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RINGKASAN 

ARKAN SETIAJI. Peran Bakteri Rizofagi terhadap Toleransi Cekaman Salinitas 
pada Bawang Merah. Dibimbing oleh DIDY SOPANDIE dan SULASTRI  
 

Salinisasi lahan di daerah pesisir menjadi salah satu faktor pembatas 
produktivitas lahan-lahan pertanian di daerah tersebut. Bawang merah merupakan 
komoditas hortikultura penting yang peka terhadap cekaman salinitas, dan 
berpotensi terdampak oleh cekaman ini pada masa mendatang. Beberapa metode 
ameliorasi tanah untuk mengatasi cekaman salinitas memiliki kelemahan, yaitu 
memerlukan input yang banyak dengan biaya yang relatif tinggi. Asosiasi tanaman 
bawang merah dengan bakteri rizofagi-halotoleran diharapkan dapat menjadi salah 
satu alternatif yang lebih efisien dalam mengatasi permasalahan tersebut. Bakteri 
rizofagi merupakan suatu kelompok bakteri yang berperan menyediakan nutrien 
langsung kepada tanaman melalui mekanisme microbivory. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengidentifikasi halotoleransi pada isolat-isolat bakteri rizofagi dan karakter 
yang terkait pemacu pertumbuhan tanaman, serta menganalisis pengaruh bakteri 
rizofagi-halotoleran (yang diaplikasikan sebagai isolat tunggal atau konsorsium) 
terhadap pertumbuhan, fisiologi, dan hasil umbi tanaman bawang merah pada 
kondisi cekaman salinitas. 

Percobaan I dilakukan untuk mendapatkan isolat bakteri rizofagi yang 
halotoleran dan mampu mendorong pertumbuhan bibit bawang merah pada kondisi 
cekaman salinitas. Isolat tersebut diaplikasikan pada Percobaan II dalam bentuk 
isolat tunggal atau konsorsium. Percobaan dilakukan dengan menumbuhkan bakteri 
pada media uji halotoleransi dan pada media skrining pemacu tumbuh tanaman 
yang ditambahkan NaCl. Masing-masing isolat rizofagi-halotoleran yang terpilih 
kemudian diinokulasikan ke benih TSS bawang merah dengan tujuan untuk 
mendapatkan isolat tunggal yang paling optimal dalam memacu pertumbuhan bibit 
bawang merah pada kondisi cekaman salinitas. Uji antagonisme juga dilakukan 
untuk mendapatkan isolat-isolat yang saling kompatibel satu dengan yang lain, 
sehingga dapat digabungkan menjadi konsorsium bakteri. 

Bakteri dengan sifat halotoleran diduga dapat menginduksi akumulasi prolin 
lebih dini pada tanaman sebelum adanya cekaman salinitas. Adapun bakteri rizofagi 
diduga dapat menyediakan nutrien yang terbatas selama cekaman salinitas. Oleh 
karena itu Percobaan II dilakukan untuk menganalisis pengaruh inokulasi isolat 
tunggal atau konsorsium bakteri terhadap kandungan nitrogen dan akumulasi prolin 
tanaman bawang merah pada kondisi cekaman salinitas 50 mM NaCl. Prolin, nitrat, 
dan amonium dianalisis sebelum dan setelah pemberian cekaman salinitas. 

Percobaan III dilakukan di rumah kaca dengan menginokulasikan isolat 
tunggal dan konsorsium ke benih umbi bawang merah, kemudian 
menumbuhkannya pada media tanam dengan atau tanpa 50 dan 100 mM NaCl 
dalam rancangan kelompok lengkap teracak. Parameter pertumbuhan, fisiologi, dan 
hasil umbi pada tanaman bawang merah yang diinokulasi bakteri terhadap cekaman 
salinitas dianalisis pada percobaan ini. 

Berdasarkan skrining halotoleransi, diperoleh 8 isolat yang tumbuh optimal 
pada 1250 mM NaCl. Isolat-isolat halotoleran tersebut memiliki karakter sebagai 
penambat nitrogen, pelarut fosfat, kalium, dan seng yang tidak tersedia, mampu 
memproduksi IAA, eksopolisakarida (EPS), siderofor, HCN, amonia, dan ACC 



deaminase dengan level yang berbeda-beda. Beberapa isolat mampu 
mempertahankan karakter pemacu tumbuh pada 500 dan 1000 mM NaCl, 
sedangkan yang lainnya terhambat. Inokulasi bakteri ke benih TSS bawang merah 
mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman pada 90, 160, dan 230 mM NaCl. 
Isolat R11 terpilih sebagai isolat tunggal dengan kemampuan pemacu tumbuh 
terbaik, yang kemudian teridentifikasi melalui sekuensing 16S rRNA sebagai 
Enterobacter hormaechei (kode isolat R11). Konsorsium bakteri merupakan 
gabungan dari Enterobacter hormaechei (R11), Klebsiella pneumoniae (A95), 
Pseudochrobactrum asaccharolyticum (C167.1), dan Klebsiella quasivariicola 
(R198). 

Berdasarkan Percobaan II, bakteri rizofagi-halotoleran dapat meningkatkan 
pertumbuhan bawang merah pada kondisi cekaman salinitas dengan cara 
menginduksi akumulasi prolin (meningkat 31.76-64.43%) dan kandungan nitrat 
(meningkat 14.57-106.82%) sebelum atau selama periode cekaman dibandingkan 
dengan tanpa inokulasi bakteri. 

