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Abstract

Acidic soil is one of the major constraints in maize cultivation because low soil pH can increase the solubility of
Al and Fe, inhibit root growth, and reduce nutrient availability, particularly phosphorus. Rhizosphere bacteria
have the potential to support plant growth through various mechanisms; therefore, the exploration of local
bacterial isolates from acidic soil environments is important. This study aimed to isolate and characterize
rhizosphere bacteria associated with hybrid maize grown in acidic soil in Moncongloe Village, Maros Regency.
Bacterial isolation was carried out using serial dilution and cultivation on Nutrient Agar (NA) medium, followed
by colony purification and characterization based on colony morphology, Gram reaction using 3% KOH, and
catalase activity using 3% H20.. The results showed that 14 bacterial isolates were obtained from maize
rhizosphere samples for further characterization. All isolates showed a Gram-positive reaction, while the catalase
test revealed that 11 isolates (78.57%) were catalase-positive and 3 isolates (21.43%) were catalase-negative.
Differences in morphological and basic biochemical characteristics indicate the diversity of rhizosphere bacterial
isolates capable of growing under acidic soil conditions. These isolates have the potential to serve as local
microbial candidates for biofertilizer development; however, further studies are required to evaluate their PGPR
functional traits, biosafety, and molecular identification.
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PENDAHULUAN

Jagung (Zea mays L.) merupakan
komoditas penting untuk pangan, pakan, dan
agroindustri. Upaya peningkatan produksi
jagung pada lahan tropis masih sering
bergantung pada pupuk dan pestisida sintetis,
padahal penggunaan input kimia yang tinggi
dapat meningkatkan biaya produksi dan
menurunkan kualitas tanah apabila tidak
disertai  pengelolaan  kesuburan  yang
berkelanjutan. Oleh karena itu, pendekatan
berbasis mikroba tanah mulai banyak
dikembangkan sebagai alternatif pendukung
produktivitas tanaman yang lebih ramah
lingkungan (Chandran et al., 2021; Shahwar et
al., 2023; Diaz-Rodriguez et al., 2025).

Tanah masam menjadi pembatas utama
dalam budidaya jagung karena pH rendah
dapat meningkatkan kelarutan aluminium dan
besi, memicu toksisitas Al, serta menghambat
pertumbuhan akar. Kondisi tersebut juga
menyebabkan fosfor mudah terikat oleh oksida
Al dan Fe sehingga ketersediaannya bagi
tanaman  menjadi  rendah.  Akibatnya,
penyerapan air dan hara oleh tanaman
terganggu, dan respons terhadap pemupukan
menjadi kurang optimal (Che et al., 2023; Du
et al., 2024; Tusar et al., 2024).

Rizosfer merupakan zona tanah yang
dipengaruhi langsung oleh aktivitas akar
melalui pelepasan eksudat, lendir, dan sisa
jaringan akar. Zona ini memiliki aktivitas
biologis tinggi karena menyediakan sumber
karbon dan sinyal kimia yang memengaruhi
komposisi ~ mikroorganisme  di  sekitar
perakaran. Bakteri rizosfer yang mampu
beradaptasi pada kondisi tanah masam
berpotensi berperan sebagai plant growth-
promoting rhizobacteria (PGPR), antara lain
melalui  peningkatan  ketersediaan  hara,
produksi hormon tumbuh, dan penguatan
toleransi tanaman terhadap cekaman (Fu et al.,
2023; Upadhyay et al., 2022; Wang et al.,
2024).

Pengembangan biofertilizer yang efektif
memerlukan isolat lokal yang sesuai dengan
kondisi ekologis lahan target. Isolat yang
berasal dari tanah masam diduga memiliki
kemampuan adaptasi lebih baik terhadap pH
rendah dan keterbatasan hara dibandingkan
isolat dari lingkungan yang berbeda.
Karakterisasi awal melalui pengamatan
morfologi koloni dan uji biokimia dasar
diperlukan untuk memetakan keragaman isolat

sebelum dilakukan pengujian fungsional dan
molekuler lebih lanjut (dos Reis et al., 2024; Li
et al., 2024; Mukhtar et al., 2025). Berdasarkan
hal tersebut, penelitian ini dilakukan untuk
mengisolasi dan mengarakterisasi bakteri
rizosfer jagung hibrida pada tanah masam di
Desa Moncongloe, Kabupaten Maros, sebagai
dasar seleksi kandidat mikroba lokal yang
berpotensi dikembangkan sebagai biofertilizer.

