakteri pelarut K (Potassium Solubilizing Bacteria/
KSB) merupakan bakteri yang dapat meningkatkan
penyerapan K tanah. Penggunaan bakteri ini dapat
mengurangi penggunaan pupuk kimia. Bakteri pelarut
K (KSB) dilaporkan dapat meningkatkan toleransi
terhadap stress garam dengan meminimalkan efek
bahaya dari salinitas (Jha 2017; Ashfaq et al. 2020).
Selain meningkatkan toleransi terhadap stress garam,
KSB dapat meningkatkan kandungan mineral dalam
tumbuhan dan meningkatkan pertumbuhan tanaman
(Jha 2017). Bakteri yang mempunyai kemampuan
melarutkan K antara lain Burkholderia cepacia,
Bacillus spp., Pseudomonas spp., dan Agrobacterium
radiobacter (Etesami et al. 2017). Salah satu bakteri
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genus Pseudomonas yaitu Pseudomonas aeruginosa
mempunyai kemampuan dalam melarutkan K
(Akintokun et al. 2019; Singh et al. 2020) dan fosfat
(Paul dan Sinha 2017).

Penelitian ini bertujuan mempelajari peranan
bakteri P aeruginosa ATCC 15442 terhadap
pertumbuhan tanaman cabai rawit varietas Bonita
pada kondisi salin.

Penelitian ini diharapkan dapat memberi informasi
mengenai kemampuan P. aeruginosa ATCC 15442
dalam melarutkan K dan fosfat (P) juga penerapan
bakteri tersebut pada tanaman cabai rawit pada
kondisi normal dan cekaman salin.

BAHAN DAN METODE

Alat dan Bahan. Alat yang digunakan ialah
timbangan, autoklaf, shaker, sentrifugator,
spektrofotometer V-1000, alat gelas laboratorium dan
dan klorofil meter YLS-A. Bahan yang digunakan
meliputi tanah komersial yang diperoleh dari Dramaga
Tani, benih cabai rawit (Capsicum frutescens L.)
varietas Bonita produksi Benih Dramaga, dan
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 koleksi
Laboratorium Mikrobiologi, Departemen Biologi,
FMIPA, IPB.

Waktu dan Tempat. Penelitian dilaksanakan
pada bulan Februari-Agustus 2022 di Laboratorium
Mikrobiologi, Laboratorium Fisiologi dan Genetika
Tumbuhan, dan Rumah Kaca, Departemen Biologi,
Fakultas Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam,
Institut Pertanian Bogor.

Uji Pelarutan Fosfat dan Kalium. Koloni
tunggal P. aeruginosa diuji titik pada media agar-
agar Aleksandrov untuk pelarutan K dan Pikovskaya
untuk pelarutan P kemudian diinkubasi selama 72 jam
pada suhu ruang (£27°C). Kemampuan pelarutan K
dan P ditentukan dengan zona bening yang terbentuk
(Jha 2017; Azizah et al. 2020). Perhitungan indeks
kelarutan dihitung dengan rumus berikut:

Diameter zona bening (mm)
Diameter koloni (mm

Indeks pelarutan =

Kurva Tumbuh Bakteri. Sebanyak satu ose
bakteri P. aeruginosa ditumbuhkan terlebih dahulu
pada medium prekultur Nutrient Broth (NB) sebanyak
50 mL dan diinkubasi selama 21 jam pada suhu
ruang (+27°C) menggunakan rotary shaker dengan
kecepatan 100 rpm. Setelah berumur 21 jam (OD 0,8),
sebanyak 1,2 ml bakteri diambil dan dipindahkan
ke dalam medium kultur NB 120 ml dan diinkubasi
kembali pada suhu ruang (+27°C) menggunakan
rotary shaker dengan kecepatan 100 rpm. Optical
Density (OD) bakteri pada panjang gelombang 600
nm diamati selama 45 jam dengan waktu interval 3
jam (Candrawati et al. 2018).

Jurnal Sumberdaya HAYATI

Inokulasi Tanaman dengan Bakteri. Benih cabai
rawit disterilisasi permukaan menggunakan NaOHCI
1% selama 5 menit kemudian dicuci menggunakan
akuades steril secara berulang. Benih direndam
selama 30 menit dalam kultur bakteri yang telah
ditumbuhkan (fase log) (Yasmin et al. 2016).

