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Bakteri endofit memiliki karakteristik berada dalam jaringan tumbuhan (akar,
batang, daun, dan bunga) tanpa menyebabkan gangguan pada tumbuhan.
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui karakteristik bakteri endofit yang
diisolasi dari akar napas (Pneumatofor) tumbuhan Avicennia marina.
Pengambilan sampel akar napas dilakukan di Mempawah Mangrove Park
(MMP), Desa Pasir, Kabupaten Mempawah. Isolasi dilakukan dengan metode
pengenceran dan metode tuang (pour plate) menggunakan media Triptic Soy
Agar (TSA). Karakterisasi dan Identifikasi dilakukan dengan cara melihat
morfologis dan fisiologis bakteri. Hasil isolasi membuktikan beberapa isolat
memiliki kemiripan dengan genus tertentu seperti Amv 111 dengan Neisseria,
Amv 211 dengan Micrococcus, serta 5 isolat lainnya yaitu Amv 122, Amv 312,
Amv 421, Amv 511, dan Amv 522 dengan Staphylococcus. Berdasarkan hasil
pengamatan, genera Neisseria, Micrococcus dan Staphylococcus mampu
tumbuh sampai kadar salinitas 30%, dan tumbuh pada suhu 28-36°C. Isolat
genera Micrococcus dan Staphylococcus mampu tumbuh pada pH 5-8,
sedangkan isolat genera Neisseria mampu tumbuh pada pH 6-8.

Endophytic bacteria have the characteristics of living in plant tissue (roots, stems,
leaves, and flowers) without causing disturbance to plants. The purpose of this study
was to determine the characteristics of endophytic bacteria isolated from the
pneumatophores of the Avicennia marina. Sampling was carried out in Mempawah
Mangrove Park (MMP), Pasir Village, Mempawah Regency. Isolation was determined
by dilution method and pour plate method using TSA media. characterization and
Identification were determined by morphological and physiological bakteria. The
isolation results proved that several isolations had similarities with certain genera, such
as Amv 111 with Neisseria, Amv 211 with Micrococcus, and 5 other isolates, namely
Amv 122, Amv 312, Amv 421, Amv 511, and Amv 522 with Staphylococcus. Based on
the observation results, members of the genera Neisseria, Micrococcus and
Staphylococcus can grow to a salinity level of 30%, and at a temperature of 28-36 ° C.
Micrococcus and Staphylococcus genera isolates were able to grow at pH 5-8, while
Neisseria genera isolates could grow at pH 6-8.
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1. Pendahuluan

Tumbuhan mangrove adalah tumbuhan yang memiliki kemampuan adaptasi
pada kadar garam tinggi dan berada di daerah pasang surut. Tumbuhan ini memiliki
akar udara yang digunakan untuk menyerap oksigen dalam keadaan tergenang.
Mangrove merupakan ekosistem yang berada pada wilayah intertidal, pada wilayah
tersebut terjadi interaksi yang kuat antara perairan laut, payau, sungai dan terestrial.
Interaksi ini menjadikan ekosistem mangrove mempunyai keanekaragam yang tinggi
baik berupa flora, fauna, maupun mikroba (Noor et al., 2006; Martuti, 2013).

Mempawah Mangrove Park (MMP) merupakan pantai berlumpur pada wilayah
abrasi yang menjadi objek wisata di Desa Pasir, Kecamatan Mempawah Hilir,
Kabupaten Mempawah. Salah satu jenis mangrove yang terdapat di kawasan
Mempawah Mangrove Park (MMP) yaitu Avicennia marina. Penelitian Novandi (2020)
menunjukkan salinitas Mempawah Mangrove Park sebesar 31-32%. Salinitas dikawasan
tersebut dapat berubah akibat pasang surut air laut dan hujan.

Kemampuan tumbuhan untuk hidup di lingkungan dengan kondisi ekstrem
seperti salinitas tinggi salah satunya disebabkan adanya simbiosis dengan bakteri
endofit yang dapat menghasilkan senyawa-senyawa yang membantu tumbuhan
menghadapi kondisi ekstrem. Avicennia marina yang tumbuh di lingkungan yang
ekstrem dapat menjadi inang bagi pertumbuhan bakteri endofit. Bakteri endofit
adalah bakteri yang seluruh atau sebagian dari siklus hidupnya berada di jaringan
tumbuhan hidup dan tidak menimbulkan penyakit pada tumbuhan (Sturz & Nowak,
2000). Hubungan simbiosis mutualisme bakteri endofit dengan inangnya
menandakan sifat bakteri endofit yang tidak menyebabkan pengaruh buruk pada
tumbuhan(Compant et al., 2010).

Bakteri endofit berperan dalam ketahanan tumbuhan. Penelitian (Backman &
Sikora, 2008) bakteri endofit membantu menginduksi ketahanan tumbuhan dengan
memproduksi senyawa antimikroba, asam salisilat, enzim, etilen dan senyawa
sekunder. Bakteri endofit juga dapat digunakan sebagai agen pengendali hayati. Hal
ini dibuktikan dengan penelitian yang dilakukan Oktafiyanto et al., (2018) diambil dari
4 ]okasi, yaitu Desa Karangsong-Indramayu, Baros Bantul-Yogyakarta, Taman Wisata
Alam Angke Kapuk-Jakarta dan Taman Nasional Alas Purwo Blok Bedul-Banyuwangi
tentang bakteri endofit dari perakaran tumbuhan Avicennia dan Rhizopora mampu
menekan pertumbuhan Ralstonia solanacearum dan mematikan Meloidogyne. Selain
itu, beberapa bakteri endofit hasil isolasi juga mampu memproduksi senyawa enzim
protease dan kitinase, sedangkan Bakteri endofit dari tumbuhan mangrove di India
berpotensi memproduksi antibiotik, enzim pektinase, protease, kitinase, lipase,
hormon auksin, penyedia fosfat, dan berperan dalam fiksasi nitrogen (Gayathri &
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Muralikrisan 2013). Bakteri endofit tumbuhan Avicennia marina juga berpotensi
sebagai senyawa antimikroba dan penghasil enzim L-asparaginase (Rismawati, 2018;
Nursyam & Prihanto, 2018).

