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ABSTRAK

Elma: Isolasi dan Uji Potensi Bakteri Pelarut Fosfat dari Endofit Akar Tanaman
Jewawut (Setaria italica (L.) P. Beauv) dan Aplikasinya Sebagai Sumber Belajar
Biologi Kelas X SMA. Skripsi Majene: Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan,

Universitas Sulawesi Barat, 2025.

Penggunaan pupuk anorganik dalam jangka panjang menyebabkan kurangnya
stabilitas tanah, sehingga diperlukan alternatif ramah lingkungan yang dapat
meningkatkan ketersediaan unsur hara secara alami. Salah satu upaya yang dapat
dikembangkan adalah pemanfaatan bakteri endofit yang berasal dari akar tanaman
jewawut (Setaria italica (L.) P. Beauv) yang berpotensi melarutkan fosfat, sehingga
dapat digunakan sebagai agen biofertilizer untuk mendukung pertumbuhan tanaman.
Tujuan dari penelitian ini, untuk mengetahui proses mengisolasi dan menguji
kemampuan bakteri pelarut fosfat dari endofit akar tanaman jewawut untuk
menghasilkan sumber belajar biologi dalam bentuk E-Booklet. Penelitian ini
menggunakan sampel tanaman jewawut yang diperoleh dari Kabupaten Polewali
mandar. Penelitian menggunakan metode eksperimen melalui tahapan mengisolasi dan
memurnikan, menskrining, menganalisis kemampuan produksi IAA dan Giberelin,
mengidentifikasi mikroskopis, memvalidasi bahan ajar, dan mengimplementasikan di
sekolah. Hasil penelitian menunjukkan dari 3 isolat hanya jewawut muda pinggir akar
(JMPA) yang dapat tumbuh pada media pikovskaya sebanyak 107 koloni. Hasil
pemurnian terdapat 8 isolat yang dilihat secara morfologinya dengan hasil bentuk
didominasi circular, elevasi didominasi convex, tepian didominasi undulate dan semua
isolat berwarna putih susu. Kemudian hasil menskrining terdapat 5 isolat yaitu JIMPA2,
JMPA3, IMPA4, JMPA6, dan JMPA7 memiliki kemampuan melarutkan fosfat. Dari 5
isolat hanya 3 isolat yang mampu menghasilkan hormon pertumbuhan TAA dan
Giberelin, dengan nilai tertinggi IAA pada isolat IMPA6 (198,22 ppm) dan giberelin
pada isolat JMPA3 (97,61 ppm). Berdasarkan hasil mengidentifikasi mikroskopis
ketiga isolat bersifat gram positif. Pada validasi mendapatkan rata-rata valid dan hasil
uji respon yang dilakukan peserta didik yang berjumlah 32 orang berada pada kategori
sangat setuju dengan rata-rata persentase diatas 81% . Dengan demikian, isolat endofit
akar jewawut berpotensi sebagai agen hayati pelarut fosfat sekaligus mendukung
penyusunan sumber belajar biologi yang inovatif dan berbasis penelitian.

Kata Kunci: Isolasi, Skrining, Identifikasi, Jewawut (Setaria italica (L.) P. Beauv),

Sumber Belajar.
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ABSTRACT

Elma: Isolation and Potential Test of Phosphate-Solubilizing Bacteria from
Endophytic Roots of Foxtail Millet (Setaria italica (L.) P. Beauv) and its Application
as a Biology Learning Resource for Grade X Senior High School. Undergraduate
Thesis. Majene: Faculty of Teacher Training and Education, Universitas Sulawesi

Barat, 2025.