Penanaman Cabai Rawit dengan Perlakuan
Salinitas. Sebanyak 3 kg tanah steril dimasukkan
ke dalam polybag kemudian disiram dengan larutan
NaCl sebanyak 500 ml/polybag dengan berbagai
konsentrasi (0, 4, 8, 12 g/L). Sebanyak dua benih
tanaman yang telah direndam dengan suspensi
bakteri kemudian ditanam di setiap polybag dan
disiram dengan suspensi bakteri sebanyak 3 ml/
benih. Tanaman disiram setiap hari pada pagi atau
sore hari, diberi pupuk NPK (2.5:1:1) setiap dua
minggu. Tanaman diberi insektisida Lecafit pada hari
ke-24 dan ke-49 untuk membasmi kutu kebul.

Pengamatan. Pengamatan tinggi tanaman, jumlah
daun, berat basah dan berat kering tanaman dilakukan
setiap minggu selama 84 hari. Tanaman dikeringkan
dengan menggunakan oven pada suhu 65°C selama
3 hari untuk mengukur berat kering tanaman (Hahm
etal 2017).

Analisis Kadar Klorofil. Analisis kadar klorofil
dilakukan pada daun tanaman cabai rawit 79 HST
dengan 0,1 g daun segar digiling di atas mortar dan
alu, lalu ditambahkan larutan aseton dingin 80%
kemudian disentrifugasi pada kecepatan 3,000 rpm
selama 10 menit pada suhu 4°C. Setelah itu, nilai
absorbansi diukur menggunakan spektrofotometer
pada panjang gelombang 663 dan 646 nm (Quinet
et al. 2012). Analisis kadar klorofil juga dilakukan
dengan menggunakan klorofil meter, daun muda
dijepit pada tiga bagian yaitu pangkal daun, tengah
daun dan ujung daun (Zakiyah et al. 2018). Daun
yang digunakan pada analisis klorofil merupakan
daun muda yaitu daun ketiga dan keempat dari
pucuk. Perhitungan kadar klorofil hasil ekstraksi
menggunakan persamaan Lichtenthaler (1987).

Klorofila  =12,25 (A663) — 2,79 (A646)

Klorofilb  =21,50 (A646) — 5,10 (A663)

Klorofil total = 7,15 (A663) + 18,71 (A646)

Hubungan antara Soil Plant Analysis Development
(SPAD) unit dan mg/g klorofil dilakukan dengan
analisis regresi non-linear menggunakan Microsoft
excel.

Rancangan Percobaan. Rancangan yang
digunakan dalam penelitian ini ialah rancangan acak
lengkap faktorial dua faktor yaitu faktor penambahan
bakteri dan konsentrasi garam. Terdapat dua taraf
penambahan bakteri yaitu tanpa bakteri dan dengan
bakteri, dan empat taraf pemberian konsentrasi garam
yaitu: 0,4, 8, dan 12 g/L. Setiap perlakuan dilakukan
sebanyak 5 ulangan dengan total 40 tanaman.
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Analisis Data. Data hasil pengamatan diolah
dengan analisis ragam ANOVA menggunakan
software SPSS 25.

HASIL

Hasil pengujian kemampuan melarutkan K dan
P oleh P. aeruginosa ATCC 15442 ditandai dengan
pembentukan zona bening di sekitar koloni bakteri
(Gambar 1). Indeks pelarutan K dan P diperoleh
masing-masing sebesar 0,58 dan 0,28. Pseudomonas
aeruginosa mempunyai kemampuan pelarutan dan P
pada medium uji dan ditandai dengan terbentuk zona
bening di sekeliling koloni bakteri. Berdasarkan hasil
pewarnaan Gram, bakteri P. aeruginosa ATCC 15442
merupakan bakteri Gram negatif berbentuk batang
(basil) (Gambar 2).

