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ABSTRACT

Potato (Solanum tuberosum L.) has been classified as major source of carbohydrate along with rice,
wheat, and corn. As for other crops, potato’s growth and yield are always subject to weed interference.
An experiment has been conducted to study the effect of indigenous rhizobacteria to promote the growth
and yield of potato var. Cingkariang and weed population at Nagari Pakan Sinayan, Agam District, the
Province of West Sumatra. The experiment used a completely randomized design with seven treatments
and three replications. The treatments was rhizobacteria indigenous to potato farm at Nagari Pakan
Sinayan i.e SWL2.2, Ag2L2S3.3, Ag2L2S4.2, Ag3L3S3.1, Ag3L3S5.1, Ag4S5.2, and one group of
without the isolate. Data were analysed with analysis of variance and mean separation following DNMRT
at 5%. Results demonstrated that indigenous rhizobacteria promoted plant height, number of branches,
and the weight of potato tubers. The rhizobacteria also resulted in changes in weed population. Ten
weed species were found prior to the experiment as follows: Ageratum conyzoides L., Alternanthera
philoxeroides (Mart.) Griseb., Andrographis paniculata (Burm.f) Nees, Bidens pilosa L., Cyperus
rotundus L., Crassocephalum crepidioides (Benth.) S. Moore, Eleusine indica L., Echinochola colona
(L.) Link, Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav., dan Paspalum commersonii Lamk. However, three new
weed species emerged during the experiment. They are Amaranthus spinosus L., Portulaca oleracea
L., and Paspalum conjugatum P.J.Bergius indicating changes in weed population
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PENDAHULUAN

Kentang (Solanum tuberosum L.) merupakan salah satu tanaman hortikultura bernilai penting
sebagai salah satu sumber utama karbohidrat dan kandungan nutrisi lainnya. Produksi kentang di
Indonesia berfluktuasi yakni 1,31; 1,28, dan 1,36 juta ton masing-masing pada tahun 2019, 2020, dan
2021 (BPS, 2022). Ketidakstabilan produktivitas tersebut dapat disebabkan beberapa faktor seperti
iklim (Li et al. 2022; Ojeda et al. 2020; Paff et al. 2022), kesuburan tanah (Paff et al. 2022; Whittaker et
al. 2023), dan organisme pengganggu tanaman seperti gulma (Barba$ et al. 2020; Kalkhoran et al.
2021; McKenzie-Gopsill et al. 2020; Pszczétkowski et al. 2020; Skiba et al. 2021). Faktor lain yang juga
ikut menentukan pertumbuhan dan hasil tanaman kentang adalah penggunaan varietas unggul yang
berdaya hasil tinggi dan tahan hama dan penyakit

Propinsi Sumatera Barat merupakan salah satu daerah penghasil kentang dengan sentra
produksi berada pada Kabupaten Agam dan Kabupaten Solok; namun kentang juga ditanam di
Kabupaten Tanah Datar dan Kabupaten Solok Selatan. Kehilangan hasil produksi kentang yang umum
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terjadi adalah disebabkan keberadaan penyakit (Meno et al. 2021; O’Shaughnessy et al. 2022).
Gangguan pertumbuhan dan penurunan produksi kentang dapat juga disebabkan pengaruh
keberadaan gulma melalui mekanisme kompetisi sumberdaya dan allelopati (Alioghli et al. 2022;
Hussain et al. 2021; Weerarathne et al. 2017).

Pengelolaan organisme pengganggu tanaman dapat dilakukan dengan berbagai metode
seperti pengendalian secara kultir teknis, mekanis, dan kimiawi. Kehilangan hasil tanaman kentang
karena gulma yang tidak dikendalikan dapat mencapai 86% (Abdallah et al. 2021) dan bergantung pada
tingkat kompetisi antara gulma dan tanaman. Aplikasi herbisida dapat menekan pengaruh negatif guima
pada tanaman kentang (Barbas et al. 2020; Jabran et al. 2023; Kalkhoran et al. 2021). Akan tetapi
penggunaan herbisida terus menerus dan dalam jangka waktu yang panjang dapat menyebabkan
timbulnya resistensi gulma terhadap herbisida (Kurniadie et al. 2021; Piasecki et al. 2020; Rahmadi,
2021; Vulchi et al. 2022), gangguan kesehatan lingkungan (He et al. 2019; Hong et al. 2022;
Kwonpongsagoon et al. 2021), bahkan dapat membahayakan organisme non target seperti koloni lebah
(Macri et al. 2021) dan organisme laut (Matozzo et al. 2020; Sylwestrzak et al., 2021).

