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ABSTRAK

Penggunaan pupuk buatan diakui dapat memberikan efek yang cepat terhadap
peningkatan produksi tanaman, namun terdapat beberapa dampak negatif berupa
pencemaran lingkungan, penurunan kesuburan tanah dan keanekaragaman hayati.
Hal ini menyebabkan terganggunya ekosistem pertanian, sehingga dapat
mengancam keberlanjutannya. Alternatif untuk mengembalikan ekosistem
pertanian adalah dengan memaksimalkan peran mikroba tanah yang
menguntungkan, Kelimpahan populasi mikroba dipengaruhi oleh jenis tanah, umur
dan kondisi tanaman. Tujuan penelitian ini adalah untuk : 1) mengetahui
populasi bakteri rhizosfer dan endofit pada media tanam dan varietas jagung yang
berbeda; 2) mendapatkan isolat bakteri rhizosfer dan endofit; 3) mendapatkan isolat
bakteri yang efektif dalam memacu perkecambahan benih jagung. Penelitian
dilakukan di rumah kaca Laboratorium Benih Lewuikopo dan laboratorium
Nematologi, Fakultas Pertanian IPB. Penanaman jagung dilakukan pada 3 jenis
medium yaitu 100% tanah, tanah + kompos (50% : 50%), dan 100 % kompos
dengan menggunakan polybag. Sementara jagung yang ditanam terdiri atas 2
varietas yaitu Bima-3 (hibrida) dan Srikandi Kuning (bersari bebas) (produksi
Badan Litbang Pertanian). Tanaman jagung berumur + 2 minggu diambil bersama
tanah disekitar akarnya, kemudian dilakukan isolasi terhadap bakteri rhizosfer dan
endofit.  Bakteri hasil isolasi kemudian dimurnikan dan dilakukan uji
perkecambahan pada tanaman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa populasi
bakteri rhizosfer tertinggi diperoleh pada perlakuan media kompos/varietas
Srikandi Kuning, sementara untuk bakteri endofit banyak dihasilkan pada
perlakuan medium tanah+kompos/Bima-3. Dari isolasi bakteri didapatkan 17
isolat rhizobakteria dan 9 isolat bakteri endofit. Hasil pengujian pada benih jagung
sebagai seed treatment, terdapat 2 isolat rhizobakteri yang dapat meningkatkan
panjang akar, dan 6 isolat yang teridentifikasi dapat meningkatkan panjang
tanaman,

Kata kunci: Bakteri rizosfer, bakteri endofit, media tanam, varictas jagung,
pertumbuhan tanaman
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ABSTRAK

Penggunaan pupuk buatan diakui dapat memberikan efek vang cepat terhadap
peningkatan  produksi tanaman.  namun terdapat beberapa dampak  negatil’ berupa
pencemaran lingkungan. penurunan kesuburan tanah dan keanckaragaman hayati. Hal ini
menyebabkan  terganggunya  ekosistem pertanian.  schingga  dapat  mengancam
keberlanjutannya. Alternatif” untuk mengembalikan ckosistem pertanian adalah dengan
memaksimalkan peran mikroba tanah  yang menguntungkan.  Kelimpahan  populasi
mikroba dipengaruhi oleh jenis tanah. umur dan kondisi tanaman. Tujuan penchtian i
adalah untuk : 1) mengetahui populasi bakteri rhizosfer dan endolit pada media tanam
dan varietas jagung yang berbeda: 2) mendapatkan isolat bakteri rhizoster dun endofit: 3)
mendapatkan isolat bakteri yang etektif dalam memacu perkecambahan benth jagung.,
Penclitian dilakukan di rumah kaca Laboratorium  Benih Lewuikopo. dan laboratorium
Nematologi. Fakultas Pertanian IPB. Penanaman jagung dilakukan pada 3 jenis medium
yaitu 100% tanah. tanah + kompos (50% : 50%). dan 100 % kompos dengan menggunakan
polybag. Sementara jagung vang ditanam terdiri atas 2 varictas vaitu Bima-3 (hibrida) dan
Srikandi Kuning (bersari bebas) (produksi Badan Lithang Pertantan). Tanaman jaguny
berumur ¢ 2 minggu diambil bersama tanah disckitar akarnya. kemudian dilakukan isolasi
terhadap bakteri rhizosfer dan endofit.  Bakteri hasil isolasi kemudian dimurnikan dan
dilakukan uji perkecambahan pada tanaman jagung. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
populasi bakteri rhizosfer tertinggi diperoleh pada perlakuan media kompos/varictas
Srikandi Kuning. sementara untuk populasi bakteri endofit banyak dihasitkan pada
perlakuan medium tanahtkompos/Bima-3. Iasil isolasi bakteri didapatkan 17 isolat
rhizobakteria dan 9 isolat bakteri endofit.  Hasil pengujian pada benih jugung melalu
perlakuan benih (seed treatment). terdapat 2 isolat rhizobakteri mampu meningkatkan
panjang akar tanaman jagung. dan 6 isolat yang teridentilikasi dapat meningkatkan tingg
tanaman jagung. Diduga bakteri endofit maupun bakteri rizosfer (rizobaketeri) umunya tdk
bersifat petogenik bahkan scbagian besar mempunyai potensi dapal memacu pertumbuhan
tanaman (plant growth promoting) dan melindungi tanaman terhadap serangan patogen
penvebab penvakit (plant health promoting).