Kurva pertumbuhan bakteri P. aeruginosa ATCC
15442 (Gambar 3) menunjukkan fase log dimulai
saat biakan bakteri berumur 3 jam hingga 30 jam.
Saat fase log, jumlah bakteri meningkat dengan cepat
dan mencapai jumlah bakteri yang tinggi pada akhir
fase log atau awal fase stasioner. Oleh karena itu,
pengambilan biakan bakteri untuk inokulum dilakukan
di antara fase log akhir dan awal fase stasioner. Pada
penelitian ini, biakan bakteri yang diinokulasikan pada
tanaman ialah biakan bakteri yang berumur 21 jam
dengan kerapatan sel 108 cfu/ml yang berada pada
fase log akhir.

Tinggi tanaman pada perlakuan konsentrasi garam
0 g/L dengan penambahan bakteri lebih rendah dari
pada tanpa bakteri (Gambar 4A). Pemberian bakteri
meningkatkan tinggi tanaman pada media tanam
dengan konsentrasi garam 4 g/L (Gambar 4B).
Berdasarkan pengukuran tinggi tanaman, perlakuan
tanpa bakteri dan dengan bakteri pada kosentrasi
garam 8§ dan 12 g/L tidak menunjukkan perbedaan
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yang signifikan (Gambar 4C dan D). Konsentrasi
garam 12 g/L menekan pertumbuhan tanaman pada
tanaman tanpa bakteri dan dengan bakteri.

Penambahan garam terhadap media tanam
menurunkan tinggi tanaman pada perlakuan tanpa
bakteri. Penambahan bakteri meningkatkan tinggi
tanaman pada perlakuan konsentrasi garam 4 dan 12
g/L. Tinggi tanaman tertinggi diperoleh pada perlakuan
konsentrasi garam 4 g/ dengan penambahan bakteri.
Tinggi tanaman terendah diperoleh pada tanaman
dengan perlakuan 0 g/L dengan penambahan bakteri
(Gambar 4).

Jumlah daun pada tanaman dengan konsentrasi
garam 4 g/ mempunyai jumlah yang paling banyak.
Jumlah daun pada perlakuan konsentrasi garam 0 g/L
dengan penambahan bakteri mempunyai jumlah yang
paling sedikit. Jumlah daun pada tanaman tanpa bakteri
lebih banyak daripada dengan bakteri pada konsentrasi
garam yang sama (Gambar 4).

Berat basah tanaman pada perlakuan tanpa
bakteri menurun seiring pertambahan konsentrasi
garam. Penambahan bakteri dapat meningkatkan
berat basah tanaman pada konsentrasi garam 4 dan
12 g/L. Berat kering tajuk pada perlakuan tanpa bakteri
menurun seiring bertambahnya konsentrasi garam.
Penambahan bakteri meningkatkan berat kering
tajuk pada konsentrasi garam 4 dan 8 g/L. Tidak ada
perbedaan berat kering tajuk antara perlakuan tanpa
bakteri dan dengan bakteri pada konsentrasi garam 12
g/L. Penambahan bakteri meningkatkan berat kering
akar pada konsentrasi garam 4 g/L. (Gambar 4).

Penambahan bakteri, konsentrasi garam, dan
interaksi keduanya tidak berpengaruh nyata terhadap
tinggi tanaman, jumlah daun, berat basah tajuk, berat
basah akar, berat kering tajuk, dan berat kering akar
(p-value > 0,05).

B
Gambar 1. Pengujian Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 pada medium agar-agar Aleksandrov (A) dan agar-agar Pikovskaya

(B)
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Gambar 2. Bentuk sel Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442
hasil pewarnaan gram

33
30
27
24
21
18
15

Tinggi tanaman (cm)

o w o o

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 091

Waktu (hari)

—@— Tanpa bakteri Dengan bakteri

36
33
30
27
24
21
18
15
12

Tinggi tanaman (cm)

28088

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Waktu (hari)

=0
—_—

o w o

—@— Tanpa bakteri Dengan bakteri

C

Jurnal Sumberdaya HAYATI

12,8
12,3
11,8

11,3

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Waktu (jam)

Gambar 3. Kurva pertumbuhan bakteri Pseudomonas aeruginosa
ATCC 15442 dalam media Nutrient Broth pada suhu
27°C
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Gambar 4 Pertumbuhan tanaman cabai rawit perlakuan tanpa dan dengan bakteri pada konsentrasi garam 0 g/L (A), 4 g/L (B), 8

g/L (C) dan 12 g/L (D)

