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Abstrak 
Bakteri tanah memiliki kemampuan sebagai agen pengkhelat senyawa beracun, penyedia unsur hara bagi tanaman, pelindung 
tanaman dari bakteri patogen dan penghasil zat pengatur tumbuh bagi tanaman. Genangan pada lahan pertanian 
menyebabkan perubahan komposisi dan aktivitas bakteri tanah. Selain itu, genangan dapat menyebabkan cabai rawit 
mengalami stres oksidatif. Sehingga genangan secara umum dapat menyebabkan cabai rawit mengalami gangguan 
pertumbuhan dan perkembangan. Meskipun secara alami cabai rawit dapat pulih dari stres genangan namun memakan waktu 
yang kebih lama sehingga menimbulkan kerugian bagi petani. Pemberian Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 
dapat membantu mempercepat proses pemulihan cabai rawit pasca stres genangan. Namun tidak semua bakteri dalam PGPR 
dapat beradaptasi terhadap kondisi lingkungan rhizosfer cabai rawit pasca genangan. Oleh karena itu penelitian ini dilakukan 
untuk karakterisasi bakteri di rhizosfer cabai rawit pasca genangan dan aplikasi PGPR. Metode dalam penelitian ini meliputi 
aklimatisasi cabai rawit di greenhouse, pembuatan larutan PGPR, penggenangan parsial cabai rawit selama 48 jam, drainase 
cabai rawit selama 24 jam, aplikasi larutan PGPR pada rizosfer cabai rawit, pengambilan sampel media tanam, isolasi bakteri 
media tanam, purifikasi isolate bakteri, serta karakterisasi bakteri berupa pengamatan morfologi dan uji biokimia. Data yang 
diperoleh berupa karakteristik morfologi dan uji biokimia selanjutnya dianalasisis secara deskriptif. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa terdapat 13 isolat yang diperoleh berbentuk coccus, bacil dan coccobacil, hasil uji katalase seluruh 
isolat positif, 12 isolat gram positif dan 1 isolat gram negatif, respirasi (aerob 5 isolat, anaerob 4 isolat, aerob fakultatif 3 
isolat dan 1 isolat aerotolerant anaerob). 
   
Kata kunci: PGPR, Stres Oksidatif, Bakteri Rhizosfer, Capsicum frutescens, Genangan Parsial. 

 
Abstract 

Soil bacteria can chelate toxic compounds, provide nutrients for plants, protect plants from pathogenic bacteria and produce 
growth regulators for plants. Farmland flooding causes changes in the composition and activity of soil bacteria. Flooding 
causes cayenne pepper to experience oxidative stress. Flooding cause cayenne pepper to experience growth and development 
disorders. Although cayenne pepper can naturally recover from flooding stress, it takes a longer time, causing losses to 
farmers. PGPR can help speed up the recovery process of cayenne pepper after flooding stress. However, not all bacteria 
in PGPR can adapt to the environmental conditions of the rhizosphere of cayenne pepper after flooding. This study was 
conducted to characterize bacteria in the rhizosphere of cayenne pepper after flooding and PGPR application. The methods 
in this study include acclimatization of cayenne pepper in the greenhouse, making PGPR solution, partial flooding of 
cayenne pepper for 48 hours, drainage of cayenne pepper for 24 hours, application of PGPR to the rhizosphere of cayenne 
pepper, sampling of planting media, isolation of planting media bacteria, purification of bacterial isolates, and 
characterization of bacteria in the morphological observations and biochemical tests. The data obtained in the 
morphological characteristics and biochemical tests were then analyzed descriptively. The results showed that there were 
13 isolates obtained in the form of coccus; bacil and coccobacil; the results of the catalase test were all positive isolates; 
12 gram-positive isolates and 1 gram-negative isolate; aerobic 5 isolates, anaerobic 4 isolates, facultative aerobic 3 isolates 
and 1 anaerobic aerotolerant isolate. 
 