Penelitian bakteri endofit pada akar Avicennia marina yang dilakukan Ntabo et
al., (2018) di dua lokasi pengamatan yang termasuk wilayah Kenya berhasil
memperoleh 5 isolat yaitu Bacillus sp., B. thuringiensis, B. safensis, Myroides sp., dan
Streptomyces krainskii. Selain itu, beberapa bakteri endofit yang diisolasi dari akar
napas (Pneumatofor) A. marina di India diperoleh 3 isolat yaitu Bacillus sp., Enterobacter
sp. dan Sporosarcina aquimarina (Janarthine et al., 2011). Keberadaan bakteri endofit
pada bagian akar napas A. marina di kawasan Mempawah Mangrove Park (MMP) belum
ada informasi, sehingga penelitian ini perlu dilakukan untuk mengertahui
keanekaragaman bakteri endofit dan koloni genera bakteri endofit yang terdapat
dalam jaringan tumbuhan A. marina. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengisolasi dan mengidentifikasi bakteri endofit dari akar napas (Pneumatofor) A.
marina di kawasan tersebut.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus 2019 hingga November 2019.
Pengambilan sampel akar napas tumbuhan A. marina dilakukan di Mempawah
Mangrove Park Desa Pasir, Mempawah, Kalimantan Barat. Isolasi, karakterisasi dan
identifikasi dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas
Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Tanjungpura.

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah alummunium foil, autoklaf,
Biologycal Safety Cabinet (BSC), batang pengaduk, bunsen, cawan petri, cover glass,
erlenmeyer, gelas piala, gelas ukur, gelas objek, hotplate, inkubator, jarum ose, mortar
dan pestle, mikroskop, oven, pipet tetes, pinset, pisau, rak tabung, salinometer,
spatula, spuit lcc, tabung reaksi, termohygrometer, thermometer, timbangan, dan
vortex.

Bahan-bahan yang digunakan adalah sampel akar napas (Pneumatofor)
tumbuhan A. marina, akuades, alkohol, clorox 4%, cristal violet, hidrogen peroksida
(H202) 3%, iod, media Motility Indole Ornithin (MIO), NaCl, media Nutrient Agar (NA),
media Nutrient Broth (NB), media Oksidase Fermentatif (OF), media Simmon’s Citrate
Agar (SCA), media Tryptic Soy Agar (TSA), media Triple Sugar Iron Agar (TSIA), media
Urea Agar Best, minyak imersi, parafin, reagen Kovac’s, safranin, dan spritus.

Pengambilan sampel akar napas A. marina menggunakan metode sistematis
(Systematic sampling) yaitu menelusuri kawasan Mempawah Mangrove Park dan
menentukan 5 titik area A. marina (Adiarti, 2013). Setiap titik dipilih 5 pohon yang
memiliki umur sekitar 1-2 tahun, pada setiap pohon diambil 3 akar napas. Masing-
masing titik yang diambil terdapat 15 akar napas, sehingga pada 5 titik diperoleh 75
akar napas. Akar napas diambil (5 sampai 7 cm) dengan cara dipotong menggunakan

BIOLOGICA SAMUDRA VOL. 3, No. 2, DESEMBER 2021 | 168



gunting, sampel disimpan dalam plastik dan diberi label. Selanjutnya dianalisis di
laboratorium (Shiva & Beasley, 2005).

Sampel akar napas dibersihkan selama 5-8 menit di air mengalir, selanjutnya
sampel disterilisasi dalam rendaman clorox 4% selama 5 menit, dimasukkan kedalam
rendaman alkohol 70% selama 1 menit dan dibilas sebanyak 3 kali dengan akuades
steril. Setelah sampel kering dihaluskan dengan cara digerus menggunakan mortar
steril sampai halus. Hasil penggerusan ditimbang sebanyak 10 g dimasukkan ke
dalam erlenmeyer yang berisi akuades steril 90 ml, kemudian 1 ml suspensi
dimasukkan ke dalam 9 ml akuades steril (pengenceran 107?), pengenceran dilakukan
hingga 1073, setiap pengenceran dihomogenisasi menggunakan vorteks dan
diinokulasi ke dalam media TSA dengan metode tuang (pour plate) sebanyak 1 ml,
diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam (Rismawati, 2018).

Koloni bakteri yang tumbuh dipurifikasi sehingga didapatkan isolat murni.
Selanjutnya dilakukan pengamatan karakteristik morfologis bakteri secara
makroskopis dan mikroskopis. Pengamatan makroskopis meliputi: bentuk koloni,
elevasi koloni, bentuk tepi koloni, permukaan koloni, dan warna koloni. Pengamatan
mikroskopis meliputi: bentuk sel dan pewarnaan gram.