Kater kunei - bakteri rizoster. bakteri endofit. media tanam. varietas jagung. pertumbuhan
tanaman



PENDAHULUAN

Gerakan kembali ke alam (hack to nature) yang dilandasi oleh kesadaran
pentingnya menjaga keschatan dan kelestarian lingkungan hidup. Kini menjadi gaya hidup
(trend) masvarakat dunia. Sistem produksi tanaman yang schat dan scdikit mungkin
menggunakan bahan kimia sintetis telah menjadi tren dalam pembangunan pertanian
Pertanian organik merupakan sistem managemen produksi vang dapat meningkatkan
keschatan tanah maupun kualitas ckosistem tanah dan  produksi tanaman. Dalam
pelaksanaannya pertanian organik menitikberatkan pada penggunaan mput yang dapal
diperbaharui dan bersifat alami serta menghindari penggunaan input SINLesis  maupun
produk rekayasa genctika.

Salah  satu  kriteria yang menjadi syarat  pertanian - organik  adalah tidak
menggunakan bahan artifisial seperti pupuk buatan. insektisida. herbisida.  fungisida.
hormon tumbuh pada tanah dan ckosistem (Sharma.2002). Dilain pibak pupuk buatan dan
pestisida mampu meningkatkan produksi tanaman secara nyata. tetapi juga berdampak
negatif terhadap pencemaran lingkungan antara lain kesuburan tanah menurun dengan
cepal. pencemaran air dan tanah.  bahaya residu pestisida. penurunan keanekaragaman
havati (biodiversity). dan ketergantungan pada energi yang tdak  dapat diperbuaharu
meningkat.

Upava mengatasi masalah dapat dilakukan dengan meningkatkan peran mikroba
tanah yang bermanfaat melalui berbagai aktivitasnya yaitu: meningkatkan kandungan
beberapa unsur hara di dalam tanah, meningkatkan ketersediaan unsur hara di dalam tanah.
meningkatkan efisiensi penyerapan unsur hara. menekan patogen tular tanah melalui
intcraksi  kompetisi. memproduksi zat pengatur tumbuh yang  dapat meninghatkan
perkembangan sistem perakaran tanaman. meningkatkan aktivitas mikroba tanah heterotrol
vang bermantaat.

Peran mikroba tanah dalam siklus berbagai unsur hara di dalam tanah sangat
penting. schingga bila salah satu jenis mikroba tersebut tidak bertfungsi maka akan terjadi
ketimpangan dalam daur unsur hara di dalam tanah. Ketersediaan unsur hara sangat
berkaitan dengan aktivitas mikroba yang terlibat di dalamnya, Mikroorganisme di alam
dapat dibagi menjadi mikroorganisme simbiotik dan mikroorganisme non simbiotik
Mikroorganisme non simbiotik adalah yang hidup bebas dan mandin dalam  tanah dan
memfiksasi nitrogen seperti Clostridium pasturianum dan Azotobacter (Pelezar dan Chan,
2006). sedangkan mikroorganisme simbiotik yaitu mikroorganisme  yang berinteraksi
dengan tanaman seperti bakteri rhizosler dan endofit.