Keywords: Bacteria, Flooding, Rhizosphere, Cayenne Pepper. 
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Pendahuluan 
Pemanasan global menyebabkan terjadinya anomali curah hujan, peningkatan curah hujan disertai 

dengan drainase lahan pertanian yang buruk menyebabkan genangan [1] Kehadiran dan aktivitas 
mikroba tanah dapat dipengaruhi oleh level dan durasi genangan di lahan pertanian  [2]. Mikroba tanah 
memiliki peran yang sangat penting dalam lahan pertanian, diantaranya sebagai agen pengkhelat logam 
dan mengurai senyawa racun dengan cara menghasilkan senyawa kimia untuk mengikat logam [3]. 
Bakteri tanah juga menyediakan nutrisi yang dibutuhkan tanaman, melindungi akar dari hama dan 
penyakit, serta menyediakan fitohormon untuk merangsang pertumbuhan tanaman [4]. 

Genangan pada lahan pertanian menyebabkan stres oksidatif tanaman budidaya dan dalam jangka 
panjang dapat menganggu pertumbuhan dan perkembangannya bahkan dapat menyebabkan kematian 
[5]. Akar tanaman dalam kondisi tergenang menghasilkan 1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) 
dan dikirim ke pucuk tanaman karena di akar kekurangan oksigen yang membantunya untuk 
mengkonversi menjadi etilen. ACC ini selanjutnya diubah menjadi etilen dengan adanya oksigen di 
pucuk [6]. Oleh karena itu, produksi etilen pada tanaman yang mengalami genangan akar meningkat 
drastis.  

Sebagian produksi ACC di akar tanaman dikeluarkan ke lingkungan sekitar sistem perakaran [7]. 
Beberapa jenis bakteri tanah menghasilkan enzim ACC deaminase yang dapat mengurai ACC. Enzim 
ini akan memecah ACC menjadi α- ketobutyrate dan ammonia [8]. Dengan adanya pemecahan ACC 
oleh enzim ACC deaminase maka jumlah ACC di akar akan mengalami penurunan sehingga dapat 
menurunkan produksi etilen di pucuk. Tetapi adanya perubahan lingkungan berupa genangan di lahan 
pertanian menyebabkan kematian dan perubahan komposisi bakteri tanah. Hal ini menyebabkan ACC 
di tanah diserap kembali oleh akar sehingga meningkatkan produksi etilen di pucuk [7].  

Tanaman cabai rawit (Capsicum frutescens L.) merupakan salah satu tanaman yang rentan terhadap 
genangan. Pada saat musim penghujan cabai rawit mengalami penurunan hasil panen bahkan kegagalan 
panen karena kematian pasca genangan [9]. Namun demikian cabai rawit sebenarnya memiliki 
kemampuan pulih secara alami setelah stres genangan [10]. Akan tetapi proses pemulihannya 
memerlukan waktu yang lebih lama dan meningkatkan durasi budidaya cabai rawit dan dapat merugikan 
petani. Beberapa upaya yang dilakukan untuk mengatasi hal tersebut adalah dengan cara pembuatan 
varietas unggul tahan genangan, meningkatkan ketahanan tanaman cabai rawit terhadap genangan 
dengan aplikasi pupuk silika dan kalium eksogen (CaNO3) serta aplikasi bakteri rizosfer [7], [10]–[12].  

Plant Growth Promoting Rhizocbacteria (PGPR) adalah sekumpulan bakteri yang ditemukan di 
sekitar sistem perakaran tumbuhan. Bakteri ini bersimbiosis dengan tanaman dengan cara membentuk 
koloni [13]. PGPR membantu mempercepat pertumbuhan dan meningkatkan hasil panen tanaman 
budidaya [14]. PGPR juga dapat membantu tanaman dalam menyerap unsur hara sehingga dapat 
meningkatkan laju pertumbuhannya [15]. Fitohormon juga dihasilkan oleh PGPR yang memacu 
pertumbuhan tanaman [16]. Beberapa bakteri rizosfer juga memiliki kemampuan untuk menghasilkan 
ACC deaminase untuk memecah ACC menjadi nitrogen dan karbon yang dapat dimanfaatkan oleh 
tanaman [7].  Bakteri pada PGPR dengan aktif membentuk koloni di sekitar akar tumbuhan (rizosfer) 
[17]. Sehingga penambahan PGPR pada akar tanaman cabai rawit setelah mengalami genangan dapat 
mengembalikan kondisi mikroba tanah sebelum mengalami genangan. Hal ini bertujuan untuk 
meningkatkan proses pemulihan cabai rawit pasca stres oksidatif akibat genangan pada media tanam 
cabai rawit.   