Pewarnaan gram dilakukan dengan menginokulasikan isolat di atas gelas objek
yang sudah ditetesi akuades dengan menggunakan jarum ose, selanjutnya diratakan
dan dikering anginkan. Setelah kering ditetesi dengan cristal violet selama 1 menit,
dibersihkan dengan akuades, ditetesi dengan iod selama 1 menit, dibersihkan dengan
akuades, dibersihkan dengan alkohol sampai warnanya menjadi pudar, selanjutnya
ditetesi dengan safranin selama 20 detik dan dibersihkan dengan akuades kembali,
kemudian dikering anginkan dan diamati dibawah mikroskop (Waluyo, 2008).

Pengamatan karakteristik fisiologis bakteri menggunakan uji biokimia dan uji
kemampuan pertumbuhan bakteri. Uji biokimia yang digunakan untuk
mengidentifikasi genera antara lain: uji katalase, uji MIO (Motility Indole Ornithine), uji
TSIA (Triple Sugar Iron Agar), uji sitrat, uji urease dan uji oksidatif fermentatif (OF). Uji
katalase dilakukan dengan cara mengoleskan isolat bakteri pada gelas objek
menggunakan jarum ose, diteteskan dengan hidrogen peroksida (H20z) 3% sebanyak
1-2 tetes. Hasil reaksi positif jika terdapat gelembung gas (O2) (Waluyo, 2008).

Uji motilitas, Indol dan Ornithin bakteri dilakukan dengan menusukkan jarum
ose lurus yang terdapat isolat bakteri kedalam tabung yang berisi media MIO.
diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Bakteri dinyatakan motil jika media menjadi
keruh karena bakteri tumbuh menyebar menjauhi garis inokulasi. Pembacaan hasil
Ornithin dekarboksilase dapat dilihat adanya perubahan bagian anaerob media, uji
positif ditandai dengan media berwarna abu-abu, biru atau ungu dan uji negatif
ditandai dengan warna kuning. Pembacaan hasil Indol positif jika tebentuk cincin
merah di permukaan atas media setelah ditambahkan satu tetes reagen kovaks.
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Uji Triple Sugar Iron Agar (TSIA) dilakukan dengan menginokulasi isolat bakteri
pada media menggunakan metode tusuk dan gores, selanjutnya diinkubasi selama 48
jam. Pembacaan hasil reaksi TSIA dilihat dari 2 bagian, yaitu slant (permukaan miring)
dan butt (dasar). Hasil Uji positif memfermentasi glukosa jika bagian slant berwarna
merah dan butt kuning, memfermentasi laktosa dan sukrosa jika slant dan butt warna
kuning (Syahrurachman et al., 2010).

Uiji sitrat dilakukan dengan menginokulasi isolat bakteri pada media Simmon’s
Citrate Agar (SCA) menggunakan metode gores, kemudian diinkubasi selama 48 jam.
Hasil uji positif jika media berubah warna dari hijau menjadi biru (Waluyo, 2008).

Uji urease dilakukan dengan menginokulasi isolat bakteri pada media Urea
Agar (Christencen Agar) miring, diinkubasi pada suhu 37°C selama 48 jam. Hasil positif
jika media berubah dari kuning menjadi merah muda (Waluyo, 2008).

Uji oksidatif fermentatif (O/F) dilakukan dengan menginokulasi isolat bakteri
pada dua tabung reaksi yang salah satu permukaan medianya ditutup parafin. Bakteri
positif memetabolisme karbohidrat secara fermentatif jika tabung yang terdapat
parafin berubah warna dari hijau menjadi kuning, sedangkan bakteri memetabolisme
karbohidrat secara oksidatif jika media tanpa parafin berwarna kuning (Waluyo,
2008).

Uji kemampuan pertumbuhan bakteri dilihat dari uji salinitas, uji suhu dan uji
pH. Uji salinitas menggunakan suspensi bakteri yang disetarakan dengan konsentrasi
0,5 Mc Farland (Sutton, 2011). Diambilkan 1 ml dimasukkan pada media NB yang
ditambahkan NaCl pada tabung reaksi dengan kadar yang berbeda, yaitu 0%, 10%,
20% dan 30%, selanjutnya dihomogenkan menggunakan vortex dan diinkubasikan
selama 24 jam pada suhu kamar (Islamiah et al., 2017).

Uji suhu menggunakan suspensi bakteri yang disetarakan dengan konsentrasi
0,5 Mc Farland (Sutton, 2011). 3 tabung reaksi yang berisi media NB dimasukkan
masing-masing 1 ml, dihomogenkan dengan vortex dan diinkubasikan selama 24 jam
pada suhu yang berbeda yaitu suhu 28°C, 32°C, dan 36°C (Islamiah et al., 2017).

Uji pH menggunakan suspensi bakteri yang disetarakan dengan konsentrasi 0,5
Mc Farland (Sutton, 2011). 4 tabung reaksi yang berisi media NB dengan pH 5,6,7 dan
8 masing-masing ditambahkan 1 ml suspensi, dihomogenkan dengan vortex dan
diinkubasikan selama 24 jam pada suhu kamar (Islamiah et al., 2017).

Bakteri yang diperoleh dari akar napas tumbuhan A. marina selanjutnya
diidentifikasi. Identifikasi bakteri mengacu pada buku Bergey’s Manual of Determinative
Bacteriology (Holt et al., 1994). Cowan and Steel’s Manual for the Identification of Medical
Bacteria (Edisi ke-3), Journal Microbiology and Molecular Biology Reviews. Data
bakteri yang diperoleh dari akar napas A. marina dianalisis secara deskriptif
berdasarkan hasil karakterisasi bakteri endofit yang berhasil diisolasi. Data disajikan
dalam bentuk tabel dan gambar.
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3. Hasil

Hasil isolasi bakteri endofit diperoleh 7 isolat bakteri dari akar napas tumbuhan
A. marina di Mempawah Mangrove Park (MMP) dengan kode isolat yaitu Amv 111, Amv
122, Amv 211, Amv 312, Amv 421, Amv 511, dan Amv 522.