The long-term use of inorganic fertilizers causes a decline in soil stability;
therefore, environmentally friendly alternatives are needed to naturally increase
nutrient availability. One potential approach is the utilization of endophytic bacteria
isolated from the roots of foxtail millet (Setaria italica (L.) P. Beauv) that possess
phosphate-solubilizing abilities, making them potential biofertilizer agents to support
plant growth. This study aimed to isolate and evaluate the phosphate-solubilizing
ability of endophytic bacteria from foxtail millet roots and to develop a biology
learning resource in the form of an e-booklet. The samples of foxtail millet were
obtained from Polewali Mandar Regency. The research employed an experimental
method through several stages: isolation and purification, screening, analysis of IAA
and gibberellin production, microscopic identification, learning material validation,
and implementation in schools. The results showed that among three isolates, only the
young foxtail millet root margin isolate (JMPA) grew on Pikovskaya medium,
producing 107 colonies. After purification, eight isolates were obtained, which were
morphologically dominated by circular shapes, convex elevations, undulate margins,
and milky white colors. Screening results indicated that five isolates—JMPA2,
JMPA3, JMPA4, JMPA6, and JIMPA7—had phosphate-solubilizing ability. Among
them, three isolates were capable of producing growth hormones IAA and gibberellin,
with the highest IAA value observed in JMPA6 (198.22 ppm) and the highest
gibberellin value in JMPA3 (97.61 ppm). Microscopic identification showed that the
three isolates were Gram-positive. Validation results indicated that the developed
material was valid, and the student response test involving 32 participants showed a
“strongly agree” category with an average percentage above 81%. Thus, endophytic
isolates from foxtail millet roots have potential as phosphate-solubilizing bioagents
while also supporting the development of innovative and research-based biology
learning resources.

Keywords: Isolation, Screening, Identification, Foxtail Millet (Setaria italica (L.) P.

Beauv), Learning Resource.
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Di indonesia, sejak tahun 1968 terjadi peningkatan kebutuhan pupuk buatan yang
cukup signifikan. Penggunaan pupuk buatan dengan konsentrasi tinggi serta tidak
proporsional dapat memengaruhi keseimbangan unsur hara di dalam tanah (Wahdah et
al., 2024). Sebagian besar petani cenderung memilih pupuk anorganik karena
dianggap dapat menyediakan unsur hara secara cepat dan dalam takaran yang sesuai
dengan kebutuhan tanaman. Namun demikian, penggunaan pupuk anorganik secara
terus-menerus dalam jangka panjang dapat menurunkan kestabilan tanah dan
menyebabkan tanah menjadi keras. Oleh sebab itu, untuk mencegah kehilangan unsur
hara penting yang diperlukan tanaman, pupuk organik perlu dijadikan sebagai
alternatif. Pupuk organik berasal dari hasil penguraian bahan-bahan alami yang
mengandung banyak unsur hara dan berperan penting dalam menunjang pertumbuhan
tanaman. Selain itu, pupuk organik juga lebih ramah lingkungan, mudah terurai di
dalam tanah, mudah diserap oleh tanamn, serta mampu memperbaiki struktur tanah.
Salah satu contoh pupuk organik adalah biofertilizer (Masniawati et al., 2024).

Biofertilizer atau pupuk hayati dapat menjadi solusi alternatif untuk menggantikan
penggunaan pupuk kimia di lahan pertanian, guna mengurangi dampak negatif yang
dapat ditimbulkan, baik bagi manusia maupun lingkungan (Walida et al., 2024).
Penggunaan biofertilizer yang mengandung berbagai jenis mikroba dapat
menghasilkan fitohormon dan senyawa bioaktif lainnya, yang diharapkan dapat
meningkatkan kualitas tanah serta mempercepat pertumbuhan tanaman. Namun,
penggunaan pupuk hayati (biofertilizer) belum memiliki hasil yang signifikan pada
tanah yang masam. Berdasarkan pendapat Zulfa et al. (2024), menjelaskan
bahwasannya, penggunaan pupuk hayati tidak menghasilkan perbedaan signifikan
pada jumlah daun jagung. Hal tersebut dapat terjadi karena kuantitas atau
ketersediaan senyawa organik di dalam tanah masam belum mencukupi. Hal ini
dapat terjadi ketika ketersediaan nutrisi tidak mencukupi sehingga pertumbuhan

tanaman terhambat.



Nutrisi tanaman merupakan unsur kimia penting yang berperan dalam menunjang
pertumbuhan serta reproduksi tanaman. Secara umum, nutrisi tanaman
diklasifikasikan menjadi dua jenis, yaitu unsur esensial dan non-esensial (Inaya et al.,
2021). Dari sejumlah unsur hara sebagai nutrisi tanaman, fosfat (P) termasuk salah
satu unsur hara yang memiliki peran penting dalam mendukung pertumbuhan
tanaman. Kekurangan fosfat dapat memengaruhi ketersediaan unsur hara lain yang
dibutuhkan oleh tanaman. Akan tetapi, dalam praktiknya, ketersediaan fosfat di dalam
tanah seringkali rendah, sehingga tidak dapat sepenuhnya dimanfaatkan oleh tanaman
(Oksilia & Alby, 2020). Ditambahkan oleh Minarsih et al. (2020), fosfat memiliki sifat
yang sangat stabil di dalam tanah, sehingga potensi kehilangan akibat pencucian sangat
kecil. Namun demikian, fosfat bersifat reaktif dan mudah berikatan dengan Al dan Fe
yang kemudian membentuk senyawa kompleks yang sulit larut menjadikan jumlah
fosfat yang tersedia bagi tanaman menjadi sangat terbatas. Kondisi ini menjadi salah
satu permasalahan utama dalam penyediaan fosfat tanah.