Hubungan antara SPAD unit dan kadar klorofil
(mg/g) menunjukkan terdapat korelasi. Semakin tinggi
nilai SPAD unit, semakin tinggi kadar klorofil. Kadar
klorofil A, B dan kadar klorofil total hasil ekstraksi pada
perlakuan tanpa bakteri menurun seiring bertambahnya

konsentrasi garam. Nilai SPAD unit menunjukkan
penurunan pada perlakuan tanpa bakteri seiring
bertambahnya konsentrasi garam. Penambahan bakteri
meningkatkan kadar klorofil (mg/g) pada konsentrasi
garam4, 8, dan 12 g/L.. Nilai SPAD unit pada perlakuan
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dengan bakteri pada konsentrasi garam 8 g/L lebih
tinggi dibanding tanpa bakteri (Gambar 3).

PEMBAHASAN

Pemberian garam dan penambahan bakteri tidak
menunjukkan efek terhadap pertumbuhan tanaman
cabai rawit pada parameter yang diamati. Hal ini
diduga akibat pencucian garam, pemberian NaCl tidak
secara berkala, pemberian pupuk NPK, dan benih
yang tidak homogen. Penggunaan pot yang berlubang
dapat menyebabkan pencucian garam yang dapat
mengurangi dampak dari salinitas (Wahyuningsih et
al. 2017). Pemberian NaCl pada media tanam dengan
penyiraman menggunakan air tidak menunjukkan
perbedaan tinggi tanaman cabai antara kontrol dan
perlakuan salin (Perdana et al. 2021). Pemberian
bakteri pelarut K dan P tidak berpengaruh terhadap
pertumbuhan tanaman cabai. Bakteri tersebut tidak
berperan dalam pelarutan mineral karena tanaman
sudah mendapat P dan K terlarut dari pupuk NPK.
Perbaikan sifat tanah dengan menambahkan nutrisi
pada tanah dapat membuat tanaman tahan terhadap
lingkungan salin (Nasrudin dan Fahmi 2022). Selain
itu, penambahan kalium eksternal pada media tanam
salin dapat meningkatkan toleransi tanaman terhadap
cekaman garam (Hassanuzaman et al. 2018). Benih
yang tidak homogen juga dapat menyebabkan data
dengan simpangan yang besar sehingga tidak terlihat
efek penambahan bakteri dan konsentrasi garam.

Penelitian ini bertolak belakang dengan penelitian
yang dilakukan oleh Khalimi dan Wirya (2009) yang
menyatakan bahwa P, aeruginosa dapat meningkatkan
tinggi tanaman, jumlah daun, bobot basah, dan
bobot kering tanaman kedelai. Pseudomonas
aeruginosa dapat meningkatkan perkecambahan,
panjang tajuk dan akar, berat basah, dan kering
tajuk akar pada tanaman cowpea (Vigna unguiculata)
(Bhakthavatchalu et al. 2013). Adesemoye et al.
(2008) juga membuktikan bahwa P. aeruginosa
dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai
sebesar 30-80%. Tanaman yang diberi PGPR (plant
growth promoting rhizobacteria) mempunyai tinggi,
berat basah dan berat kering yang tinggi dibanding
kontrol baik dalam kondisi salin maupun normal.
Bakteri pelarut K dan P seharusnya dapat membantu
meningkatkan pertumbuhan tanaman karena K dan P
merupakan makronutrient yang dibutuhkan tanaman
(Azizah et al. 2020).

Salinitas diketahui dapat mengganggu ketersediaan
nutrisi pada tanaman dengan menginduksi
ketidakseimbangan ion sehingga terjadi kompetisi
nutrisi seperti K dan Ca*" dengan ion Na* dan CI
sehingga menyebabkan defisit air (Hu et al. 2007).
Selain itu, salinitas dapat mengurangi penyerapan
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fosfor dalam tanah (Su et al. 2022; Hu et al. 2007).
Pemupukkan tanaman menggunakan Kalium mampu
mengurangi efek salinitas dengan meningkatkan
penyerapan K sehingga mengurangi Na di jaringan
tanaman (Heidari dan Jamshid 2010). Kalium
berfungsi dalam menjaga tekanan turgor tanaman
di bawah cekaman. Penambahan P pada tanah
dilaporkan mampu mengurangi efek dari salinitas dan
meningkatkan toleransi tanaman terhadap salinitas
(Bouras et al. 2021).