Tabel 1. Karakter Morfologis Bakteri Endofit Akar napas A. marina (Forsk.) Vierh

Karakter Amv11ll Amv122 Amv211 Amv312 Amv421 Amv511 Amv522

Makroskopis
Bentuk Circular Circular Circular  Circular Circular Circular Circular
Elevasi Convex Convex Convex Convex Convex Convex Convex
Tepian Entire Entire Entire Entire Entire Entire Entire
Permuke.lan Halus Halus Halus Halus Halus Halus Halus
koloni
Warna Putih Putih Putih Putih Putih Putih Putih
kekuningan kekuningan kekuningan kekuningan kekuningan
Mikroskopis
Gram - + + + + + +
Bentuk Sel  Coccus Coccus Coccus Coccus Coccus Coccus Coccus
Susunan Sel DC SC DC SC SC SC SC

Keterangan: (DC) Diplococcus, (5C) Staphylococcus

Tabel 2. Karakter Fisiologis Bakteri Endofit Akar napas A. marina (Forsk.) Vierh
Karakter Amv1ll Amv122 Amv2ll Amv312 Amv421 Amv511  Amv522

Uji Biokimia
Katalase - + + + + + +
Motilitas - - - - - - -
Indol - - - - - - -
Ornithin + + + + + + +
TSIA A/A A/A B/B AJA" A/A” AJA” A/A"
Sitrat + + + + + + +
Urease + + + + + + +
O/F O/F O/F O/F O/F O/F O/F O/F
Uji Kemampuan Pertumbuhan Bakteri
Salinitas
NaCl 0% +++ +++ ++ +++ +++ +++ +++
Salinitas
NaCl 10% ++ + ++ ++ +++ ++ ++
NaCl 20% + + + + + + +
NacCl 30% + + + + + + +
Suhu
280C + + + +++ + ++ ++
320C + + ++ +++ ++ ++ ++
36°C ++ + ++ +++ ++ ++ ++
pH
pH5 - + + + + + +
pH 6 + + + + + + +++
pH?7 ++ +++ +++ ++ +++ ++ +++
pH 8 ++ +++ ++ ++ ++ ++ +++

Keterangan: (A/A) Asam, (B/B) Basa, (*) menghasilkan gas, (O/F) Oksidatif
fermentatif, (+) mampu menghasilkan, (-) tidak mampu menghasilkan.
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Gambar 4.1 Karakter makroskopis isolat (a) Amv111, (b) Amv211, (c) Amv122, (d)
Amv312, (e) Amv421, (f) Amv511, dan (g) Amv522

Gambar 4.2 Karakter mikroskopis isolat (a) Amv111, (b) Amv211, (c) Amv122, (d)
Amv312, (e) Amv421, (f) Amv511, (g) Amv522

4. Pembahasan

4.1. Karakteristik Bakteri Endofit yang Diisolasi dari Akar Napas (Pneumatofor)
Tumbuhan Avicennia marina (Forsk.) Vierh di Mempawah Mangrove Park (MMP)

Berdasarkan hasil identifikasi didapatkan 7 isolat, 1 isolat genera Neisseria, 1
isolat Micrococcus, dan 5 isolat Staphylococcus. Pengamatan uji gram sebanyak 6 isolat
bakteri yaitu isolat Amv 122, Amv 211, Amv 312, Amv 421, Amv 511, dan Amv 522
adalah bakteri gram positif yang diidentifikasi sebagai bakteri dari anggota genera
Staphylococcus dan genera Micrococcus sementara 1 isolat bakteri yaitu Amv 111 adalah
bakteri gram negatif yang teridentifikasi sebagai anggota genera Neisseria. Menurut
Holt et al., (1994) Genera Neisseria bentuk sel coccus, gram negatif, katalase positif
kecuali N. elongata, dan nonmotil. Genera Micrococcus bentuk sel coccus, gram positif,
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katalase positif, dan nonmotil. Genera Staphylococcus bentuk sel coccus, gram positif,
katalase positif, nonmotil, dan bersifat oksidatif fermentatif.

Bakteri endofit gram positif banyak ditemukan pada akar tumbuhan A. marina
di kawasan penelitian, menandakan bahwa bakteri gram positif lebih tahan pada
kondisi lingkungan di kawasan mangrove. Menurut Barazandeh (2008) bakteri gram
positif dinding selnya tersusun dari 90% peptidoglikan, komponen asam teikoat dan
asam lipoteikoat. Beberapa isolat bakteri beradaptasi di lingkungan laut yang ekstrem
dengan membentuk endospora.

Rahman et al., (2019) berhasil mengisolasi 18 bakteri endofit dari Avicennia
marina, 10 isolat termasuk bakteri gram positif dan diidentifikasi dalam genera
Staphylococcus, genera Virgibacillus, dan genera Bacillus. Menurut penelitian Caranzo
et al., (2020) berhasil mengisolasi 8 isolat bakteri endofit dari tumbuhan Rhizophora
mucronata di Combado, Maasin city, dari 8 isolat bakteri 7 isolat termasuk ke dalam
bakteri gram positif dan diidentifikasi ke dalam genera Bacillus, genera Staphylococcus,
dan genera Lysinibacillus. Menurut Kumar et al., (2007) bakteri gram positif seperti
genera Bacillus, Staphylococcus, Micrococcus, Listeria, dan Vibrio menaikkan
keanekaragaman hayati di kawasan mangrove.