Mengingat dampak negatif yang ditimbulkan oleh penggunaan senyawa agro-kimia secara
intensif, maka perlu dilakukan upaya mengurangi dampak negatif tersebut agar tujuan pelestarian
lingkungan dan praksis pertanian yang ramah lingkungan dapat tercapai. Salah satu cara yang dapat
dilakukan adalah memanfaatkan bahan alam untuk meningkatkan kebugaran, pertumbuhan dan hasil
tanaman tanpa menambah beban senyawa kimiawi buatan ke lingkungan. Rizobakteri indigen telah
menjadi salah satu alternatif dan telah banyak diteliti manfaatnya pada bidang pertanian. Rizobakteri
tersebut ada yang bersifat sebagai perangsang pertumbuhan (Plant Growth Promoting Rhizobacteria-
PGPR). Jenis PGPR yang berbeda dapat bekerja melalui berbagai peran seperti biostimulant,
bioprotectant, atau biofertilizer (Banach et al. 2019). Potensi PGPR sebagai bioherbisida juga telah diuji
untuk dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman pangan (Ahluwalia et al., 2021;
Berestetskiy, 2023; Fang et al. 2022; Yu et al. 2023).

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh isolat rizobakteri indigen dalam
meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman kentang var. Cingkariang di Nagari Pakan Sinayan,
Kecamatan Banuhampu, Kabupaten Agam, Sumatera Barat. Penelitian ini juga mempelajari pengaruh
rizobakteri indigen terhadap dinamika populasi gulma pada pertanaman kentang.

BAHAN DAN METODE
Tempat dan Waktu
Penelitian berbentuk eksperimen telah dilaksanakan di Nagari Pakan Sinayan, Kecamatan
Banuhampu, Kabupaten Agam, Sumatera Barat (100°21’41.82” BT, 0°20°26.19” LS) dengan ketinggian
tempat +1391 mdpl. Isolasi, perbanyakan, dan karakterisasi sifat fisiologis isolat rizobakteri indigen
dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi, Fakultas Pertanian, Universitas Andalas, Padang. Percobaan
dilakukan pada April sampai September 2020.

Peremajaan dan Konfirmasi Isolat Rizobakteri

Isolat rizobakteri indigen diperoleh dari koleksi Chaniago et al.(2019) dari Laboratorium
Mikrobiologi, Fakultas Pertanian UNAND Padang. Sampel tanah sebagai sumber isolat diambil masing-
masing 200 g pada 25 titik di lokasi pertanaman kentang Nagari Pakan Sinayan, Kecamatan
Banuhampu secara komposit. Isolat hasil koleksi diambil dari micro tube dan diremajakan pada media
nutrient agar (NA) di dalam cawan petri dengan metode gores dan diinkubasi pada suhu kamar selama
48 jam.

Konfirmasi isolat dilakukan melalui uji Gram dan Uji Reaksi Hipersensitif pada daun tanaman
kembang pukul empat (Mirabilis jalapa) mengikuti prosedur Klement et al (Chaniago et al., 2019). Jika
isolat menunjukkan reaksi hipersensitif yang positif maka tidak digunakan dalam percobaan karena
bersifat fitotoksik.

Uji Karakter Fisiologis Isolat Rizobakteri
Aktifitas enzim protease, lipase, selulase, dan kitinase. Pengujian aktifitas enzim dilakukan dengan
mencelupkan kertas semipermiabel berdiameter 0.5 cm ke dalam suspensi isolat dengan kerapatan
populasi sekitar 108 sel/mL (kekeruhan suspensi dibandingkan dan sama dengan larutan McFarland
skala 8). Kemudian kertas semipermeabel tersebut diinkubasikan selama 48 jam pada suhu kamar pada
media uji yang berbeda untuk masing-masing enzim protease dan lipase. Indeks aktifitas enzim dihitung
dengan membandingkan diameter zona bening yang terbentuk dengan diameter koloni bakteri.
Aktifitas enzim protease diuji dengan pada media skim milk yang dimodifikasi (Brown & Smith,
2015). Pengujian enzim lipase dilakukan dengan menggunakan media NA dengan menambahkan
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0,01% CaClz2.H20 dan Tween 20 di dalam cawan Petri sebelum meletakkan isolat rizobakteri dengan
menggunakan jarum Ose. Pengujian enzim selulase dilakukan pada media agar carboxymethyl
cellulose (CMC) mengikuti metode (Jamroo et al. 2015).