Akhir-akhir ini penclitian mengenai pemanlaatan bakteri rhizosfer dan bakteri
endofit telah banyak dilakukan dibanyak negara. Hasil penelitian menunjukan bahwa
bakteri endofit dan rhizosfer dilaporkan dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman dan
berfungsi melindungi tanaman dari serangan hama dan penyakit.  Tujuan penchitian ini
adalah untuk : 1) mengetahui populasi bakteri rhizosler dan endofit pada media tanam
dan varietas jagung vang berbeda: 2) mendapatkan Koleksi isolat bakteri rhizoster dan
endofit: 3) mendapatkan isolat bakteri vang efekuif dalam memacu perkecambahan benih

jagung.



BAHAN DAN METODA

Penyiapan media tanam dan Penanaman

Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Benih. Departemen Agronomi dan
Hortikultura  dan laboratorium nematologi. Departemen Proteksi Tanaman, Fakultas
Pertanian. Institut Pertanian Bogor. Media tanamn  yang digunakan adalah tanah yang
diambul dari hutan dan kompos komersial. sedangkan Bahan lain vang digunakan adalah
benih jagung hibrida (Bima-3) dan bersari bebas (Srikandi Kuning). medium TSA 20%.
alkohol 96 dan 70%. crlenmeyer. mikropipet dan tips. cawan petri steril. NaOCH 2%,
aquades steril. effendorf. laminar air flow. tabung reaksi. cawan petri dan plastik polybag.

Benih jagung ditanam dalam polvbag vang telah diisi dengan jenis media yvaitu
100% tanah. tanah | kompos (50% : 50%). dan 100 % Kompos. Benih jagung ditanam
pada medeia vang sudah disiapkan. Setiap polybag ditanam 3 benih jagung. Vaircitas
jagung vang digunakan ditanam terdiri atas 2 varictas yaitu Bima-3 (hibrida) dan Srikandi
Kuning (bersart bebas).

Isolasi bakteri rhizosfer

Tanah disekitar akar tanaman yvang sudah di keringanginkan. diambil sebanyak
satu gram dimasukkan ke dalam 9 ml aquades steril. kemudian dicampur hingga homogen.
Schanyak satu ml dari ekstrak tersebut dimasukkan dalam tabung rcaksi berisi 9 ml
aquades steril. kemudian di kocok hingga homogen dan T ml dipindahkan ke tabung
berikutnya. demikian seterusnya hingga terjadi seri pengenceran 10" - 10", Sebanyak 0.1
ml ekstrak dari seri pengenceran 107 dan 107 dimasukkan ke dalam petridish steril yang
telah diisi media IT'SA 5% dan kemudian disebar merata dalam petridish.  Fkstrak yang
telah di sebar dalam petridish. diinkubasi selama 3 hari. kemudian dihitung jumlah koloni
bakteri yang tumbuh.
Fstimasi jumlah koloni dihitung berdasarkan formula I-ardiaz (1992) scbagai berikut :

1 CrU

(

I:stimasi jumlah sel ~ Jumlah koloni x

Faktor pengenceran ml

Isolasi bakteri endofit

Akar tanaman jagung di potong dan dicuci dengan air mengalir. kemudian
dikeringanginkan.  Scbanyvak 1 gram akar diambil dan disterilisasi permukaan berturut-
turut dengan alkohol 70% (30 detik). kemudian dicelupkan dalam larutan NaOCl 2% (2
menit). dan selanjutnya dicclup dalam air steril. Sebelum dilakukan penggerusan. akar
jagung di oleskan pada petridish yang berisi media TSA (sebagai kontrol).  Jika bakter
tumbuh pada kontrol. maka perlu diidentifikasi bakteri yang akan tumbuh sehagai bakteri
endofit dengan menggunakan penanda bakteri pada Kontrol. Akar bakteri dipindahkan
kedalam mortal dan digerus dan ditambahkan 9 ml aquadesh steril. Sebanyak | ml ekstrak
akar dimasukkan kedalam tabung reaksi yang berisi 9 ml aquadesh steril kemudian di
kocok hingga homogen. selanjut diambil 1 ml ekstrak dan diencerkan secara seri hingea
pengenceran {4

Selanjutnya  sebanyak 0.1 ml ckstrak dari seri pengenceran 10 Codan 107
dimasukkan ke dalam petridish steril yvang telah ditsi media TSA 3% (masing-masing 2



ulangan) dan kemudian disebar merata dalam petridish. Ekstrak yang telah di sebar dalam
petridish. diinkubasi selama 3 hari. kemudian dihitung jumlah Koloni bakteri yang tumbuh

I'stimasi jumlah Koloni dihitung berdasarkan formula Fardiaz (1992) schagai berikut

Koloni vang tumbuh pada saat isolasi dimurnikan,

I:stimasi jumlah sel

Jumlah koloni x

pengentceran

gliserin dalam effendorf 1.5 ml dan disimpan dalam lemari cs.

