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ABSTRAK

Yusril : Isolasi, Skrining dan Identifikasi Bakteri Rhizosfer Penambat Nitrogen
Kandidat Biofertilizer pada Tanaman Jewawut (Setalia italica L.) Sebagai Sumber
Belajar Biologi. Skripsi Majene: Fakultas Keguruan dan Ilmu Pengetahuan,

Universitas Sulawesi Barat, 2024.

Jewawut (Setaria italica L.) adalah tanaman sereal anggota keluara
rumput Poaceae. Akar jewawut diklasifikasikan sebagai akar serabut dan terdiri
dari akar prime dan skunder yang saat ini belum ada penelitian pengenai baktri
rhizosfer penambat nitrogen pada perakaran tanaman jewawut. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui isolasi dan uji kemampuan bakteri penambat nitrogen
dari rhozosfer perakaran tanaman jewawut untuk menghasilkan sumber belajar
biologi dalam bentuk booklet. Pendekatan yang digunakan pada penelitian
kuantitatif, sampel pada penelitian ini adalah rhozosfer perakaran dari tanaman
jewawut. Data penelitian dianalisis secara deskriptif kuantitatif yaitu meliputi
karakteristik makroskopis dan mikroskopis yang meliputi uji penambat nitroge,
uji IAA dan Giberelin GA3 serta identifikasi bakteri berbasis 16S rRNA dari
masing-masing bakteri yang berhasil diisolasi dari rhozosfer perakaran tanaman
jewawut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa isolat yang dapat menembat
nitrogen yaitu jewawut muda pinggir rhizosfer (JMPR), pewarnaan Gram 5 isolat
bergram negatif dan 5 isolat lainnya bergram positif dengan bentuk didominasi
coccus. Uji penambat nitrogen 5 isolat dapat menembat nitrogen dilihat adannya
cincin yang terbentuk dengan kode isolat JMPR19, JMPR22,JMPR28,JMPR29,
dan JMPR31. Sebanyak 3 isolat dapat menghasilkan TAA dan Giberelin GA3 dan
2 isolat berhasil dianalisi BLAST yang menunjukkan tingkat kemiripannya pada
species Bacillus Toyonensis dan Bacillus Cereus. Hasil penelitian ini kemudian
diimplementasikan ke dalam bentuk booklet sebagai sumber belajar biologi

dengan materi bakteri.

Kata Kunci: Isolasi, Skrining dan Identifikasih, Tanaman Jewawut, booklet



BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Jewawut (Setaria italica L.) merupakan salah satu jenis rumput-rumputan
yang dapat tumbuh di dataran rendah maupun dataran tinggi dan merupakan salah
satu tanaman serealia yang banyak dibudidayakan di berbagai negara khususnya
di negara-negara Afrika dan beberapa negara di benua Asia. Keanekaragaman
dan sebaran jewawut di Indonesia sangat luas dan bervariasi (Ramadhani, 2023).
Daerah yang tercatat sebagai makanan pokok jewawut antara lain Enrekang,
Pulau Rote, Pulau Sumba dan Polewali Mandar Sulawesi Barat. Jewawut
merupakan sumber karbohidrat, memiliki aktivitas antioksidan, kaya akan
vitamin dan mineral serta memiliki kandungan serat yang tinggi sehingga
memberikan efek yang baik bagi kesehatan (Cahyanti et al., 2021).

Ketersediaan pangan merupakan salah satu permasalahan terbesar di dunia,
terutama di negara berkembang seperti Indonesia. Hal ini disebabkan oleh
kekurangan pangan dan kenaikan harga pangan, serta pertumbuhan penduduk
dunia yang tidak mengimbangi pertumbuhan produksi pangan. Di sisi lain,
Indonesia sebenarnya mempunyai potensi yang sangat besar dalam
mengembangkan sumber pangan alternatif (non beras) sperti jewawut (Nurmala,
2011). Peningkatan produksi jewawut dapat mengimbangi kekurangan pangan
dan kenaikan harga dimana jewawut merupakan tanaman yang mudah tumbuh
dan tidak memerlukan pemupukan intensif sehingga hanya memerlukan investasi
minimal dalam budidaya (Juhaeti et al., 2019).