Aplikasi PGPR pasca banjir pada lahan pertanian cabai rawit terbukti dapat mempercepat 
pemulihan tanaman dan meningkatkan kesuburan tanah. Bakteri dapat merangsang pertumbuhan akar 
baru melalui produksi fitohormon seperti auksin dan sitokinin, serta memperkuat kolonisasi mikroba 
menguntungkan di rizosfer, sehingga mendukung perkembangan akar pasca kerusakan akibat genangan 
dan kekurangan oksigen [18].  

Penelitian terdahulu terkait pengaruh negatif genangan berulang terhadap dengan gangguan morfo-
fisio cabai rawit berupa epinasty [19], kelayuan dan kematian [5], tinggi tanaman, jumlah cabang dan 
hasil panen [6] serta perkembangan generatif cabai rawit [9] telah dilakukan. Penelitian mengenai 
komposisi mikroba tanah pada lahan pertanian jagung yang tergenang Kondisi lingkungan pasca 
genangan mendukung bakteri yang bersifat saprofit, bentuk dan tepi koloni mencerminkan pertumbuhan 
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dan enzimatik bakteri dikondisi lingkungan tersebut [7]. Perendaman biji cabai dapat membantu proses 
perkecambahan dan pertumbuhan semai cabai rawit [20]. Pemberian PGPR pada cabai rawit setelah 
genangan dapat berpengaruh positif terhadap tinggi tanaman dan jumlah cabang [21] dan rerata jumlah 
daun [10].  Namun belum banyak informasi terkait dengan karakteristik bakteri rhizosfer cabai rawit 
pasca genangan dan aplikasi pemberian PGPR. Oleh karena itu penelitian ini dilakukan dengan tujuan 
untuk mengkaji karakterisasi bakteri yang rhizosfer cabai rawit pasca genangan dan aplikasi PGPR. 
 
Material dan Metode 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Mei sampai dengan bulan Desember 2024 di 
Laboratorium Biologi dan Green House Universitas PGRI Ronggolawe Tuban. Penelitian ini dilakukan 
dengan menggunakan metode eksperimental malalui proses penanaman dan perawatan cabai rawit, 
inkubasi PGPR, pemberian PGPR pada cabai rawit setelah digenangi, dan pengamatan karakteristik 
koloni bakteri  
 
Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan untuk mendapatkan sampel tanah yaitu sekop, plastik klip, kertas label, dan 
sarung tangan. Alat yang digunakan untuk isolasi dan karakterisasi bakteri adalah autoclave, Laminar 
Air Flow (LAF), inkubator, timbangan analitik, vortex, hot plate, mikroskop binokuler, labu erlenmeyer, 
beaker glass, tabung reaksi dan rak tabung reaksi, cawan petri, mikro pipet dan tip, pengaduk, jarum 
ose, bunsen, alumunium foil, kapas, tisu, korek api, cover glass, object glass, sarung tangan lateks, dan 
buku catatan. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu akuades, spiritus, alkohol 70%, HଶOଶ 3%, NaCl 
0,9%, Nutrient Agar (NA), Nutrient Broth (NB), safranin, iodin, kristal violet, lugol, dan sampel bakteri 
rhizosfer cabai rawit pasca genangan dan aplikasi. 
 
Cara Kerja Penelitian 
1. Pindah Tanam dan Perawatan Pra Perlakuan 

Semai cabai rawit usia 30 HSS (4-5 daun) dipindah tanam dalam pot diameter 35 cm pada media 
tanam berupa tanah, sekam bakar, pupuk kandang, dan kompos dengan perbandingan 2:1:1:1 
selanjutnya diaklimatisasi selama 30 HST. Penyiraman air sesuai kapasitas lapang yaitu sebanyak 
220 ml /hari. Pengendalian organisme pengganggu dilakukan secara manual dengan menangkap 
hama dan mencabut gulma. 