Upaya untuk penyediaan fosfat yang tersedia di tanah bagi tanaman dalam bidang
mikrobiologi yaitu melalui penggunaan bakteri pelarut fosfat. Salah satu bakteri yang
memiliki potensi besar untuk aplikasi pertanian sustainable dan menyediakan fosfat
adalah bakteri endofit. Senyawa bioaktif yang terbentuk oleh bakteri endofit ini dapat
mempertinggi hasil tanaman tanpa mengganggu laju tumbuh tanaman inang. Bakteri
endofit hidup di dalam jaringan vaskular tanaman tanpa mempengaruhi
pertumbuhannya dan menjalin simbiosis dengan tanaman inang melalui produksi
metabolit sekunder, senyawa antimikroba, antifungi, dan lainnya yang dapat
mendukung pertanian yang sustainable (Kristianingrum et al., 2024).

Penyediaan bakteri endofit dilakukan dengan cara isolasi mikroorganisme. Tujuan
dari pemisahan mikroorganisme ini adalah untuk mendapatkan kultur bakteri yang
terpisah dari bakteri lain, yang dikenal sebagai kultur murni. Pemisahan bakteri ini
penting untuk mengidentifikasi jenis bakteri, serta mempelajari aspek-aspek seperti
kultur, morfologi, fisiologi, dan karakteristik lainnya dari bakteri tersebut (Putri &
Purnawati, 2024).

Di Kabupaten Polewali Mandar, karena belum terdapat penelitian yang
mengeksplorasi potensi bakteri endofit pelarut fosfat pada tanaman jewawut sebagai

kandidat biofertilizer. Oleh karena itu, peneliti memilih untuk melaksanakan penelitian



ini. mengenai kemampuan bakteri endofit pelarut fosfat yang terdapat pada tanaman
jewawut, yang diambil dari lahan pertanian masyarakat setempat. Perlu diketahui
bahwa mikroba ini sebenarnya sudah ada di dalam tanah tanaman jewawut, hanya saja
mikroba itu belum maksimal dalam menjalankan fungsinya salah satu akibat dari
penggunaan pupuk kimiawi dalam jangka waktu yang panjang. Oleh karena itu,
penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengidentifikasi bakteri pelarut fosfat
yang mampu tumbuh pada media selektif Pikovskaya. Serta untuk mengevaluasi
kemampuannya dalam mendukung pertumbuhan tanaman. Selain itu, hasil penelitian
ini juga diharapkan dapat diterapkan dalam dunia pendidikan, khususnya sebagai
sumber materi pembelajaran biologi yang relevan dengan topik mikrobiologi dan
pertanian.

Sumber belajar memegang peranan yang sangat penting dalam kegiatan
pembelajaran. Guru hendaknya memilih sumber belajar yang berfokus pada tujuan
yang telah ditentukan dalam kurikulum. Selain itu, sumber belajar juga perlu
disesuaikan dengan kondisi lingkungan sekitar agar proses pembelajaran lebih relevan
dan bermakna. Sumber belajar meliputi berbagai aspek, seperti pesan, bahan, alat,
metode, serta lingkungan, yang dapat dimanfaatkan oleh peserta didik dalam kegiatan
belajar untuk meningkatkan kualitas pembelajaran mereka (Ginantara & Aguss,
2022).

Penelitian in1 mendukung kajian biologi, data dan substansi hasil penelitian ini
berpotensi menjadi alternatif dalam pengembangan sumber belajar siswa terutama
kelas X SMA (Sekolah Menengah Atas) pada kurikulum merdeka dengan capaian
pembelajaran (CP) materi Bakteri yaitu pada akhir fase E Peserta didik memahami
proses klasifikasi bakteri, peranan bakteri dalam kehidupan, dan pemanfaatan bakteri
dalam berbagai bidang kehidupan. Tujuan pembelajaran (TP) Peserta didik dapat
mengidentifikasi ciri-ciri dan struktur bakteri, mengidentifikasi cara hidup bakteri,
menjelaskan cara reproduksi bakteri dan menjelaskan peranan bakteri dalam
kehidupan.