METODE

Penelitian dilaksanakan pada bulan
Februari sampai Juli 2025. Pengambilan
sampel dilakukan pada lahan jagung hibrida di
Desa Moncongloe, Kabupaten Maros. Tahap
isolasi dan karakterisasi bakteri dilakukan di
Laboratorium Bioteknologi Departemen Hama
dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian,
Universitas Hasanuddin.

Bahan yang digunakan meliputi sampel
tanah rizosfer jagung, media Nutrient Agar
(NA), akuades steril, alkohol 70%, larutan
KOH 3%, dan H202 3%. Alat yang digunakan
meliputi kantong sampel steril, cool box,
laminar air flow, autoklaf, inkubator, vortex,
mikropipet, tabung reaksi, cawan petri, jarum
ose, bunsen, kaca objek, dan alat dokumentasi.

Sampel rizosfer diambil dari tanah yang
melekat pada perakaran jagung hibrida.
Pengambilan sampel dilakukan pada beberapa
titik di sekitar perakaran tanaman, kemudian
tanah rizosfer dikompositkan, dimasukkan ke
dalam kantong steril, diberi label, dan dibawa
ke laboratorium menggunakan cool box.
Sampel diproses secepat mungkin untuk
menjaga viabilitas bakteri.

Sebanyak 1 g sampel tanah rizosfer
disuspensikan ke dalam 10 mL akuades steril
dan  dihomogenkan.  Suspensi tersebut
diencerkan secara bertingkat hingga diperoleh
pengenceran yang sesuai untuk mendapatkan
koloni terpisah. Suspensi dari beberapa tingkat
pengenceran diinokulasikan pada media NA
secara aseptik, kemudian diinkubasi pada suhu
28-30°C selama 24-48 jam. Koloni yang
menunjukkan perbedaan morfologi dipilih,
dimurnikan dengan metode gores pada media
NA baru, dan diberi kode isolat untuk
karakterisasi lanjutan.

Karakterisasi ~ morfologi  dilakukan
dengan mengamati ciri makroskopis koloni,
meliputi ukuran, bentuk, tepi, elevasi, dan
warna koloni. Uji reaksi Gram dilakukan
menggunakan metode KOH 3%, yaitu dengan
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mencampurkan biakan bakteri pada satu tetes
KOH 3% di atas kaca objek. Pembentukan
lendir atau benang menunjukkan reaksi Gram
negatif, sedangkan tidak terbentuknya lendir
menunjukkan reaksi Gram positif. Uji katalase
dilakukan dengan meneteskan H202 3% pada

biakan segar; terbentuknya  gelembung
menunjukkan hasil katalase positif.
Data hasil isolasi dan karakterisasi

dianalisis secara deskriptif. Hasil pengamatan
disajikan dalam bentuk uraian naratif dan tabel
untuk menggambarkan keragaman morfologi,
reaksi Gram, dan reaksi katalase isolat bakteri
rizosfer jagung pada tanah masam.

HASIL PENELITIAN

Keanekaragaman Isolat Bakteri Rizosfer
Isolasi bakteri dari tanah rizosfer jagung
hibrida pada tanah masam menghasilkan
koloni dengan karakter morfologi yang
bervariasi. Berdasarkan perbedaan morfologi
koloni dan kestabilan pertumbuhan selama
proses pemurnian, diperoleh 14 isolat bakteri
yang digunakan untuk karakterisasi lebih

lanjut. Isolat tersebut diberi kode SUT, SBA,
SSE, STI, dan STE sesuai kelompok sampel.
Perbedaan warna, bentuk, ukuran, tepi, dan

elevasi  koloni  menunjukkan  adanya
keragaman bakteri rizosfer yang mampu
tumbuh pada media NA.