2. Pembuatan larutan PGPR  
Akar tanaman Leguminosae (keluarga Fabaceae) yang digunakan yaitu Orok-orok (Crotalaria 

juncea), Kacang tanah (Arachis hypogaea L.), dan Lamtoro (Leucaena leucocephala). Akar dan 
tanah di sekitar tanaman ditimbang dan ditambahkan dengan molase dan dedak padi serta buffer 
fosfat pH 7. Kemudian difermentasi selama 1 minggu pada suhu ruang (27 – 30°C).  

3. Penggenangan tanaman cabai rawit  
Cabai rawit paska aklimatisasi pada usia 45 Hari Setelah Tanam (HST) selanjutnya digenangi 

dengan air secara parsial yaitu sampai setinggi 13-15 cm diatas media tanam selama 48 jam. 
4. Drainase tanaman cabai rawit  

Setelah tanaman cabai rawit mengalami genangan parsial selanjutnya didrainase selama 24 jam. 
5. Pemberian larutan PGPR tanaman cabai rawit 

Tanaman cabai rawit yang telah didrainase selanjutnya diberikan perlakuan sebagai berikut: 
a. Perlakuan 1 (P1) : cabai rawit tidak digenangi dan diberikan aquadest  
b. Perlakuan 2 (P2) : cabai rawit tidak digenangi dan diberikan PGPR 
c. Perlakuan 3 (P3) : cabai rawit digenangi dan tidak diberikan PGPR 
d. Perlakuan 4 (P4) : cabai rawit digenangi dan diberikan PGPR 50% 
e. Perlakuan 5 (P5) : cabai rawit digenangi dan diberikan PGPR 100% 

6. Pengambilan sampel tanah 
Tanah diambil dari rhizosfer tanaman cabai rawit pada perlakuan 1-5 pasca perlakuan 

biostimulan. Masing-masing perlakuan tanah diambil sebanyak 5 gr kemudian dikompositkan 
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sehingga diperoleh 5 sampel. Tanah diambil menggunakan sekop kemudian dimasukkan ke plastik 
klip, diberi label, dan dimasukkan kedalam cooler box.  

7. Pembuatan media NA 
Nutrient Agar seberat 10 gr dimasukkan kedalam erlenmeyer kemudian dilarutkan pada 500 ml 

aquades. Media dipanaskan sampai mendidih dan homogen, selanjutnya disterilisasi dalam 
autoclave selama 15 menit pada suhu 121°C, tuang media pada tabung reaksi pada suhu 40-45°C. 
[22]. 

8. Isolasi bakteri  
Isolasi bakteri dilakukan pada setiap sampel tanah yang diperoleh. Sebanyak 25 gr tanah 

ditambahkan dalam 225 ml larutan 0,9% NaCl steril, diaduk hingga homogen dan diperoleh larutan 
pengenceran 10ିଵ. Kemudian dilanjutkan pengambilan 1 ml suspensi dari pengenceran 10-1 lalu 
dimasukkan kedalam larutan 0,9% NaCl steril 9 ml steril. Tahapan ini dilakukan hingga 
pengenceran 10ିହ. Pengenceran bertingkat dilakukan untuk mengurangi kepadatan mikroba pada 
sampel, Isolasi dilakukan dengan menggunakan metode pour plate di tingkat pengenceran 
10ିଷsampai 10ିହ dengan mengambil 1 ml suspensi dari setiap pengenceran selanjutnya 
dimasukkan ke dalam cawan petri dan dituangkan media NA kemudian cawan petri dihomogenkan 
memutar searah angka delapan, selanjutnya diinkubasi pada suhu 30⁰C selama 24 jam [23]. 

9. Purifikasi isolat  
Purifikasi dilakukan dengan metode streak plate yaitu memindahkan koloni yang terpisah dan 

berbeda fisik menggunakan jarum ose pada media NA padat, selanjutnya diinkubasi dengan suhu 
30⁰C selama 24 jam. Purifikasi bertujuan memperoleh single colony sebagai bahan karakterisasi 
bakteri [24]. 