Karakter Morfologis Bakteri Endofit Akar napas Avicennia marina (Forsk.) Vierh

Isolat Amv 111 secara makroskopis memiliki kesamaan karakter dengan genera
Neisseria yaitu bentuk circular, elevasi convex, tepian entire, permukaan halus dan
berwarna putih (Gambar 4.1a). Hal ini sesuai penelitian Ningsih et al.,, (2014);
Hardianti et al., (2016) karakteristik koloni genera Neisseria berwarna putih, bentuk
circular, elevasi convex, dan tepi entire. Isolat Amv 111 secara mikroskopis memiliki
kesamaan karakter dengan genera Neisseria yaitu bentuk sel coccus, susunan sel
berpasangan dan gram negatif (Gambar 4.1b). Sesuai dengan pernyataan Holt et al.,
(1994) menunjukkan ciri khas genera Neisseria yaitu bentuk sel coccus, susunan sel
bentuk tunggal tetapi lebih sering berpasangan, kadang tetrad, tergolong gram
negatif. Berdasarkan uji pewarnaan gram isolat Amv 111 menandakan sel berwarna
merah. Pelczar & Chan (2005) sel bakteri berwarna merah menandakan bakteri gram
negatif, hal ini karena pada tahap pencucian dengan alkohol mengakibatkan pori-pori
dinding sel membesar sehingga lipid penyusun dinding sel bakteri larut dan
melepaskan cristal violet yang sudah diserap pada tahap sebelumnya.

Isolat Amv 211 secara makroskopis memiliki kesamaan karakter dengan genera
Micrococcus yaitu bentuk circular, elevasi convex, tepian entire, permukaan halus dan
berwarna putih kekuningan (Gambar 4.2a). Hal ini sesuai penelitian Mulia et al., (2011)
karakteristik koloni genera Micrococcus bentuk circular, elevasi convex, tepi entire, dan
berwarna putih kekuningan.

Isolat Amv 211 secara mikroskopis memiliki kesamaan karakter dengan genera
Micrococcus yaitu bentuk sel coccus, susunan sel berpasangan dan gram positif
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(Gambar 4.2b). Sesuai dengan pernyataan Holt et al., (1994) menunjukkan ciri khas
genera Micrococcus yaitu bentuk sel coccus susunan sel berpasangan, tetrad, atau
bentuk kelompok tak beraturan dalam rantai. Selain itu, genera Micrococcus bersifat
gram positif. Berdasarkan uji pewarnaan gram isolat Amv 211 menandakan sel
berwarna ungu yang menandakan bakteri gram positif. Parija (2012) bakteri gram
positif tidak mengalami dekolorisasi sehingga mampu menjaga zat yodium primer
berwarna ungu. Bakteri gram positif sebagian besar tersusun atas peptidoglikan,
mengandung asam teikoat dan asam lipoteikoat yang berfungsi untuk mengikat zat
warna ungu.

Isolat Amv 122, Amv 312, Amv 421, Amv 511, dan Amv 522 secara makroskopis
memiliki kesamaan karakter dengan genera Staphylococcus yaitu bentuk circular,
elevasi convex, tepian entire, permukaan halus, berwarna putih, dan putih kekuningan
(Gambar 4.3a, 4.4a, 4.5a, 4.6a, dan 4.7a). Menurut Holt et al., (1994) karakteristik koloni
genera Staphylococcus bentuk circular, warna koloni putih, putih kekuningan, dan
beberapa berwarna kuning atau orange. Menurut Ginting et al., (2018) genera
Staphylococcus elevasi convex, tepian entire, permukaan halus dan warna putih susu.

Isolat Amv 122, Amv 312, Amv 421, Amv 511, dan Amv 522 secara mikroskopis
memiliki kesamaan karakter dengan genera Staphylococcus yaitu bentuk sel coccus,
susunan sel bergerombol dan termasuk gram positif (Gambar 4.3b, 4.4b, 4.5b, 4.6b, dan
4.7b). Sesuai dengan pernyataan Holt et al., (1994) menunjukkan ciri khas genera
Staphylococcus yaitu bentuk sel coccus susunan sel tunggal, berpasangan, dan bentuk
kelompok tak beraturan, tergolong gram positif. Jawetz et al., (2005) menambahkan
bahwa susunan sel tersusun seperti rantai pendek.

Karakter Fisiologis Bakteri Endofit Akar napas Avicennia marina (Forsk.) Vierh

Uji biokimia isolat Amv 111 memiliki karakter katalase negatif, nonmotil,
ornithin positif (Tabel 4.1). Menurut Holt et al., (1994) genera Neisseria memiliki
karakter fisiologi katalase positif kecuali N. elongata, nonmotil, ornithin positif. Isolat
Amv 111 katalase negatif, hal ini karena bakteri tidak memiliki enzim katalase untuk
menghidrolisis hidrogen peroksida (H202) sehingga tidak memproduksi O.. Nonmotil
ditandai dengan tidak adanya penyebaran koloni. Ornithin positif ditandai dengan
media berwarna ungu, karena bakteri mampu mengurai asam amino menjadi amino.
Menurut Usman (2015) warna ungu pada media menandakan hasil positif dan warna
kuning menandakan hasil negatif.