Pupuk digolongkan menjadi dua jenis yaitu pupuk organik dan anorganik.
Pupuk anorganik adalah pupuk yang dihasilkan dari proses teknis kimia, fisika,
atau biologi dan merupakan hasil industri atau pabrik pembuat pupuk. Sedangkan
pupuk organik adalah pupuk yang sebagian besar atau seluruhnya terdiri dari
bahan organik yang berasal dari tumbuhan atau hewan, yang telah melalui proses
rekayasa dan dapat diolah dalam bentuk padat atau cair yang digunakan untuk
menyediakan zat organik dan memperbaiki sifat fisik, kimia tanah dan biologi

tanah (Dewanto et al., 2017).



Pupuk hayati (Biofertilizer) adalah pupuk yang mengandung
mikroorganisme yang dapat hadir sendiri atau gabungan beberapa spesies yang
disebut konsorsium (Kalay et al., 2020). Biofertilizer merupakan pupuk yang
mengandung mikroba seperti Bacillus, Pseudomonas, Rhizobium, Azosprillum,
Azotobacter, Mycorrhiza dan Trichoderma (Sudiarti, 2017). Mikroba tersebut
dapat tunggal atau gabungan dari beberapa jenis mikroba yang terdapat di
perakaran tanaman, rhizosfer merupakan habitat yang sangat baik bagi
pertumbuhan mikroba karena akar tumbuhan menyediakan berbagai bahan
organik yang biasanya merangsang pertumbuhan mikroba. Aktivitas mikroba di
rhizosfer dipengaruh oleh sekresi akar tanaman. Sejumlah mikroba rhizosfer
terlibat dalam siklus dan proses nutrisi terhadap pembentukan tanah,
pertumbuhan tanaman dan faktor yang mempengaruhi aktivitas mikroba
pengendalian biologis patogen akar (Wulandari et al., 2023). Penggunaan pupuk
anorganik (pupuk kimia) dalam jangka panjang menyebabkan penurunan jumlah
bahan organik dalam tanah, kerusakan struktur tanah dan pencemaran
lingkungan. Jika hal ini terus berlanjut maka akan menurunkan kualitas tanah dan
kesehatan lingkungan. Kombinasi pupuk anorganik dan pupuk organik yang tepat
diperlukan untuk mempertahankan dan meningkatkan produktivitas tanaman
(Simanjuntak, 2013).

Bakteri penambat nitrogen (BPN) dapat mengikat nitrogen di udara baik
secara simbiosis (rhizobia) dan non-simbiosis (bakteri rhizosfer pengikat nitrogen
yang hidup bebas) (Masyitah et al., 2023). Banyak spesies bakteri yang
memilikinya kemampuan untuk menjadi penambat nitrogen, tapi hanya sedikit
yang bisa melakukannya mengeluarkan nitrogen dalam bentuk amonia, sehingga
kontribusinya masih rendah dalam menyediakan nitrogen bagi tanaman masih
rendah (Saputri et al., 2021). Beberapa bakteri memberikan nutrisi zat yang
terdapat pada rhizosfer akar disebut rhizobakteri pemacu tanaman, juga dikenal
sebagai PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria). PGPR memiliki peranan
penting bagi tanaman, misalnya pengendalian biologis melalui kompetisi,
produksi antibiotik, induksi resistensi tanaman, produksi fitohormon dan

peningkatan ketersediaan nutrisi melalui fiksasi nitrogen (Tarigan et al., 2013).



Di kabupaten Polewali Mandar sendiri belum ada yang meneliti
kemampuan bakteri rhizosfer penambat nitrogen kandidat biofertilizer pada
tanaman jewawut sehingga peneliti berinisiatif untuk meneliti kemampuan bakteri
rhizosfer penambat nitrogen pada tanaman jewawut yang diambil dari perkebunan
masyarakat. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahuai kemampuan bakteri yang
dapat penambat nitrogen dari tanaman jewawut yang dapat dilihat dari mampu
tumbuh pada media selektif Jensen, penelitian ini juga dapat diimplementasikan
ke dunia pendidikan untuk dijadikan sumber belajar biologi.