10. Karakterisasi bakteri 
a. Pengamatan morfologi bakteri 

1. Pengamatan makroskopis yaitu pengamatan morfologi koloni bakteri yang meliputi 
bentuk, warna, tepian, dan elevasi koloni yang tumbuh pada media NA 

2. Pengamatan mikroskopis yaitu pengamatan pada pewarnaan gram. Pewarnaan gram 
bertujuan mengetahui bentuk sel bakteri dan reaksi gram. Bakteri dikategorikan sebagai 
gram positif jika selnya berwarna biru keuunguan, dan gram negatif jika selnya berwarna 
merah dan merah muda. 

b. Uji  Biokimia  
1. Uji Katalase 

Uji katalase dilakukan dengan meneteskan HଶOଶ 3% pada object glass yang steril. 
Kemudian diolesi biakan bakteri pada object glass yang sudah ditetesi HଶOଶ 3% dengan 
jarum ose. Suspensi secara perlahan dicampur menggunakan jarum ose, reaksi positif uji 
katalase ditandai oleh terbentuknya gelembung gas [25]. 

2. Uji Respirasi 
Uji respirasi dilakukan menggunakan media cair Nutrient Broth (NB). Isolat bakteri 

diambil menggunakan jarum ose secara aseptik lalu diinokulasikan di media NB 
kemudian diinkubasi dengan suhu 30଴C selama 24jam. Selanjutnya dapat diamati 
akumulasi pertumbuhan bakterinyaBagian ini menjelaskan langkah-langkah yang 
diambil selama penelitian. Penulis harus menjelaskan alasan pemilihan metode yang 
digunakan, memberikan justifikasi ilmiah atau praktis untuk pilihan tersebut. Penjelasan 
cara kerja harus ringkas namun cukup detail termasuk alat dan bahan yang dibutuhkan 
serta prosedur pelaksanaan penelitian. Beberapa hal yang perlu diperhatikan adalah 
sebagai berikut. 
 Alat dan Bahan: Deskripsi alat dan bahan utama yang digunakan harus mencakup 

merek, tipe, dan akurasi jika ada. Sebagai contoh, "Spektrofotometer UV-Vis (Merk 
XYZ, Tipe 123, Akurasi ±0.01 nm)". 

 Prosedur Penelitian: Rincian langkah-langkah dalam prosedur penelitian, dari 
persiapan hingga pelaksanaan, serta tahapan analisis data. Misalnya, langkah-
langkah untuk menyiapkan sampel, kondisi eksperimen, dan pengukuran hasil. 
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Analisis Data 

Data yang didapatkan dari hasil isolasi dan karakterisasi bakteri rhizosfer cabai rawit pasca 
genangan dan aplikasi PGPR dianalisis secara deskriptif dan disajikan dalam bentuk tabel dan gambar. 
Serta hasil dicatat berdasarkan jumlah isolat yang diamati. 
 
Hasil dan Diskusi  

 
Hasil isolasi bakteri rhizosfer cabai rawit pasca genangan dan aplikasi PGPR diperoleh 

sebanyak 13 isolat bakteri dengan karakterisasi morfologi koloni beragam yang diamati secara 
makroskopis, mikroskopis, dan dan biokimia. Dapat dilihat pada Tabel 1. yang ditandai dengan kode 
isolat P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, dan P13 sebagai berikut: 

Tabel 1. Hasil Pengamatan Bakteri Rhizosfer Cabai Rawit Pasca Genangan dan Aplikasi PGPR 