Isolat Amv 111 menunjukkan hasil reaksi indol negatif, uji TSIA positif dan
tidak menghasilkan gas (Tabel 4.1). Menurut penelitian Nofu et al., (2014) genera
Neisseria pada uji indol negatif, mampu memfermentasikan laktosa dan sukrosa, tidak
menghasilkan gas dalam metabolismenya. Hasil reaksi indol negatif ditandai dengan
terbentuknya cincin kuning karena triptopan pada media tidak dihidrolisis oleh isolat
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Amv 111. Antriana (2014) cincin merah di permukaan media menandakan hasil reaksi
positif dan cincin kuning menandakan hasil reaksi negatif. Uji indol menunjukkan
bakteri mengubah asam amino triptofan menjadi indol dan asam piruvat
menggunakan enzim triptofanase sehingga mudah digunakan bakteri untuk sumber
energi. Uji TSIA media berwarna kuning pada slant dan butt sehingga hasil reaksi
positif, hal ini menandakan isolat Amv 111 mampu memfermentasi laktosa dan
sukrosa.

Isolat Amv 111 menunjukkan hasil reaksi sitrat positif, uji urease positif dan
oksidatif fermentatif positif, uji (Tabel 4.1). Hal ini sesuai penelitian Ningsih et al.,
(2014) genera Neisseria pada uji sitrat positif, uji urease positif dan uji oksidatif
fermentatif positif. Uji sitrat menandakan hasil reaksi positif karena penggunaan sitrat
oleh bakteri mengakibatkan media berwarna biru. Priharta (2008) media uji sitrat
terdiri dari Simmon’s Citrate Agar (SCA), Na sitrat berfungsi untuk sumber karbon, dan
bromthymolblue untuk indikator. Uji urease menandakan hasil reaksi positif karena
bakteri mampu membentuk amoniak sehingga mengakibatkan media berwarna
merah muda. Uji oksidatif fermentatif menandakan hasil reaksi positif karena bakteri
memetabolisme karbohidrat secara oksidatif dan fermentatif sehingga mengakibatkan
media berwarna kuning pada kedua tabung.

Berdasarkan hasil pengamatan bakteri endofit dari akar napas tumbuhan
Avicennia marina ditemukan bakteri genera Neisseria sebanyak 1 isolat. Videira et al.,
(2013) Neisseria biasanya ditemukan sebagai patogen pada manusia namun genera ini
juga ditemukan di dalam jaringan tanaman rumput gajah. Hasil penelitian Feliatra
(2001) yang menemukan 7 genera bakteri endofit yang tedapat pada daun yaitu
Neisseria, Plesiomonas, Yersinia, Corynebacterium, Bacillus, Staphylococcus dan
Acinobacter. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Junior et al., (2018) hasil isolasi
bakteri endofit pada daun pisang ditemukan 13 genera diantaranya genera Neisseria.

Uji biokimia isolat Amv 211 memiliki karakter katalase positif, nonmotil (Tabel
4.1). Menurut Holt et al., (1994) genera Micrococcus katalase positif dan jarang motil.
Katalase positif ditandai dengan terbentuknya O». Toelle & Lenda (2014) hal ini
dikarenakan bakteri menghidrolisis hidrogen peroksida (H20.) menggunakan enzim
katalase. Nonmotil dikarenakan koloni bakteri tidak mengakibatkan kekeruhan pada
media dan hanya tumbuh lurus di bekas tusukan.

Isolat Amv 211 menunjukkan hasil reaksi indol negatif dan ornithin positif
(Tabel 4.1). Menurut Yahya et al., (2014) genera Micrococcus pada uji indol negatif dan
ornithin bersifat positif. Uji TSIA negatif dan urease positif (Tabel 4.1). Menurut
Cappuccino & Sherman (2014) genera Micrococcus hasil reaksi TSIA negatif, tidak
memproduksi H>S, dan uji urease positif. uji TSIA isolat Amv 211 hasil reaksi negatif,
karena media uji tetap berwarna merah manandakan bahwa isolat bakteri tidak
memiliki kemampuan untuk memfermentasi sukrosa, laktosa dan glukosa.
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Isolat Amv 211 menunjukkan hasil reaksi sitrat positif dan bersifat oksidatif
fermentatif (Tabel 4.1). Hal ini sesuai penelitian Nofu et al., (2014) genera Micrococcus
hasil uji sitrat positif dan uji oksidatif fermentatif positif. Uji sitrat isolat Amv 111
menandakan hasil reaksi positif karena memiliki kemampuan dalam menggunakan
sitrat untuk proses metabolismenya. Oksidatif fermentatif positif mengakibatkan
warna media berubah menjadi kuning pada kedua tabung uji, hal ini menandakan
isolat Amv 111 dapat hidup dalam kondisi aerob maupun anerob.

Berdasarkan hasil pengamatan bakteri endofit dari akar napas tumbuhan
Avicennia marina ditemukan bakteri genera Micrococcus sebanyak 1 isolat. Menurut
penelitian Jose & Christy (2013) berhasil mengisolasi bakteri endofit asal Rhizophora
mucronata yang diidentifikasi termasuk ke dalam genera, Bacillus, Enterobacter,
Micrococcus, Pseudomonas dan Serratin. Menurut penelitian Silalahi et al., (2020)
diperoleh genera bakteri endofit hasil isolasi tanaman jeruk siam, yang diidentifikasi
dalam genera Bacillus, Cellulomonas, Erwinia, Methylobacterium, Micrococcus, dan
Microbacterium.

Uji biokimia Isolat Amv 122, Amv 312, Amv 421, Amv 511, dan Amv 522
katalase positif, nonmotil dan bersifat oksidatif fermentatif (Tabel 4.1). Menurut Holt
et al., (1994) genera Staphylococcus katalase positif, nonmotil dan bersifat oksidatif
fermentatif. Katalase positif menandakan bakteri genera Staphylococcus memproduksi
gelembung gas (O2) dari hidrolisis hidrogen peroksida (H20.) yang terlihat di gelas
objek. Locke et al., (2013) Enzim katalase digunakan genera Staphylococcus sebagai
pelindung dari hidrogen peroksida (H20z) sehingga menghasilkan gelembung gas
(O2) dan air (H20).