Menurut Apriyeni et al. (2021), media pembelajaran adalah salah satu komponen
penting pada kegiatan pembelajaran. Salah satu media pembelajaran adalah
penggunaan E-Booklet merupakan media pendidikan berupa buku kecil yang berisi

tulisan, gambar, atau keduanya. FE-Booklet dikemas menarik akan mampu



meningkatkan hasil belajar, £-Booklet berukuran kecil, mudah dibawa serta mudah
untuk dipelajari kemudian memiliki bentuk menarik dan tulisan yang dikemas dengan
singkat. Adanya media E-Booklet nantinya berisi pengetahuan mengenai jenis-jenis
bakteri pelarut fosfat yang akan memudahkan peserta didik untuk mendapatkan
informasi sebagai pengetahuan dan menumbuhkan motivasi belajar. Sehingga E-
Booklet ini sangat dibutuhkan dalam proses pembelajaran bersifat kontekstual di
sekolah.

Berdasarkan latar belakang diatas maka perlu dilakukan penelitian dengan judul “
Isolasi dan Uji Potensi Bakteri Pelarut Fosfat dari Endofit Akar Tanaman Jewawut
(Setaria italica (L.) P. Beauv) dan Aplikasinya Sebagai Sumber Belajar Biologi Kelas
X SMA .

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diidentifikasi masalah sebagai

berikut :

1. Masih kurangnya informasi ilmiah di daerah Sulawesi Barat mengenai potensial
bakteri Endofit akar pelarut fosfat yang diisolasi dari tanaman jewawut (Setaria
italica (L.) P. Beauv) Terbatasnya kandidat bakteri endofit yang berpotensi
sebagai pupuk hayati pelarut fosfat yang diisolasi dari tanaman jewawut.

2. Belum adanya pengimplementasian hasil dari penelitian isolasi dan uji potensi
bakteri pelarut fosfat dari endofit akar tanaman jewawut (Setaria italica (L.) P.
Beauv) ke dalam dunia pendidikan sebagai sumber belajar biologi dalam bentuk

E-booklet.

C. Batasan dan Rumusan Masalah

1. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, agar penelitian tidak meluas maka
penelitian membatasi ruang lingkup permasalahan ini dengan melihat hasil isolasi
mikroba hingga uji potensi pada endofit akar tanaman jewawut (Setaria italica (L.) P.
Beauv) sebagai sumber belajar biologi serta implementasi hasil penelitian ini dalam

bentuk media E-booklet untuk mendukung pembelajaran biologi.



Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu:

Bagaimana cara mengisolasi, mengkarakterisasi dan menguji potensi bakteri
endofit pelarut fosfat yang terdapat di lahan pertanian jewawut (Setaria italica
(L.) P. Beauv)?

Bagaimana potensi bakteri endofit yang diisolasi dari lahan pertanian jewawut
(Setaria italica (L.) P. Beauv)?

Bagaimana implementasi hasil penelitian dalam bentuk E-booklet sebagai sumber

belajar dengan materi bakteri dapat mendukung pembelajaran biologi?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dalam penelitian ini yaitu:

Untuk mengetahui cara mengisolasi, mengkarakterisasi dan menguji potensi
bakteri endofit pelarut fosfat yang terdapat di lahan pertanian jewawut (Setaria
italica (L.) P. Beauv).

Untuk mengetahui bagaimana potensi bakteri endofit yang diisolasi dari lahan
pertanian jewawut (Setaria italica (L.) P. Beauv)

Untuk mengetahui bagaimana implementasi hasil penelitian dalam bentuk E-
booklet sebagai sumber belajar dengan materi bakteri dapat mendukung

pembelajaran biologi.