Aktifitas enzim kitinase diuji pada media Trypticase Soy Agar (TSA) yang mengandung 0,2%
koloidal kitin dan disterilisasi dengan menggunakan autoklaf pada suhu 121°C dan tekanan 15 psi
selama 15 menit. Media dituangkan ke dalam cawan Petri dan didinginkan. Selanjutnya koloni
rizobakteri yang berumur 48 jam diambil dengan jarum Ose dan diletakkan pada media TSA, diinkubasi
selama 48 jam pada suhu kamar dan diamati zona bening yang terbentuk sebagai penanda aktifitas
enzim kitinase. Pengujian aktifitas enzim dilakukan dengan 3 ulangan untuk setiap isolat.

Persiapan Lahan dan Identifikasi Gulma

Lahan yang digunakan adalah milik petani dan telah digunakan untuk pertanaman kentang
pada musim tanam sebelumnya. Identifikasi awal gulma dilakukan sebelum pengolahan lahan. Gulma
diambil dari 5 petak sampel yang masing-masing berukuran 1 x 1 m. Petak sampel ditetapkan secara
diagonal pada empat sudut lahan dan satu petak di titik tengah lahan. Gulma yang berada pada petak
sampel diambil secara hati-hati dengan mengikutsertakan bagian akar, kemudian dicatat jenis dan
jumlah individu masing-masing jenis gulma, dicuci, dikeringanginkan, ditimbang, dikeringovenkan
selama 48 jam pada suhu 70°C, dan ditimbang berat keringnya. Data gulma digunakan untuk
menentukan dominansi jenis gulma pada lahan percobaan. Pengambilan sampel gulma selanjutnya
dilakukan pada 8 MST.

Lahan dibersihkan dan diolah dengan cangkul hingga gembur sebelum dibuat petak percobaan
sebanyak 21 petakan dengan ukuran masing-masing 2,7 m x 3,2 m. Pupuk kandang ayam dengan
dosis 10 ton/ha diberikan setelah olah tanah dan diaduk dengan tanah dengan kedalaman £20 cm untuk
selanjutnya diinkubasi selama satu minggu.

Introduksi Isolat ke Umbi Kentang

Sebanyak enam isolat (SWL2.2, Ag2L2S3.3, Ag2L2S4.2, Ag3L3S3.1, Ag3L3S5.1, Ag4S5.2)
diintroduksikan pada umbi kentang sebagai perlakuan. Sebelum introduksi, terlebih dahulu dilakukan
perbanyakan isolat dengan cara mencampurkan koloni tunggal masing-masing isolat ke dalam 25 mL
larutan Nutient Broth (NB) dan diinkubasi pada suhu kamar selama 24 jam di atas rotary shaker dengan
kecepatan 150 rpm. Hasil perbanyakan tersebut dicampurkan dengan 250 mL air kelapa steril dan
diletakkan kembali di atas rotary shaker dengan kecepatan 150 rpm selama 48 jam. Selanjutnya
ditambahkan ke dalam 5 L air kelapa murni dan diinkubasi selama 7 (tujuh) hari di dalam wadah yang
diberi aerasi untuk menjamin tersedianya oksigen. Kemudian kerapatan populasi rizobakteri
dibandingkan dengan larutan McFarland skala 8 dengan populasi bakteri sekitar 108 CFU/mL. Suspensi
rizobakteri ini siap untuk diintroduksikan ke umbi kentang.

Isolat dintroduksikan ke umbi kentang var. Cingkariang generasi ke-5 (G5) dengan cara
merendam umbi berukuran 30-45 g di dalam suspensi isolat selama 15 menit. Selanjutnya umbi kentang
dikeringanginkan pada tempat yang tidak terkena cahaya matahari langsung sebelum ditanam.