Percobaan III juga menunjukkan bahwa penggunaan bakteri rizofagi-
halotoleran baik dalam bentuk konsorsium ataupun isolat tunggal dapat 
meningkatkan pertumbuhan dan hasil umbi tanaman tersebut dengan cara 
menginduksi peningkatan yang signifikan terhadap aktivitas enzim SOD, CAT, dan 
POD, akumulasi prolin, dan juga penyerapan hara P, K, Ca, dan S yang lebih tinggi. 
Nilai salt tolerance index (STI) atau Indeks toleransi bawang merah terhadap 
cekaman salinitas 50 dan 100 mM NaCl masing-masing sebesar 1.06 dan 1.18 pada 
perlakuan isolat tunggal Enterobacter hormaechei, dan pada perlakuan konsorsium 
sebesar 0.75 dan 0.97.  Nilai STI pada bawang merah yang diinokulasi isolat 
tunggal maupun konsorsium lebih tinggi dibandingkan nilai STI pada tanaman 
tanpa inokulasi bakteri. 
 
Kata kunci: aktivitas enzim-enzim antioksidan, bakteri rizofagi-halotoleran, 
bawang merah, cekaman salinitas, konsorsium bakteri  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



SUMMARY 

ARKAN SETIAJI. The Role of Rhizophagy Bacteria on Shallot Tolerance to 
Salinity Stress. Supervised by DIDY SOPANDIE and SULASTRI 
 
 Soil salinization significantly constrains agricultural productivity, 
particularly impacting salt-sensitive horticultural crops like shallots (Allium cepa L. 
Aggregatum Group). Current soil amelioration methods for salt-affected soils often 
incur high costs and require substantial resource inputs. This study proposes the 
symbiotic association between shallots and halotolerant-rhizophagy bacteria as a 
more efficient and sustainable alternative. Rhizophagy bacteria are known to 
directly supply nutrients to plants via microbivory. This research aimed to: (1) 
identify halotolerant-rhizophagy isolates with plant growth-promoting (PGP) 
characteristics, and (2) analyze the effects of these bacteria, applied as single 
isolates or a consortium, on shallot growth, physiology, and bulb yield under 
salinity stress. 

Experiment I focused on selecting halotolerant rhizophagy isolates capable 
for promoting shallot seedling growth under salt stress. Bacterial isolates were 
cultured in halotolerance and PGP screening media supplemented with NaCl. 
Selected halotolerant-rhizophagy isolates were then inoculated to True Shallot Seed 
(TSS) to identify the most effective single isolate for promoting seedling growth 
under salinity stress. Antagonism tests were also conducted to identify compatible 
isolates for consortium formulation. 

It was hypothesized that halotolerant bacteria could induce earlier proline 
accumulation, and rhizophagy bacteria could provide essential nutrients, which are 
often limited under salinity stress. Therefore, Experiment II analyzed the effects of 
single isolate or consortium inoculation on nitrogen content and proline 
accumulation in shallot plants subjected to 50 mM NaCl salinity stress, with 
analyses performed before and after stress application. 

Experiment III, conducted in a greenhouse using a completely randomized 
block design, involved inoculating single isolates and the bacterial consortium to 
shallot bulbs, followed by cultivation in media with or without 50 and 100 mM 
NaCl. Growth parameters, physiological responses, and bulb yield of inoculated 
shallot under salinity stress were then evaluated. 

Based on halotolerance screening asssay, eight isolates demonstrated 
optimal growth at 1250 mM NaCl. These halotolerant isolates exhibited various 
PGP characteristics, including nitrogen fixation, solubilization of insoluble 
phosphate, potassium, and zinc, and production of indole-3-acetic acid (IAA), 
exopolysaccharides (EPS), siderophores, hydrogen cyanide (HCN), ammonia, and 
ACC deaminase, albeit at varying levels. While some isolates maintained their PGP 
traits at 500 and 1000 mM NaCl, others were inhibited. Bacterial inoculation of 
shallot TSS significantly enhanced plant growth at 90, 160, and 230 mM NaCl. 
Isolate R11 was selected as the most effective single PGP isolate, subsequently 
identified as Enterobacter hormaechei through 16S rRNA gene sequencing. The 
bacterial consortium comprised Enterobacter hormaechei (R11), Klebsiella 
pneumoniae (A95), Pseudochrobactrum asaccharolyticum (C167.1), and 
Klebsiella quasivariicola (R198). 



Results from Experiment II revealed that halotolerant-rhizophagy bacteria 
enhanced shallot growth under salinity stress by inducing proline accumulation 
(31.76-64.43% increase) and elevating nitrate content (14.57-106.82% increase) 
either before or during the stress period, compared to uninoculated controls. 

Experiment III further demonstrated that both consortium and single isolate 
applications significantly improved shallot growth and bulb yield by inducing 
higher activity of antioxidant enzymes (SOD, CAT, POD), increased proline 
accumulation, and enhanced uptake of essential nutrients (P, K, Ca, S). The salt 
tolerance index (STI) for shallots treated with single isolate Enterobacter 
hormaechei at 50 and 100 mM NaCl was 1.06 and 1.18, respectively, and for the 
consortium, it was 0.75 and 0.97. Notably, STI values for bacterial-inoculated 
shallots (both single isolate and consortium) were consistently higher than those of 
uninoculated plants. 
 
Keywords: antioxidant enzyme activities, bacterial consortium, halotolerant-
rhizophagy bacteria, salinity stress, shallots 
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