Manfaat Penelitian
Manfaat Teoritis

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang bakteri
potensial khususnya dalam melarutkan fosfat dari bagian endofit akar tanaman
jewawut

Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai referensi terkait penelitian

yang akan dilakukan bagi peneliti berikutnya
Manfaat Praktis

Bagi Peneliti



1)

2)

1)

2)

1)

2)

Sebagai pengalaman dalam mengisolasi dan menguji bakteri endofit akar jewawut
untuk mengetahui kemampuan dalam melarutkan fosfat yang dapat diaplikasikan
oleh penelitian selanjutnya dalam pembuatan pupuk

Sebagai salah satu sumber pengetahuan dalam mengembangkan bahan ajar berupa
E-Booklet

Bagi Pendidikan

Sebagai sumber belajar bagi siswa khususnya materi bakteri pada pembelajaran
biologi

Sebagai sumber informasi mengenai seberapa besar potensi bakteri yang diisolasi
dari endofit akar tanaman jewawut (Setaria italica (L.) P. Beauv)

Bagi Masyarakat

Sebagai sumber data dan informasi tentang tanaman lokal yang memiliki potensi
sehingga dapat dijadikan produk ramah lingkungan, salah satunya sebagai
kandidat biofertilizer untuk meningkatkan produktivitas tanaman jewawut
(Setaria italica (L.) P. Beauv) pada khususnya dan tanaman lain pada umumnya.
Sebagai sumber informasi bagi masyarakat dalam mengembalikan sifat tanah
yang rusak akibat penggunaan pupuk kimia yang berbahaya karena hasil dari data

ini dapat dibuat menjadi pupuk.

Penelitian Relevan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan Hala et al. (2022), mendapatkan hasil
bahwa pada isolasi dan identifikasi bakteri endofit memperoleh hasil pada Bakteri
endofit yang ditemukan pada akar tanaman kayu jawa terdiri atas dua isolat, yaitu
dari genus Pseudomonas dan Bacillus. Sementara itu, pada bagian batang tanaman
kayu jawa ditemukan tiga isolat bakteri endofit yang berasal dari genus
Monococcus, Bacillus, dan Staphylococcus. Pada penelitian yang dilakukan ini
memiliki kesamaan menggunakan metode isolasi dan sampel berupa bakteri
endofit dari akar. Adapun perbedaan pada penelitian ini menggunakan dua bagian
tumbuhan yaitu akar dan batang kayu jawa

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan Lestari (2023), mendapatkan hasil
bahwa pada potensi bakteri endofit memperoleh hasil pada akar ditemukan 13

isolat dari genus Micrococcus, Bacillus dan Pseudomonas. Pada penelitian yang



dilakukan ini memiliki kesamaan menggunakan metode isolasi dan sampel
berupa bakteri endofit akar tanaman. Adapun perbedaan pada penelitian ini
menggunakan uji biokimia dan tanaman yang digunakan berupa tanaman bangun-
bangun (C. amboinicus Lour)

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan Arisna & Asri (2019),
mendapatkan hasil bahwa pada potensi isolat bakteri endofit memperoleh hasil 5
isolat berpotensi yaitu AA2, AA7, AAS, AA9 dan AA10. Pada penelitian yang
dilakukan ini memiliki kesamaan menggunakan metode isolasi dan sampel
berupa bakteri endofit akar tanaman. Adapun perbedaan pada penelitian ini
menggunakan rekultur isolat dan tanaman yang digunakan berupa bawang merah.
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan Andriani & Oktafiyanto (2019),
mendapatkan hasil bahwa pada potensi isolat sebanyak 13 isolat yaitu Ta42t,
Tad6t, Ta31n, Tb31t, Tb35t, Tb4l1lt, Ta34n, Tb34n, Ta36n, Tb32t, Tb43n,
Ta43n,Tb32n dan Tb45n. Pada penelitian yang dilakukan ini memiliki kesamaan
untuk mengetahui potensi bakteri endofit dengan melakukan beberapa metode uji
bakteri. Adapun perbedaan pada penelitian ini menggunakan bahan tanaman
paitan beserta penelitian in1 melakukan uji antagonis.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan Yusril (2024), pada isolasi,
skrining dan identifikasi bakteri rhizosfer penambat nitrogen kandidat
Biofertilizer pada tanaman jewawut diperoleh 5 isolat dapat menambat nitrogen
dilihat adanya cincin yang terbentuk. Pada penelitian yang dilakukan ini memiliki
kesamaan menggunakan tanaman jewawut dan dilakukannya juga uji IAA dan
GA3 kemudian pewarnaan gram beserta karakterisasi morfologi. Adapun
perbedaan pada penelitian ini yaitu pada sampelnya menggunakan bakteri
rhizosfer serta identifikasi bakteri berbasis 16S rRNA dan dilakukannya analisis
BLAST.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan Febriani et al. (2023),
mendapatkan hasil bahwa pada analisis validasi E-booklet menggunakan Aiken’s
V sebesar 0,95 dan Uji reliabilitas menggunakan ICC sebesar 0,933 sehingga
dikatakan sebagai hasil yang baik. Pada penelitian yang dilakukan ini memiliki
kesamaan yaitu, dalam pembuatan E-booklet menggunakan aplikasi Canva