Penanaman dan Pemeliharaan Tanaman

Umbi kentang yang telah diintroduksi dengan isolat rizobakteri sesuai perlakuan ditanam
dengan kedalaman 5 cm dari permukaan tanah dan jarak tanam 80 x 30 cm. Setiap lubang tanam berisi
satu bibit umbi kentang dengan posisi tunas menghadap ke atas. Umbi kentang kemudian ditutupi
dengan lapisan tanah. Sisa suspensi rizobakteria setelah perendaman disiramkan ke petakan sesuai
dengan perlakuan. Umbi kentang untuk perlakuan tanpa isolat rizobakteri direndam dengan air kelapa
murni selama 15 menit.

Pemeliharaan tanaman meliputi penyiraman yang dilakukan setiap hari kecuali ada hujan,
penyiangan gulma pada 4 minggu setelah tanam (MST), pembumbunan dilakukan pada 4 dan 6 MST,
pemupukan dengan Urea 300 kg/ha, SP-36 400 kg/ha, dan KCI 200 kg/ha dilakukan pada 4 MST.
Pengendalian organisme pengganggu tanaman dilakukan terhadap serangan penyakit disebabkan
Phytophtora infestans pada saat tanaman kentang berumur 7 MST dengan penyemprotan fungisida
berbahan aktif Mankozeb 80% dengan interval penyemprotan 1 sampai 2 kali seminggu sebanyak 10
kali aplikasi. Panen dilakukan pada saat tanaman berumur 105 hari setelah tanam (HST). Panen
dilakukan pagi hari dengan cara mencabut umbi dari dalam tanah.

Analisis Data

Dominansi gulma ditetapkan berdasarkan nilai summed dominance ratio (SDR) (Janiya &
Moody, 1989). Data ditampilkan dalam bentuk tabel secara deskriptif. Data pertumbuhan dan hasil
tanaman kentang diamati secara periodik yang terdiri dari tinggi tanaman, jumlah cabang per tanaman,
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jumlah dan bobot umbi per tanaman, serta hasil umbi per hektar. Data pertumbuhan dan hasil tanaman
kentang diolah secara statistika dengan sidik ragam dan pembandingan nilai tengah DNMRT pada taraf
5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian membuktikan bahwa introduksi isolat rizobakteri indigen mempengaruhi
pertumbuhan dan hasil tanaman kentang var. Cingkariang serta mempengaruhi populasi gulma.
Perbedaan data kemunculan jenis gulma sebelum tanam dan pada 8 MST menunjukkan terjadinya
dinamika populasi gulma pada lahan percobaan. Data jenis gulma ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Dominansi gulma pada lahan percobaan uji isolat rizobakteri indigen pertanaman kentang var.
Cingkariang di Nagari Pakan Sinayan, Kecamatan Banuhampu, Kabupaten Agam.

SDR SDR (%) Gulma Setelah Perlakuan pada 8 MST
Sebelum
No Nama Gulma Tanam
(%) A B C D E F G
1  Ageratum conyzoides L. 17.90 0 0 0 0 0 0 8.93
5 Alternanthera philoxeroides 21.15 0 0 0 0 0 0 0
(Mart.) Griseb.
3 Andrographis paniculata 1.95 0 0 0 0 0 0 0
(Burm.f) Nees
4 Amaranthus spinosus L. 0 0 0 0 0 0 3.92 0
5  Bidens pilosa L. 4.94 0 0 0 0 0 0 0
6 Cyperus rotundus L. 7.14 0 0 0 0 0 0 0
7 Portulaca oleracea L. 0 6.45 0 5.09 6.77 6.28 3.87 5.39
8 Crassocephalum crepidioides 12.92 0 0 0 0 0 0 0
(Benth.) S. Moore
9  Eleusine indica L. 1.45 6.93 10.46 1355 6.95 588 11.50 8.56
10  Echinochola colona (L.) Link 9.51 0 0 0 0 0 0 0
1 Galinsoga quadriradiata Ruiz & 15.16 67.76 68.71 65.47 79.32 68.42 66.06 60.49
Pav.
12 Paspalum conjugatum 0 18.84 20.82 15.88 6.95 1942 1462 16.60
PJ.Bergius
13  Paspalum commersonii Lamk. 7.69 0 0 0 0 0 0 0

Keterangan: A = tanpa isolat, B = isolat SW L2.2, C = isolat Ag2 L2 S3.3, D = isolat Ag2 L2 S4.2, E = isolat Ag3 L3 S3.1, F =
isolat Ag3 L3 S5.1, dan G = isolat Ag4 S5.2