K
od

e 
Is

ol
at

 Karakteristik 

D
it

em
u

k
an

 
p

ad
a Makroskopis Mikroskopis Biokimia 

Bentuk Warna Tepi Elevasi Ukuran Sifat 
Gram 

Bentuk Sel Katalase Respirasi 

P1 Bulat Putih 
susu 

Licin Datar Kecil + Coccus + Aerob P1, P2, 
P3, P4, 
P5, P6 

P2 Bulat Bening Halus Datar Kecil + Coccobacil + Anaerob P1 
P3 Bulat 

Tidak 
teratur 

Bening Berger
igi 

Datar Sedang + Coccobacil + Anaerob 
Fakultatif 

P1, P2, 
P3, P4, 

P6 
P4 Bulat 

Tidak 
teratur 

Bening Halus Datar Sedang + Coccobacil + Aerob P1, P4 

P5 Bulat Putih 
susu 

Licin Datar Sedang - Coccus + Aerotolerant 
Anaerob 

P1, P3 

P6 Tidak 
teratur 

Putih Berkar
ang 

Datar Besar + Coccobacil + Aerob P1, P2, 
P3, P4, 
P5, P6 

P7 Bulat Kuning Licin Datar Sedang + Bacil + Anaerob 
Fakultatif 

P1 

P8 Bulat Putih Licin Datar Besar + Coccus + Anaerob P1 

P9 Tidak 
teratur 

Putih 
Kekunin

gan 

Berger
igi 

Datar Kecil + Coccus + Anaerob 
Fakultatif 

P1 

P10 Tidak 
teratur 

Putih Berlek
uk 

Datar Besar + Coccobacil + Anaerob P1, P6 

P11 Bulat 
Teratur 

Putih Berlek
uk 

Datar Sedang + Coccus + Aerob P5 

P12 Bulat 
Tidak 
teratur 

Kuning Berlek
uk 

Datar Sedang + Coccus + Anaerob P4 

P13 Tidak 
terartur 

Putih 
Kemerah

an 

Berkar
ang 

Datar Besar + Coccus + Aerob P4, P5 

Berdasarkan tabel 1. terdapat 13 isolat bakteri rhizosfer cabai rawit pasca genangan dan aplikasi 
PGPR memiliki bentuk bulat, bulat tidak beraturan, dan tidak beraturan. Tepi koloni terdiri dari licin, 
halus, bergerigi, berkarang, dan berlekuk. Sedangkan seluruh isolat memiliki elevasi datar. Menurut 
Agustina, dkk [26] umur dan kondisi pertumbuhan tertentu mempengaruhi bentuk koloni bakteri. Warna 
koloni bakteri dalam penelitian ini terdiri dari putih susu, bening, putih, kuning, dan putih kekuningan. 
Warna koloni bakteri disebabkan oleh kandungan pigmen pada bakteri. Pigmen yang ditemukan pada 
bakteri diantaranya antosianin, karotenoid, tripirilmethene, phenazine dan melanin [27]. Warna putih 
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susu dan bening disebabkan karena bakteri tersebut tidak menghasilkan pigmen atau pigmen dalam 
bakteri tidak stabil pada medium yang digunakan yaitu NA. Sedangkan warna kuning dan putih 
kekuningan disebabkan oleh pigmen karotenoid, tripirilmethene dan phenazine. Menurut [28] 
karakteristik morfologi isolate bakteri tanah basah dilahan gambut adalah warna: putih kream pekat, 
puih tengah transparan, kream transparan, putih, kream tengah transparan, putih kream tengah 
transparan, dan putih transparan. Dengan bentuk: bulat dan bulat tak beraturan. Elevasi: cembung dan 
gepeng/cekung. 

Karakterisasi mikroskopis menunjukkan bahwa isolat P1, P2, P3, P4, P6, P7, P8, P9, P10, P11, 
P12, dan P13 merupakan bakteri gram positif sedangkan isolat P5 menunjukkan bakteri gram negatif, 
disebabkan oleh media NA yang digunakan bersifat netral yang tidak mendukung semua jenis pigmen. 
Sedangkan Warna kuning atau putih kekuningan berasal dari pigmen karotenoid/phenazine yang stabil 
dimedia NA.  Pewarnaan gram lazim digunakan untuk mengetahui sifat permeabilitas dinding sel 
bakteri. Kelompok bakteri gram positif ditandai dengan warna ungu pada selnya jika diamati dengan 
mikroskop, dinding sel atau peptidogligan gram positif lebih tebal dibandingkan dengan gram negatif. 
Hal ini menyebabkan bakteri gram positif dapat mengikat pewarna utama kristal violet, sehingga saat 
dibilas dengan alkohol bakteri gram positif tetap dapat memperhatankan warna ungu atau violet. 
Sedangkan kelompok bakteri gram negatif peptidoglikannya tipis, oleh karena itu saat dibilas dengan 
alkohol warnan cat utamanya menjadi hilang, pewarnaan sel menggunakan larutan safranin merah 
membuat sel bakteri gram negatif menjadi berwarna merah [29]. Hasil dari pewarnaan gram dapat dilihat 
pada Gambar 1. Peptidoglikan pada dinding sel bakteri berfungsi untuk mempertahankan bentuk dan 
perlindungan sel. Struktur tersebut melindungi sel bakteri dari tekanan osmosis dan mencegah lisis. Pada 
bakteri gram positif dengan peptidoglikan tebal mampu melindungi sel bakteri dari tekanan osmosis 
pada kondisi genangan [30]. 