sebagai alat pembuatan E-booklet, kemudian dilakukan tahap validasi dengan



melakukan penilaian yang didasarkan pada skala /ikert. Adapun perbedaan yaitu,
dalam membantu agar booklet tersebut dapat diubah menjadi tampilan secara
digital atau E-booklet maka menggunakan flipHTML5. Kemudian, pada penelitian

Febriani ini akan dilakukan uji reliabilitas menggunakan ICC.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian isolasi bakteri pelarut fosfat dari akar tanaman

jewawut dan implementasinya dalam mendukung pembelajaran biologi, dapat

disimpulkan bahwa:

1.

3.

Proses isolasi dapat dilakukan dengan pengenceran bertingkat dengan media
pikovskaya dan berhasil diperoleh 8 isolat, setelah dimurnikan dengan
menggunakan media NA selanjutnya dipindahkan kembali ke media pikovskaya
untuk dilakukan skrining pelarut fosfat dan didapatkan 5 isolat yang mampu
menghasilkan fosfat, selanjutnya 3 isolat terpilih diuji kemampuan bakteri dalam
memproduksi IAA dan GA3 (giberelin) dilakukan dengan menumbuhkan isolat
bakteri pada media Nutrient Broth dan hasilnya semua isolat mampu menghasilkan
IAA dan Giberelin, kemudian isolat tersebut dilakukan identifikasi mikroskopis
dengan teknik pewarnaan gram dan diperoleh seluruh bakteri merupakan gram
positif.

Hasil seleksi kemampuan bakteri endofit dalam melarutkan fosfat menunjukkan 5
1solat mampu melarutkan fosfat yaitu isolate JIMPA2, JMPA3, IMPA4, IMPA6 dan
JMPA7. Pelarutan tinggi ini berpeluang untuk dimanfaatkan sebagai agen hayati
dalam meningkatkan ketersediaan fosfat di lahan pertanian. Selain itu dilakukan
uji IAA dan Giberelin (GA3) menunjukkan 3 isolat dapat menghasilkan IAA dan
GA3 dengan konsentrasi yang berbeda-beda. Pada konsentrasi IAA tertinggi
dihasilkan oleh isolate JMPAG6 yaitu 198.22 ppm, sedangkan konsentrasi IAA yang
terendah dimiliki oleh isolate JMPA4 yaitu 109.18 ppm. Sedangkan kemampuan
produksi GA3 tertinggi dihasilkan oleh isolate JMPA3 yaitu 97.61 ppm, sedangkan
konsentrasi GA3 terendah ditunjukkan oleh isolate JMPA4 yaitu 91.34 ppm.
E-Booklet sebelum diimplementasikan dilakukan validasi dan hasilnya sangat
valid kemudian diuji cobakan pada kelas X-4 SMA Negeri 1 Tinambung dan
mendapatkan hasil sangat setuju dilihat dari persentase pilihan dari peserta didik
yang menunjukkan media E-Booklet ini dapat meningkatkan minat belajar peserta

didik.
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B. Saran
Berdasarkan Kesimpulan dari hasil penelitian, maka saran yang ingin disampaikan
oleh peneliti sebagai berikut:

1. Perlu dilakukan uji coba aplikasi bakteri ini pada tanaman jewawut atau jenis
tanaman lain untuk melihat efektivitasnya dalam meningkatkan pertumbuhan dan
hasil panen secara nyata.

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dalam pembuatan biofertilizer dari bakteri yang
telah diisolasi dari akar tanaman jewawut.

3. Penelitian selanjutnya diharapkan bisa mengembangkan E-Booklet yang lebih
menarik dan mengaplikasikan bahan ajar ini di sekolah-sekolah lain untuk menguji

efektivitasnya secara luas.
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