Terjadinya perubahan populasi gulma sebelum olah tanah dan setelah tanam dapat terjadi
karena beberapa faktor antara lain cadangan biji guima di dalam tanah yang dapat terangkat ke atas
permukaan tanah atau terbawa mendekati permukaan tanah akibat pengolahan lahan (Liebhard et al.
2022). Pengolahan lahan juga menyebabkan perbaikan aerasi tanah yang memfasilitasi biji gulma untuk
berkecambah (Chaniago et al. 2023). Kelimpahan biji gulma di dalam tanah (soil seed bank) sangat
penting bagi eksistensi dan dominansi suatu jenis gulma (Cabrera-Pérez et al. 2022) pada berbagai
ekosistem tanah.

Pengolahan lahan dan pertanaman kentang pada percobaan ini telah menyebabkan munculnya
tiga species gulma yang sebelumnya tidak ditemukan yaitu Amaranthus spinosus L., Portulaca oleracea
L., dan Paspalum conjugatum P.J.Bergius. Sedangkan tujuh species gulma yang tumbuh sebelum
pengolahan lahan tidak ditemukan pada 8 MST. Perbedaan species gulma yang tumbuh bersama
dengan tanaman kentang tidak bisa diartikan sepenuhnya karena pengaruh rizobakteri indigen.
Kelimpahan biji gulma di dalam tanah juga menjadi faktor penentu perkecambahan dan kemunculan
gulma ke atas permukaan tanah (Feledyn-Szewczyk et al. 2020; Liebhard et al. 2022). Akan tetapi
penelitian menunjukkan bahwa rizobakteri dapat mempengaruhi pertumbuhan gulma melalui berbagai
proses fisiologis seperti regulasi hormon dan osmolitas pada keadaan cekaman kekeringan (Barnawal
et al. 2019). Penghambatan perkecambahan dan pertumbuhan gulma oleh bakteri yang berasosisasi
dengan akar tanaman juga dapat terjadi melalui produksi fitotoksin atau hydrogen sianida (Fang et al.
2022) oleh rizobakteria.
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Reaksi enzimatis yang difasilitasi oleh keberadaan rizobakteri juga ikut memperbaiki lingkungan
pertumbuhan dan status fisologis tanaman inang. Semua isolat uji menunjukkan aktifitas beberapa
enzim seperti selulase, protease, dan kitinase (Tabel 3). Enzim kitinase yang dihasilkan oleh rizobakteri
terbukti dapat meningkatkan ketahanan tanaman terhadap penyakit yang disebabkan oleh jamur
(Carlson et al. 2020; Dukare & Paul 2021; Sousa et al. 2019; Vaghela et al. 2022). Perubahan komposisi
gulma juga terjadi pada pertanaman kentang var. Granola di Alahan Panjang, Sumatra Barat dengan
introduksi isolat rizobakteri indigen. Sebelum olah tanah ditemukan 8 species gulma, namun pada 8
MST gulma Eleusine indica dan Gynura divaricata tidak ditemukan lagi. Gulma Amaranthus spinosus
yang sebelum olah tanah tidak ditemukan kemudian berkecambah dan tumbuh sehingga teridentifikasi
pada 8 MST (Qolby et al. 2020). Potensi rizobakteria dan formulasinya sebagai bioherbisida masih perlu
terus dikembangkan (Fang et al. 2022) agar dapat mendukung upaya praksis pertanian berkelanjutan
yang ramah lingkungan (Chandran et al. 2021).

Tabel 2. Pertumbuhan dan hasil tanaman kentang var. Cingkariang dengan pemberian isolat rizobakteri

indigen
Isolat rizobakteri Tinggi tanaman Jumlah cabang Jumlah umbi Bobot umbi Hasil umbi
indigen (cm), 12 MST per tanaman per tanaman per t?g;aman (ton/ha)
Tanpa isolat 49,752 3,33 ¢ 4,07 113,93° 4,19 be
SW L2.2 46,17° 3,28 bc 4,17 99,13 be 3,17 cde
Ag2 L2 S3.3 53.28 & 3,78 @ 4,57 117,10° 5,05°
Ag2 L2 S4.2 45,67° 3,22 ¢ 4,00 88,73 bed 3,63 ¢d
Ag3L3S3.1 44,61° 2,56 ¢ 3,10 62,404 2,13 ¢
Ag3L3S5.1 60,06 @ 4,502 5,03 214,802 8,442
Ag4 S5.2 46,50 ° 3,11 ¢ 4,40 76,77 « 2,89 de
SEM = 3,26 SEM =5,29 SEM =0,56 SEM = 8,77 SEM =0,35

Keterangan: angka pada lajur yang sama dan diikuti huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata menurut DNMRT 5%.