Nonmotil menandakan tidak adanya penyebaran koloni. Oksidatif fermentatif
menandakan media pada kedua tabung uji setiap isolat bakteri berubah dari warna
hijau menjadi warna kuning sebagai reaksi oksidasi maupun fementasi bakteri pada
glukosa. Kismiyati et al., (2009) Uji oksidatif fermentatif pada salah satu tabung
menggunakan parafin, bertujuan menghilangkan udara untuk melihat reaksi bakteri
dalam proses metabolisme secara oksidasi maupun fermentasi.

Uji biokimia Isolat Amv 122, Amv 312, Amv 421, Amv 511, dan Amv 522 indol
negatif, TSIA positif dan sitrat positif (Tabel 4.1). Menurut Yulvizar (2013) genera
Staphylococcus uji indol negatif, mampu memfermentasi karbohidrat dan uji sitrat
positif. Uji indol negatif menandakan reaksi bakteri yang tidak memiliki kemampuan
untuk memproduksi indol sebagai hasil hidrolisis amino tryphosphat.

Uji TSIA menandakan hasil reaksi positif yang mengakibatkan warna media
berubah menjadi kuning. Menurut Sudarsono (2008), media TSIA digunakan untuk
melihat kemampuan bakteri memproduksi asam maupun gas dari fermentasi glukosa,
laktosa dan sukrosa. Uji sitrat menandakan hasil reaksi positif karena bakteri
menggunakan sitrat sehingga pH meningkat dan warna media berubah menjadi biru
(Lay 1994 & Ulfa et al., 2016).
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Uji biokimia Isolat Amv 122, Amv 312, Amv 421, Amv 511, dan Amv 522
ornithin positif dan urease positif (Tabel 4.1). Menurut Rizaldi et al., (2018) media uji
ornithin berwarna ungu menandakan reaksi positif. Uji ornitin digunakan untuk
melihat bakteri memecah ornithin (asam amino) menjadi amino (Usman, 2015). Suerni
et al., (2013) media uji urease berwarna merah muda menandakan reaksi positif.
Bakteri menggunakan enzim urease untuk memproduksi amoniak dari hasil
pemecahan ikatan karbon dan nitrogen yang mengakibatkan media menjadi basa
(Cappuccino & Sherman, 2014).

Berdasarkan hasil pengamatan bakteri endofit dari akar napas tumbuhan
Avicennia marina ditemukan bakteri genera Staphylococcus sebanyak 5 isolat. Ali et al.,
(2010) genera Staphylococcus juga ditemukan di dalam jaringan tumbuhan. Ntabo et al.,
(2018) hasil isolasi bakteri endofit dari akar Avicennia marina diperoleh genera Bacillus,
Streptomyces, dan Myroides sedangkan yang diisolasi dari akar Xylocarpus granatum
yaitu genera Staphylococcus.

Berdasarkan hasil uji kemampuan pertumbuhan bakteri terhadap salinitas
menandakan bahwa semua isolat bakteri tersebut bersifat halofilik. Isolat Amv 111
(anggota genera Neisseria), Amv 211 (anggota genera Micrococcus), Amv 122, Amv 312,
Amv 421, Amv 511, dan Amv 522 (anggota genera Staphylococcus) mampu tumbuh
sampai kadar salinitas 30% (Tabel 4.1) ditandai dengan pertumbuhan koloni bakteri
pada media, sehingga menyebabkan kekeruhan media dan adanya gumpalan bakteri
di dasar tabung. Hal ini diduga berkaitan dengan habitat bakteri endofit di Mempawah
Mangrove Park (MMP) Desa Pasir, Mempawah, Kalimantan Barat yang memiliki
tingkat salinitas 28%-41% (halofilik ekstrem). Menurut Dassarma & Arora (2001)
bakteri halofilik adalah bakteri yang berada di habitat kadar garam tinggi. Bakteri
yang memiliki kemampuan tumbuh optimal pada media dengan kandungan 20-30%
NaCl dikategorikan sebagai bakteri halofilik ekstrem (kadar garam tinggi). Yulma et
al., (2019) genera Neisserin mampu tumbuh pada kisaran salinitas 27-30%. Pada
penelitian Yulma et al., (2018) salinitas 21-30% ditemukan bakteri genera Micrococcus.
Menurut Singleton & Sainsbury (2006) bakteri genera Staphylococcus merupakan
bakteri yang halotolerant. Nadira (2018) menyatakan bahwa genera Staphylococcus di
konsentrasi 20-40% masih mampu tumbuh dengan jumlah koloni yang semakin
sedikit.

Berdasarkan hasil uji kemampuan tumbuh terhadap suhu, menandakan semua
isolat Amv 111 (anggota genera Neisseria), Amv 211 (anggota genera Micrococcus),
Amv 122, Amv 312, Amv 421, Amv 511, dan Amv 522 (anggota genera Staphylococcus)
mampu tumbuh pada suhu 28°C-36°C (Tabel 4.1). Hal ini menandakan bahwa isolat
bakteri endofit yang diisolasi dari akar napas tumbuhan Avicennia marina tergolong
dalam kelompok mesofil karena mampu tumbuh pada suhu 28°C-36°C. Hal ini diduga
berkaitan dengan suhu di Mempawah Mangrove Park (MMP) Desa Pasir, Mempawah,
Kalimantan Barat yang memiliki suhu 30°C-31°C. Lay (1994) bakteri digolongkan
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menjadi 3 golongan berdasarkan suhu untuk pertumbuhannya, yaitu bakteri psikrofil
(0°C- 20°C), mesofil (20°C-50°C), dan termofil (di atas 50°C). Menurut Holt et al.,
(1994), anggota genera Neisseria memiliki suhu optimum untuk pertumbuhan yaitu
35°C-37°C, anggota genera Micrococcus memiliki suhu optimum pertumbuhan 25°C-
37°C, dan anggota genera Staphylococcus memiliki suhu optimum untuk pertumbuhan
yaitu 30°C-37°C.