Gt

ml

Uji efektivitas bakteri sebagai pemacu pertumbuhan tanaman

kemudian dipindah dalam media

Isolat bakteri diremajakan kembali dengan menumbuhkan dalam media TSA 100%

dan diinkubasikan selama 48 jam.bakteri

Selanjutnya isolat diperbanyak dalam petridish

dengan ditambahkan 10 ml aquadesh steril kedalam cawan petri kemudian dicampur secara

hati-hati

sehingga bercampur dengan aquadesh sebagai suspensi bakteri.

Benih jagung

direndam dalam suspensi isolat bakteri tersebut dan diinkubasi selama 6 jum. Sclanjutnya

benih diambil dan ditanam dalam media yang elah diistapkan. masing-masing 10 butir

benih setiap isolat bakteri yang diuji. Parameter yang diamati adalah panjang akar (cm)

dan panjang kecambah (¢m) pada umur 3 minggu setelah tanam.

Populasi bakteri

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh media tanam dan varietas jagung terhadap populasi bakteri rhizosfer dan

endofit disajikan pada Tabel 1. Media tanam tanah dicampur kompos (1:1) memberikan

tempat untuk perkembangbiakan tanaman yang Iebih baik. dan diduga menycbabkan

perkembangan bakteri endofit akan lebih baik.  Sementara bakteri rhizoster berkembang

baik pada varictas Srikandi kuning, diduga karena varictas Srikandi kuning memiliki

perakaran yang lebih banyak.

Tabel 1. Pengaruh media

dan rhizosler

Media tanam

Tanah
Kompos
Tanah +
l'anuh
Kompos

Tanah +

kompos

kompos

tanam dan

varietas jagung terhadap populasi bakteri endofit

Populasi bakteri (efu) x 10

Bima-3
Bima-3

- Varietas ~ TEndofit
Srikandi kuning 1.5b
Srikandi kuning 11.1ab
Srikandi kuning 8.2 ab

9.1 ab
1.9 b
2M4a

- Bima-3

Rhizosfer

158b
s 2
1.5b

5
45¢
O

‘wd

N dsE
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Untuk mendapatkan jumlah bakteri yang memadai. dilakukan pembiakan bakieri

pada pengenceran 107 dan 107,

berbeda dengan pengenceran 107 (Gambar 2).

Populasi bakteri bervariasi pada media dan varictas
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Gambar 1. Dinamika populasi bakteri endofit dan rhizosler yang diisolasi dari
tanaman jagung dengan media tanam dan varictas berbeda

Secara umum populasi bakteri rhizosfer lebih tinggi dibanding bakteri endolit.

Varictas Srikandi Kuning mampu menghasilkan populasi bakteri rhizosfer lebih Linggl.
dibanding varietas hibrida Bima-3. Populasi tertinggi diperoleh pada perlakuan media
kompos/varietas Srikandi Kuning. Sementara untuk bakteri endofit banyak dihasilkan
pada perlakuan medium tanah+kompos/Bima-3. Pada pengenceran 1 = 10000. terlihat
bahwa bakteri endofit semakin sedikit diperolch. dibanding rhizobakteri (Gambar 3).
Secara umum bakteri rhizosfer lebih banyak ditemukan pada varietas Srikandi dibanding
Bima-3. Media kompos + varietas Srikandi kuning merupakan medium yang cocok bagi
perkembangan rhizobakteri. Bakteri rhizosfer seperti Psendomonas. melangsunghan
kehidupannya dengan mengkolonisasi akar tanaman dan memperoleh senyawa-senyawa
karbon cksudat akar (Kloepper ¢f al. 1989). Dengan demikian antara rizobakteri dengan
akar tanaman terdapat hubungan spesilik yang bersifat mutualisme.
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Gambar 2. Dinamika populasi bakteri endofit dan rhizosfer yang diisolasi dari tanaman
jagung dengan media tanam dan varictas berbeda