Keragaman morfologi koloni menjadi
indikator awal bahwa isolat yang diperoleh
tidak berasal dari satu tipe bakteri yang sama.
Meskipun demikian, karakter morfologi belum
dapat digunakan untuk memastikan identitas
taksonomi bakteri hingga tingkat genus atau
spesies. Oleh karena itu, hasil morfologi perlu
dilanjutkan dengan uji biokimia dasar dan
analisis molekuler agar identifikasi menjadi
lebih akurat.

Uji Reaksi Gram dan Uji Katalase

Hasil uji reaksi Gram dan katalase
terhadap 14 isolat bakteri rizosfer jagung
disajikan pada Tabel 2.1. Uji Gram
menggunakan KOH 3% menunjukkan bahwa
seluruh isolat yang diuji merupakan bakteri
Gram positif. Sementara itu, hasil uji katalase
menunjukkan bahwa 11 isolat (78,57%)
bersifat katalase positif dan 3 isolat (21,43%)
katalase negatif.

Tabel 2.1 Hasil uji reaksi Gram dan uji katalase isolat bakteri rizosfer tanaman jagung

No Kode Reaksi Reaksi Reaksi Reaksi
Isolat Gram (+) Gram (-) | Katalase (+) | Katalase (-)

1 SUT 2 0 2 0

2 SBA 1 0 1 0

3 SSE 4 0 3 1

4 STI 2 0 1 1

5 STE 5 0 4 1

Jumlah 14 0 11 3
Persentase (%) 100 0 78,57 21,43

Keterangan: Simbol (+) menunjukkan hasil positif dan simbol (-) menunjukkan hasil negatif.
Persentase dihitung dari total 14 isolat yang dikarakterisasi.

Pembahasan

Keberhasilan memperoleh 14 isolat
bakteri dari rizosfer jagung menunjukkan
bahwa tanah masam masih mendukung
keberadaan bakteri kultivable di sekitar
perakaran. Rizosfer merupakan lingkungan
yang kaya eksudat akar sehingga dapat

menjadi tempat seleksi mikroba yang mampu
memanfaatkan senyawa organik dari tanaman.
Kondisi ini menjelaskan mengapa komunitas
bakteri di sekitar akar sering lebih aktif dan
lebih beragam dibandingkan tanah di luar
pengaruh perakaran (Bano et al., 2021;
Upadhyay et al., 2022).
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Pada tanah masam, mikroorganisme
yang mampu bertahan umumnya memiliki
kemampuan adaptasi terhadap pH rendah,
keterbatasan hara, serta tekanan kimia akibat
tingginya kelarutan Al dan Fe. Oleh sebab itu,
isolat yang diperoleh dari lingkungan tersebut
berpeluang memiliki kesesuaian ekologis
dengan lahan target. Kesesuaian ini penting
dalam pengembangan biofertilizer karena
mikroba yang berasal dari habitat setempat
cenderung lebih mudah beradaptasi ketika
diaplikasikan kembali pada kondisi tanah yang
sama (Hakim et al., 2021; Novello et al., 2023;
de Andrade et al., 2023).

Variasi morfologi koloni pada isolat
yang  diperoleh  menunjukkan  adanya
perbedaan karakter fisiologis antarisolat.
Perbedaan ukuran, bentuk, tepi, elevasi, dan
warmna koloni dapat berkaitan dengan
kecepatan pertumbuhan, produksi lendir,
pembentukan pigmen, serta respons bakteri
terhadap media kultur. Namun, morfologi
koloni hanya bersifat indikatif dan belum
cukup untuk menentukan identitas taksonomi
secara pasti. Identifikasi yang lebih kuat tetap
memerlukan kombinasi karakterisasi biokimia,
fisiologis, dan molekuler, misalnya melalui
analisis gen 16S rRNA (Caldeira et al., 2024;
Wang et al., 2024; Nunes Ramos et al., 2025).