Berdasarkan hasil uji kemampuan tumbuh terhadap pH, isolat Amv 122, Amv
312, Amv 421, Amv 511, Amv 522 (anggota genera Staphylococcus), dan Amv 211
(anggota genera Micrococcus) tumbuh pada pH 5-pH 8, sedangkan isolat Amv111
(anggota genera Nisseria) mampu tumbuh pada pH 6-pH 8. (Tabel 4.1). Isolat bakteri
endofit yang diisolasi dari akar napas tumbuhan Avicennia marina tergolong dalam
kelompok neutrofilik karena mampu tumbuh pada kisaran pH 5-pH 8. Lay (1994)
menyatakan bahwa pertumbuhan optimum bakteri pada umumnya berada di kisaran
pH 7 namun ada juga bakteri yang mampu tumbuh pada kisaran pH 5-pH 8. Menurut
Waluyo (2008) mikroba digolongkan menjadi 3 golongan berdasarkan pH optimal
untuk pertumbuhannya, yaitu mikroba asidofilik (pH 1,0-5,5), neutrofilik (pH 5,5-8,0),
dan alkalinofilik (pH 8,5-11,5). Yulma et al., (2019) pada pH 6,5-7,8 ditemukan bakteri
genera Neisseria. Liu et al., (2007) genera Micrococcus tumbuh pada pH 5-9. Medvedova
& Valik (2012) genera Staphylococcus tumbuh pada pH 4-9,8 seperti S. aereus. genera
Staphylococcus tumbuh optimum pada pH 6-7.

Pertumbuhan genera bakteri endofit dapat dipengaruhi oleh salinitas, suhu,
dan pH, hal ini dapat dilihat dari pertumbuhan koloni bakteri yang menyebabkan
kekeruhan pada media. Menurut Hrenovic et al., (2003) faktor salinitas, pH, suhu,
vegetasi, nutrisi, dan lokasi dapat mempengaruhi keanekaragaman bakteri pada suatu
habitat. Tan & Zou (2001) Umumnya bakteri endofit meningkatkan ketahanan
inangnya untuk tumbuh pada berbagai stres lingkungan seperti resistensi terhadap
fitopatogen, cekaman salinitas, cekaman pH dan cekaman suhu lingkungan yang
ekstrem.

Berdasarkan hasil penelitian bakteri genera Staphylococcus paling banyak
ditemukan. Hal ini karena genera Staphylococcus merupakan bakteri gram positif dan
termasuk bakteri halotolerant yang mampu beradaptasi dengan habitat yang spesifik
seperti mangrove. Menurut penelitian Soldan et al., (2019) genera bakteri endofit yang
diisolasi dari jaringan tumbuhan Avicennia marina di dominasi oleh genera
Staphylococcus dan Acinetobacter. Genera Staphylococcus memiliki toleransi yang tinggi
terhadap cekaman abiotik yang khas dari lingkungan mangrove di pesisir, seperti
suhu tinggi, cekaman osmotik dan konsentrasi NaCl yang tinggi.

Beberapa penelitian di mangrove menyatakan bahwa bakteri genera
Staphylococcus banyak terdapat di jaringan tumbuhan mangrove. Eldeen (2014)
mengisolasi bakteri endofit dari 5 tumbuhan mangrove di Malaysia yaitu Avicennia
lanata, R. mucronata, R. apiculata, Sonneratia caseolaris, dan Xylocarpus moluccensis yang,
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diidentifikasi termasuk bakteri genera Staphylococcus dan Bacillus. Caranzo et al., (2020)
berhasil mengisolasi 3 isolat bakteri endofit dari Rhizophora mucronata diidentifikasi
sebagai genera Staphylococcus. Gina et al., (1992) bakteri endofit dari kawasan
Rhizophora banyak diidentifikasi dalam genera Staphylococcus dan genera Vibrio.

5. Kesimpulan

Karakteristik morfologis bakteri endofit yang diisolasi dari akar napas
(Pneumatofor) A. marina secara makroskopis memiliki karakteristik koloni bentuk
circular, elevasi convex, tepian entire, permukaan halus, berwarna putih dan putih
kekuningan, secara mikroskopis 1 isolat gram negatif dan 6 isolat gram positif.
Karakteristik fisiologis bakteri endofit semua bakteri isolat nonmotil, 1 isolat katalase
negatif dan 6 isolat katalase positif. Semua isolat pada uji salinitas menunjukkan
bahwa bakteri bersifat halofilik karena mampu tumbuh sampai kadar salinitas 30%,
dan mampu tumbuh pada suhu 28-36°C. Isolat Amv 211, Amv 122, Amv 312, Amv
421, Amv 511, dan Amv 522 mampu tumbuh pada pH 5-8, sedangkan Isolat Amv 111
mampu tumbuh pada pH 6-8. Genera bakteri endofit yang diisolasi dari akar
tumbuhan A. marina yaitu genera Neisseria (Amv 111), Micrococcus (Amv 211), dan
Staphylococcus (Amv 122, Amv 312, Amv 421, Amv 511, dan Amv 522).
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