Pertumbuhan tanaman kentang seperti tinggi tanaman dan jumlah cabang per tanaman
menunjukkan respon berbeda pada isolat rizobakteri indigen yang berbeda (Tabel 2). Isolat Ag3 L3 S5.1
secara konsisten memberikan respon terbaik pada semua peubah pengamatan kecuali jumlah umbi per
tanaman yang merespon sama pada semua perlakuan. Peningkatan tinggi tanaman diikuti dengan
peningkatan jumlah cabang yang tentunya akan dapat meningkatkan jumlah daun yang menjadi tempat
berlangsungnya fotosintesis. Semua isolat rizobakteri yang diaplikasikan berpengaruh pada tinggi
tanaman walaupun tanaman yang tidak diberi perlakuan isolat memperlihatkan tinggi tanaman yang
sama dengan tanaman dengan perlakuan isolat rizobakteri. Hal ini menunjukkan bahwa introduksi
rizobakteri indigen memberikan pengaruh yang positif dalam memicu pertumbuhan tinggi tanaman.

Rizobakteria telah banyak dimanfaatkan dalam budidaya tanaman pertanian terutama dalam
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap cekaman air (Bouremani et al. 2023; Fadiji et al. 2022)
pada tanaman alfalfa (Han et al. 2022) dan bibit walnut (Liu et al. 2023). Peranan PGPR juga telah
terbukti mningkatkan ketahanan tanaman dan mitigasi terhadap cekaman salinitas pada tanaman
gandum (Ayaz et al. 2022; Gul et al. 2023), tanaman tomat dan melon (Gopalakrishnan et al. 2022),
lettuce (Ouhaddou et al. 2022) dan beberapa tanaman obat (Kumar et al. 2022), perlindungan terhadap
penyakit layu Fusarium pada tanaman tomat (Heo et al. 2022) dan penyakit busuk akar pada cabai yang
disebabkan oleh jamur Fusarium solani (Qiao et al. 2023), serta peningkatan mekanisme ketahanan
terhadap cekaman logam berat Nickel pada tanaman Vicia faba (Elbagory et al. 2022) dan jenis
tanaman legum lainnya (Pandey et al. 2022).

Rizobakteri indigen sebagai PGPR berasosiasi dengan tanaman melalui mekanisme yang
berbeda seperti aktivitas enzim phosphatase di dalam tanah, B-galactosidase, dan aktivitas enzim
arylamidase (Tirry et al. 2021), produksi hormon seperti auksin dan sitokinin (Gupta et al. 2021; Mestre
et al. 2021; Tsukanova et al. 2017) yang dapat menigkatkan proses pertumbuhan tanaman inang.
Produksi siderophore, yang mampu melarutkan fosfat sehingga menjadi tersedia bagi tanaman, juga
menjadi salah satu mekanisme PGPR dalam meningkatkan kebugaran tanaman (Idaszkin et al. 2021).
Aktifitas enzim yang diuji dari isolat rizobakteri indigen pada penelitian ini disajikan pada Tabel 3.