Bentuk sel dari isolat P1, P5, P8, P9, P11, P12, dan P13 adalah Coccus, isolat P2, P3, P4, P6, 
dan P10 adalah Coccobacil, sedangkan isolat P7 memiliki bentuk Bacil. Coccus adalah bentuk sel 
bakteri yang bulat, coccobacil berbentuk antara bulat dan batang yang pendek atau oval, sedangkan bacil 
adalah bentuk bakteri yang memanjang seperti silinder. Bentuk-bentuk bakteri pada penelitian ini 
terlihat pada Gambar 1. sebagai berikut: 

 

 
Isolat P1 

(Gram positif dengan bentuk sel 
Coccus) 

Isolat P2 
(Gram positif dengan bentuk 

sel Coccobacil) 

 
Isolat P3 

(Gram positif dengan bentuk 
sel Coccobacil) 

   
Isolat P6 
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Isolat P4 
(Gram positif dengan bentuk sel 

Coccobacil) 

Isolat P5 
(Gram negatif dengan bentuk 

sel Coccus) 

(Gram positif dengan bentuk 
sel Coccobacil) 

 
Isolat P7 

(Gram positif dengan bentuk sel 
Bacil) 

 
Isolat P8 

(Gram positif dengan bentuk 
sel Coccus) 

 
Isolat P9 

(Gram positif dengan bentuk 
sel Coccus) 

 
Isolat P10 

(Gram positif dengan bentuk sel 
Coccobacil) 

 
Isolat P11 

(Gram positif dengan bentuk 
sel Coccus) 

 
Isolat P12 

(Gram positif dengan bentuk 
sel Coccus) 

 

 
Isolat P13 

(Gram positif dengan bentuk 
sel Coccus) 

 

Gambar 1. Hasil Pengamatan Mikroskopis (Sifat Gram dan Bentuk Sel) pada 13 Isolat dengan 
Perbesaran Mikroskop 10x40. 

Berdasarkan Tabel 1. hasil uji katalase menunjukkan reaksi positif pada 13 isolat yang ditandai 
dengan adanya gelembung gas setelah penambahan HଶOଶ 3% [31]. Hal ini menunjukkan bahwa seluruh 
isolat bakteri mampu memproduksi enzim katalase yang dapat mendegradasi senyawa hidrogen 
peroksida (HଶOଶ) menjadi air (H2O) dan oksigen (O2) untuk pertahanan hidup bakteri. Degradasi 
hidrogen peroksida (H2O2) terjadi saat proses respirasi pada bakteri, enzim peroksida berupa enzim 
katalase akan mengkatalisis hidrogen peroksida (HଶOଶ) yang bersifat toksik menjadi HଶO dan gas Oଶ 
sebagai bentuk pertahanan diri. [32]. Enzim katalase yang dihasilkan oleh PGPR dapat meningkatkan 
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enzim katalase dan antioksidan lain pada tanaman untuk meningkatkan resistensi terhadap stres oksidatif 
yang disebabkan oleh tekanan salinitas, kekeringan, genangan, dan paparan logam berat [33]. Oleh 
karena itu, pemberian PGPR yang didalamnya terdapat bakteri yang menghasilkan enzim katalase dapat 
membantu tanaman cabai rawit dalam proses pemulihan setelah mengalami stres genangan. Adapun 
hasil dari uji katalase 13 isolat bakteri yang didapatkan disajikan pada gambar 2. sebagai berikut: 

 

 

 