Isolat bakteri rhizosfer dan endofit

Dari isolasi bakteri rhizosfer diperoleh 17 isolat. sementara isolasi bakteri endofit

diperoleh 9 isolat.  Isolat-isolat tersebut diidentifikasi berdasarkan warna dan pola

pertumbuhan. Isolat-isolat terscbul diberi kode sesuai asal media dan variclas tempat

tumbuh saat diisolasi (Tabel 1). [solat-isolat ini dimurnikan dalam medium TSA 100%.

dan kemudian disimpan dalam medium cair + gliserin.

Tabel 1. Isolat bakteri rhizosfer dan endofit hasil isolasi dari tanaman jagung pada media
dan varictas yang berbeda. Bogor. 2011

No. |

Jenis

Kode isolat | Keterangan/asal

Sistem perakaran sangat penting dalam penyerapan unsur hara karena sistem perakaran
vang baik akan memperpendek jarak yang ditempuh unsur hara untuk mendekati akar
tanaman. Lugtenberg dan Kravchenko (1999). menyatakan bahwa mikroba tanah akan
berkumpul di dekat perakaran tanaman (rhizosfer) yang menghasilkan cksudat akar dan
serpihan tudung akar sebagai sumber makanan mikroba tanah. Bila populasi mikroba di
sekitar rhizosfer didominasi oleh mikroba yang menguntungkan tanaman. maka tanaman
akan memperolch manfaat yang besar dengan hadirnya mikroba tersebut.

Bakteri rhizoster dapat ditemukan dalam jumlah yang banyak pada dacrah
permukaan perakaran. dimana nutrisi disediakan oleh cksudat dan Aysares tanaman (Lynch
1991. Rovira 1974 dalam Van Loon 1998). Beberapa strain bakteri rhizosfer adalah
bakteri Plant growth Promotion Rhizobakteria (PGPR). karena dalam aplikasinya dapat

(

p S

|
|

|

I IRIS L | Rhizoster _l Rhizosfter |11cnii;t tanah varietas Srikandi kuning isolat |
EEEE . Fe———— Rhizosfer | Rhizosfer media tanah “varietas Srikandi kuning isolat 2

3 RIS3 | Rhizosfer Rhizosfer media tanah’ varictas Srikandi kuning isolat 3

| RTS 4 Rhizosfer | Rhizoster media tanah varictas Srikandi kuning isolat 4

5 RTS 5 | Rhizosfer Rhizosfer media tanah’ varietas Srikandi kuning isolat 5
‘ 6 | RTKS2 | Rhizosfer | Rhizosfer media tanah + kompos' varictas Srikandi Kuning isolat
J8. T_R_'I KS 3 | Rhizoster Rhizosfer media tanah + kompos varictas Srikandi kuning isolu
| 8 | RIKSH Rhizosfer | Rhizoster media tanah © kompos. varictas Srikandi kuning isolat
5 RTKS 5 _ Rhizoster Rhizosfer media tanah + kompos varictas Srikandi kuning isolat

@ " IRKSS - . Rhizosfer Rhiz.osl'cr_mgqmEwmpt_&;_}-:;\_1‘igggs}rikggdi kuning isolat 3

i | RKS4 J:IShyﬁy | Rhizosfer media kompos’ varietas Srikandi kuning isolat 4
|12 RKB | | Rhizosfer Rhizosfer media kompos’ varietas Bima-3 isolat 3

13 RKB 2 Rhizosfer Rhizosfer media kompos/ varietas Bima-3 isolat4
|14 | RTKB1 Rhizosfer | Rhizosfer media tanah kompos varictas Bima-3 isolat |

15 [ RTKB2 | Rhizosfer | Rhizosfer media tanah - kompos' varietas Bima-3 isolat 2

16 | RIKBS | Rhizoster | Rhizosfer media tanah + kompos: varictas Bima-3 isolat 3