Peningkatan pertumbuhan tanaman kentang sebagai respon terhadap introduksi rizobakteri
indigen telah mampu meningkatkan bobot umbi per tanaman dan hasil umbi kentang per hektar (Tabel
2). Kemampuan rizobakteri indigen sebagai PGPR dalam memproduksi auksin dapat menstimulasi
pertumbuhan tanaman dan siderophores yang berfungsi melarutkan fosfat (Qolby 2020) dapat
membantu akar dalam menyerap unsur P yang tersedia di dalam tanah. Auksin dapat menstimulasi
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pertumbuhan tanaman melalui perkembangan sel, perbaikan sistem perakaran dan induksi
pembungaan. Singh et al. (2021) menyatakan bahwa selain berfungsi meningkatkan ketahanan
tanaman terhadap cekaman logam berat, auksin juga mampu menstimulasi beberapa respon biologis
seperti antioksidan enzimatis untuk mengatasi cekaman nitro-oxidative. Isolat Ag2 L2 S3.3
menunjukkan indeks selulotik lebih tinggi dibandingkan isolat lainnya (Tabel 3) yang membuktikan
aktifitas enzim selulase yang lebih tinggi. Sebaliknya indeks proteolitik tertinggi ditemukan pada isolat
Ag3 L3 S5.1. Kemampuan menunjukkan aktifitas enzimatis semua isolat uji memberikan dampak
posistif bagi tanaman inang yang bersimbiosis dengan rizobakteri tersebut seperti perlindungan
terhadap penyakit karena jamur (Manikandan et al. 2022; Singh et al. 2022). Aktifitas berbagai enzim
yang dihasilkan oleh rizobakteri juga berpotensi dimanfaatkan untuk pencegahan dan perlindungan
terhadap hama dan penyakit seperti teknologi mikroenkapsulasi pada bakteri probiotik pada benih
(Saberi Riseh et al. 2022). Peluang tersebut telah mulai dimanfaatkan agar tujuan praksis pertanian
berkelanjutan dan ramah lingkungan dapat segera terwujud.

Tabel 3. Kemampuan isolat rizobakteri indigen dalam menghasilkan enzim

Perlakuan (isolat) selulase IS protease IP lipase kitinase
SW L2.2 + 0.1739 + 2.36 + -
Ag2 L2 S3.3 + 0.6438 + 2.56 + +
Ag2 L2 S4.2 + 0.2207 + 2.60 + +
Ag3L3S3.1 + 0.1981 + 2.66 + +
Ag3L3S5.1 + 0.2040 + 2.70 + -
Ag4 S5.2 + 0.1964 + 2.33 + +

Keterangan: IS = indeks selulotik, IP = indeks proteolitik, + = aktifitas enzim terdeteksi, - = tidak ada aktifitas enzim

Isolat rizobakteri indigen Ag3 L3 S5.1 menyebabkan bobot umbi per tanaman dan hasil per
hektar tertinggi dan berbeda nyata dibandingkan dengan perlakuan isolat lainnya. Meskipun tidak
semua isolat dapat meningkatkan bobot umbi per tanaman, isolat Ag3 L3 S5.1 telah mampu
meningkatkan bobot umbi per tanaman sebesar 88,5%. Peningkatan sebanyak 101% juga terjadi pada
hasil umbi per hektar atau setara dengan peningkatan hasil sebanyak 4,25 ton/ha umbi kentang oleh
perlakuan isolat Ag3 L3 S5.1 dibandingkan perlakuan tanpa isolat rizobakteri indigen.

Penambahan bahan organik berupa pupuk kandang ayam dengan dosis 10 ton/ha dapat
memperbaiki sifat fisik dan biologis tanah. Bahan organik dapat meningkatkan porositas tanah, daya
pegang dan mobilitas air tanah (Chen et al. 2022; Komendova et al. 2019; Takahashi & Katoh 2022;
Thapa et al. 2022). Perbaikan sifat fisik dan biologis tanah diikuti dengan aplikasi pupuk Urea, SP-36
dan KCI dapat meningkatkan penyerapan hara mineral oleh akar dan ditranslokasikan ke bagian lain
tanaman untuk pembentukan berbagai senyawa biokimia untuk pertumbuhan dan perkembangan
tanaman kentang yang diujikan.

KESIMPULAN

Introduksi isolat rizobakteri indigen mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman dan hasil
umbi kentang var. Cingkariang. Respon paling tinggi diperlihatkan oleh perlakuan isolat Ag3 L3 S5.1
yang mampu meningkatkan hasil umbi kentang per hektar sebanyak 101% atau peningkatan sebanyak
4,25 ton/ha. Penelitian ini juga membuktikan pengaruh rizobakteri indigen terhadap dinamika populasi
gulma dan perubahan komposisi jenis gulma ditemukan pada 8 MST. Tiga species gulma yaitu
Amaranthus spinosus L., Portulaca oleracea L., dan Paspalum conjugatum P.J.Bergius. yang tidak
ditemukan sebelum pengolahan lahan telah teridentifikasi pada 8 MST.
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