Gambar 2. Hasil Pengamatan Uji Katalase 13 Isolat 

Hasil uji selanjutnya yaitu uji respirasi yang ditunjukkan pada Gambar 2. Uji respirasi bakteri 
bertujuan untuk mengetahui kemampuan bakteri dalam memanfaatkan oksigen dilingkungannya, 
menurut kebutuhan oksigennya, bakteri dapat digolongkan menjadi bakteri aerob, aerob obligat, anaerob 
obligat, anaerob fakultatif, aerotoleran anaerob, capnophiles, dan mikroaerofilik [34]. 
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Gambar 3. Hasil Pengamatan Uji Respirasi 
Hasil uji respirasi seluruh isolat dapat dilihat pada Tabel 1. Hasil dari tabel tersebut 

menunjukkan bahwa 13 isolat tersebut merupakan bakteri dengan respirasi yang berbeda. Pada isolat 1, 
4, 6, 11 dan 13 merupakan bakteri dengan respirasi aerob, isolat 2, 8, 10, dan 12 merupakan bakteri 
dengan respirasi anaerob, isolate 3, 7, dan 9 merupakan bakteri dengan respirasi anaerob fakultatif, 
sedangkan isolat 5 merupakan bakteri dengan respirasi aerotolerant anaerob. Proses respirasi pada 
bakteri berbeda-beda pada tiap spesies tergantung pada keberadaan sistem enzim biooksidatif.  Respirasi 
aerob merupakan proses metabolisme bakteri yang menggunakan gas oksigen (O2) untuk menerima 
elektron, respirasi anaerob adalah proses metabolisme bakteri yang menggunakan senyawa-senyawa 
anorganik untuk menerima elektron [34]. Respirasi anaerob fakultatif adalah proses metabolisme bakteri 
yang dapat hidup dengan keberadaan oksigen namun akan lebih baik jika tidak terdapat oksigen. 
Sedangkan respirasi aerotolerant anaerob merupakan respirasi yang tidak terpengaruh oleh tingkat 
oksigen [35]. Aktivitas respirasi bakteri pada isolat yang berbeda-beda menunjukkan bakteri PGPR pada 
media tanam cabai rawit pasca stres genangan aktif secara metabolik sehingga mendukung proses 
pemulihan cabai rawit. Keberadaan oksigen pada media tanam cabai rawit hanya menjadi pembatas 
aktivitas bagi bakteri dengan proses respirasi aerob. Isolat yang ditemukan pada perlakuan genangan 
(P3, P4, dan P5) adalah P1, P3, P4, P5, P6, P11, P12, dan P13. Respirasi aerob ditemukan pada P1, P4, 
P6, P11, dan P13, respirasi anaerob fakultatif ditemukan pada P3, respirasi aerotolerant anaerob 
ditemukan pada P5, dan respirasi anaerob ditemukan pada P12 

1. Narasi Hasil 
a. Kalimat Topik: Mulai dengan kalimat yang menjelaskan alasan dilakukannya 

percobaan atau eksperimen. 
b. Temuan Penting (Main Findings): Sajikan temuan utama penelitian secara ringkas dan 

jelas. 
c. Urutan Data: Jelaskan data secara urut, mulai dari hasil yang pro dan kontra, yang paling 

penting hingga yang paling tidak penting, serta perbandingan antara kelompok 
eksperimen dan kelompok kontrol. 

d. Kalimat Transisi: Akhiri dengan kalimat yang merangkum temuan utama dan 
menjelaskan alasan beralih ke eksperimen atau hipotesis berikutnya, jika ada. 
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Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa terdapat 13 isolat bakteri pada rhizosfer cabai 

rawit pasca genangan dan aplikasi larutan PGPR yang mana berbentuk coccus, bacil dan coccobacil, 
serta terdapat 1 isolat (P5) gram negatif. Uji katalase positif pada seluruh isolat. Terdapat 5 isolat bakteri 
yang memiliki respirasi aerob, 4 isolat bakteri memiliki respirasi anaerob, 3 isolat bakteri memiliki 
respirasi anaerob fakultatif dan 1 isolat bakteri memiliki respirasi aerotolerant anaerob. Beberapa isolat 
seperti P6 dan P13 yang memiliki respirasi aerob dan karakteristik morfologi kuat ditemukan pada 
seluruh perlakuan, berpotensi dikembangkan sebagai kandidat bakteri PGPR tahan genangan. 
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