17 _‘_ RITKB4 Rhizosfer Rhizosfer media tanah - kompos: varictas Bima-3 isolat

I8 AKS 1 Endofit ‘t Akar jagung media kompos ' varietas Srikadi Kuning isofat |

19 AKS 3 Endolit . Akar jagung media kompos/ varictas Srikadi Kuning isolat 3
20 AKS 4 Endofit Akar jagung media kompos/ varictas Srikadi Kuning isolat -4
121 | AKSS | Endofit | Akar jagung media kompos: varietas Srikadi Kuning isolat 5

0 | AKS6 | Endofit | Akar jagung media kompos varietas Srikadi Kuning isolat 6

23 CAIKS T kndofit | Akar jagung media tanah — kompos varietas Srikadi Kuning isolat 1|
| 24, LATKRB)T ndofit Akar jagung media tanah + kompos’ varictas Bima-3 isolat | ‘
(25 1ATKB2 | Endofit | Akar jagung media tanah - kompos' varietas Bima-3 isolat 2
| 26 jA[[y | Endofit | Akar jagung media tanah/ varietas Bima-3 isolat |



menstimulasi pertumbuhan dan meningkatkan daya tahan tanaman pada kondisi yang
kurang menguntungkan.  Bakteri PGPR dapat  diklasifikasikan berdasarkan  pada
kemampuannya (Bloemberg. ¢f al.. 2001): 1) Biofertilitzer. dapat mengikat nitrogen dan
melarutkan fosfat yang kemudian dapat digunakan oleh tanaman schingga mampu
meningkatkan pertumbuhannya: 2) Photostimulator. secara langsung dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman dengan  menghasilkan hormon-hormon: dan 3) Agen biokontrol.
mampu  melindungi tanaman dari infeksi patogen.  Peran terscbut juga terdapat
pada bakteri endofit. dimana selain tidak memiliki pengaruh langsung  pada tanaman.
juga dapat digunakan sebagai biocontrol. dan untuk memacu pertumbuhan tanaman
(Tarabily ef al.. 2003).

Pengaruh isolat bakteri terhadap pertumbuhan kecambah jagung

Sehanyak 26 isolat yang diperoleh. 16 diantaranya diremajakan dalam media TSA.
Isolat kemudian dievaluasi setelah diinkubasi selama 48 jam. Sebanyak 16 isolal yang
diremajakan. 7 diantaranya pertumbuhannya cepat dan berpotensi untuk  digunakan dalam
pengujian perkecambahan. 7 isolat ini di tumbuhkan dalam media TSA. sclanjutnya
benih jagung direndam dalam  suspensi  bakieri selama 6 jam. Hasil pengamatan
terhadap panjang akar menunjukkan bahwa terdapat 2 isolat rhizobakteri yang mampu
meningkatkan panjang akar yaitu RTS4 dan RKB2 (Gambar 3). sementrara untuk panjang
tanaman. terdapat 6 isolat yang mampu meningkatkan panjang tanaman yaitu RKB2.
AKSS. RPKS4. AKS4. RTS4. dan ATKBI (Gambar 4). Isolat tersebut dapat digolongkan
sebagai PGPR yang dpat menstimulir pertumbuhan tanaman dengan menghasilkan hormon
pemacu pertumbuha tanaman.
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Gambar 3. Pengaruh aplikasi bakteri rhizosfer dan endofit terhadap panjang akar jagung
umur 3 MST
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Gambar 4. Pengaruh aplikasi bakteri rhizosfer dan endofit terhadap panjang tanaman
jagung umur 3 MS'T

KESIMPULAN

Populasi bakteri rhizosfer dan endofit tanaman jagung tergantung pada media
tanam dan varictas tanaman. Populasi bakteri rhizosfer lebih banyak dibanding bakieri
endofit dalam perakaran jagung . populasi bakteri rhizosfer tertinggi diperoleh pada
perlakuan media kompos/varictas Srikandi Kuning. sementara untuk bakteri endofit
banyak dihasilkan pada perlakuan medium tanah+kompos/Bima-3. Penggunaan media
berupa kompos dapat meningkatkan jumlah bakteri.Sebanyak 17 isolat rhizobakteria dan 9
isolat bakteri endofit vang berhasil diisolasi dari tanaman jagung . Terdapat 2 isolal
rhizobakteri yang dapat meningkatkan panjang akar. dan 6 isolat bakteri endofit yang
teridentifikasi dapat meningkatkan panjang tanaman.
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