Seluruh isolat pada penelitian ini
menunjukkan reaksi Gram positif. Bakteri
Gram positif memiliki dinding sel dengan
lapisan peptidoglikan yang tebal dan tidak
memiliki membran luar, sehingga selnya relatif
tidak mudah rusak oleh larutan KOH 3%.
Akibatnya, DNA tidak keluar dan tidak
terbentuk lendir atau benang pada uji KOH.
Hasil ini berbeda dengan bakteri Gram negatif
yang umumnya membentuk lendir karena
selnya lebih mudah terdisrupsi oleh larutan
alkali (Rinijapsari, 2021; Zhydzetski et al.,
2025).

Dominasi bakteri Gram positif pada
koleksi isolat ini relevan dengan rizosfer
tanaman karena beberapa genus Gram positif,
terutama Bacillus, banyak dilaporkan sebagai
kelompok bakteri yang mampu hidup di daerah
perakaran dan mendukung pertumbuhan
tanaman. Kelompok tersebut dapat berperan
melalui mekanisme pelarutan hara, produksi
senyawa antimikroba, pembentukan spora, dan
ketahanan terhadap kondisi lingkungan yang
kurang menguntungkan. Meskipun demikian,
hasil uji Gram belum dapat memastikan genus

isolat, sehingga identifikasi molekuler tetap
diperlukan (Dimki¢ et al., 2022; Morales-
Cedefio et al., 2021).

Hasil uji katalase menunjukkan bahwa
sebagian besar isolat bersifat katalase positif.
Reaksi positif ditandai dengan terbentuknya
gelembung oksigen setelah biakan bakteri
diberi H202 3%. Enzim katalase berfungsi
menguraikan hidrogen peroksida menjadi air
dan oksigen, sehingga membantu bakteri
melindungi diri dari senyawa oksidatif yang
bersifat toksik. Kemampuan ini penting bagi
bakteri aerob atau fakultatif yang hidup pada
lingkungan dengan tekanan oksidatif, termasuk
rizosfer yang aktivitas metabolismenya tinggi
(Fujiki & Bassik, 2021; Linzner et al., 2022;
Sharma et al., 2024).

Secara umum, hasil karakterisasi
menunjukkan bahwa isolat bakteri rizosfer
jagung pada tanah masam memiliki keragaman
morfologi dan perbedaan sifat biokimia dasar.
Data ini menjadi dasar awal untuk memilih
isolat yang layak diuji lebih lanjut sebagai
kandidat PGPR. Tahap lanjutan yang perlu
dilakukan meliputi pengujian kemampuan
fiksasi nitrogen, pelarutan fosfat, produksi
hormon tumbuh, toleransi pH masam, uji
keamanan, serta identifikasi molekuler.
Pengujian tersebut penting agar isolat yang
dipilih tidak hanya mampu tumbuh pada media
kultur, tetapi juga memiliki fungsi yang jelas,
aman, dan relevan untuk dikembangkan
sebagai biofertilizer (dos Reis et al., 2024;
Prisa et al., 2023; Shahwar et al., 2023).

SIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menghasilkan 14 isolat
bakteri rizosfer jagung hibrida dari tanah
masam di Desa Moncongloe, Kabupaten
Maros. Isolat yang diperoleh menunjukkan
keragaman  morfologi  koloni, sehingga
mengindikasikan adanya variasi  bakteri
kultivable di zona rizosfer jagung. Hasil uji
reaksi Gram menunjukkan bahwa seluruh
isolat merupakan bakteri Gram positif. Uji
katalase menunjukkan 11 isolat (78,57%)
bersifat katalase positif dan 3 isolat (21,43%)
katalase negatif. Berdasarkan hasil tersebut,
isolat bakteri rizosfer jagung pada tanah
masam berpotensi menjadi sumber kandidat
mikroba lokal untuk pengembangan
biofertilizer, tetapi perlu dilanjutkan dengan uji
fungsional PGPR, uji keamanan, dan
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identifikasi molekuler untuk memastikan
potensi dan identitasnya secara lebih akurat.
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