Kandungan klorofil daun tanaman berkurang seiring
meningkatnya salinitas. Klorofil dapat rusak karena
toksisitas ion natrium pada cekaman garam dengan
menurunkan sintesis klorofil dengan meningkatkan
aktivitas klorofilase (Ashfaq et al. 2020). Inokulasi
PGPR pada tanaman dapat meningkatkan kandungan
klorofil pada daun dan penambahan bakteri pelarut
K dapat meningkatkan efesiensi fotosintesis dengan
meningkatkan jumlah klorofil pada kondisi salin
(Hahm et al. 2017). Hasil penelitian menunjukkan
penambahan bakteri, konsentrasi garam dan interaksi
keduanya tidak berpengaruh nyata terhadap kadar
klorofil (p-value >0,05).

Hubungan antara kadar klorofil hasil ekstraksi
(mg/g) dan klorofil hasil pengukuran menggunakan
klorofil meter (SPAD Unit) dilakukan dengan
menggunakan model regresi non-linear (Gambar 5).
Model regresi non-linear merupakan cara yang dapat
digunakan untuk memperkirakan kadar klorofil dari
SPAD unit (Shibaeva et al. 2020). Hubungan antara
SPAD unit dan kadar klorofil (mg/g) menunjukkan
terdapat korelasi. Semakin tinggi nilai SPAD unit,
semakin tinggi kadar klorofil. Hal ini sejalan dengan
Hawkins et al. (2009) yang melakukan penelitian
hubungan antara kadar klorofil ekstraksi dan SPAD
unit menggunakan model regresi non-linear dan
menunjukan terdapat korelasi. Klorofil meter
mentranmisikan cahaya ke daun pada panjang
gelombang 650 dan 940 nm. Cahaya 650 nm
merupakan wilayah spektrum klorofil maksimum
dan cahaya 940 nm digunakan sebagai referensi
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Gambar 5. Hubungan kadar klorofil hasil ekstraksi dan pengukuran
menggunakan klorofil meter
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untuk kompensasi faktor lain seperti kelembaban
dan ketebalan daun (Shibaeva et al. 2020).

Penambahan bakteri, konsentrasi garam, dan
interaksi keduanya tidak berpengaruh nyata terhadap
tinggi tanaman, jumlah daun, berat basah tajuk, berat
basah akar, berat kering tajuk, dan berat kering akar
(p-value >0,05). Hal ini sejalan dengan penelitian
yang dilakukan oleh Tewari dan Arora (2014) yang
melakukan pemberian Pseudomonas aeruginosa pada
bunga matahari dengan kondisi cekaman garam 50-
120 mM. Hasilnya, pemberian bakteri tersebut tidak
efektif dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman
pada kondisi salin.

Kesimpulannya, P. aeruginosa ATCC 15442
mempunyai kemampuan dalam melarutkan kalium
dan fosfat namun tidak mampu meningkatkan
pertumbuhan vegetatif tanaman cabai rawit varietas
Bonita pada kondisi normal maupun salin pada
pengujian di rumah kaca. Konsentrasi garam 4, 8,
dan 12 g/L pada media tanam tidak memberi efek yang
signifikan terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, berat
basah dan berat kering tanaman, dan kadar klorofil
tanaman cabai rawit varietas Bonita pada perlakuan
tanpa bakteri maupun dengan bakteri. Perlu pengujian
dengan penambahan garam dengan konsentrasi 4, §,
dan 12 g/L secara berkala pada tanaman cabai rawit
untuk melihat efek cekaman salin pada tanaman. Perlu
dilakukan pengukuran kadar kalium dan fosfat pada
tanah yang digunakan sebelum dan setelah aplikasi
P aeruginosa ATCC 15442.
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