Ada berbagai macam jenis dan format sumber belajar yang tersedia untuk
memenuhi kebutuhan belajar. Sumber belajar tersebut dapat berupa bahan cetak
seperti buku teks, tetapi juga sumber belajar lainnya seperti radio pendidikan,
televisi, komputer, email, video interaktif, komunikasi satelit, dan teknologi
multimedia komputer. Upaya untuk meningkatkan interaksi dan umpan balik
siswa (Supriadi, 2017). Apalagi pembelajaran merupakan suatu proses sistematis
yang menyediakan sumber belajar untuk membantu siswa dalam proses
belajarnya. Pembelajaran merupakan suatu disiplin ilmu yang menitikberatkan
pada wupaya menyempurnakan dan memperbaiki proses pembelajaran.
Pembelajaran merupakan upaya menata lingkungan luar dan memfasilitasi belajar
siswa. Upaya perbaikan lingkungan dilakukan melalui penyediaan sumber belajar
(Samsinar, 2020).

Media pembelajaran sangat diperlukan untuk menunjang keberhasilan
pembelajaran. Karena proses pembelajaran pada dasarnya juga merupakan proses
komunikasi, maka media yang digunakan untuk pembelajaran disebut media
pembelajaran. Media pembelajaran merupakan sarana penyampaian pesan dan
informasi pembelajaran. Dengan kata lain, pembelajaran yang dimediasi media
terjadi ketika ada komunikasi yang dimediasi media antara penerima dan pengirim
pesan. Hal ini disebabkan karena tersedianya media pembelajaran memungkinkan
siswa berpikir lebih konkrit sehingga lebih sedikit melakukan verbalisasi. Artinya
siswa termasuk guru dapat memilih atau menggunakan media pembelajaran dalam
proses pembelajaran. Dalam kegiatan ini kehadiran media dalam proses
pembelajaran sangatlah penting, karena ketidakjelasan materi yang disajikan dapat

didukung oleh penyajian media. Media dapat mengungkapkan dengan kata dan



kalimat tertentu apa yang tidak dapat diungkapkan oleh guru (Ardhyantama et al.,
2022).

Penelitian ini mendukung kajian biologi khususnya materi bakteri
ditujukan untuk siswa SMA/MA kelas X pada kurikulum merdeka dengan capaian
pembelajaran (CP) yaitu pada akhir fase F Peserta didik memahami proses
klasifikasi bakteri, peranan bakteri, bakteri dalam kehidupan, dan pemanfaatan
bakteri dalam berbagai bidang kehidupan. Tujuan pembelajaran (TP) Peserta didik
dapat menjelaskan bentuk dan struktur bakteri, dapat memahami cara hidup
bakteri, dapat melaksanakan Praktikum Pengamatan Bakteri, dapat memahami
Peranan bakteri yang menguntungkan dan peranan bakteri yang merugikan. Oleh
karena itu peneliti kemudian menggunakan penelitian ini sebagai bahan ajar
biologi yang dalam bentuk booklet, karena booklet merupakan buku yang berisi
tulisan-tulisan dan gambar-gambar yang menarik, sehingga siswa dapat
mempelajari booklet tersebut tanpa rasa jenuh dan bosan, karena booklet itu
menarik (Utami & Bestari, 2018).

Berdasarkan observasi dan wawancara yang dilakukan pada 3 sekolah
yaitu SMAN 3 Majene, SMAN 2 Majene, dan MAN 1 Majene mengenai
pemanfaatan sumber belajar yaitu booklet oleh guru biologi kelas X dimana
pemaanfaat booklet tersebut sangat dibutuhkan sebagai tambahan bahan ajar
dalam pembelajaran dikarenakan pada buku paket yang digunakan belum
membahas secara rinci. Pada kegiatan pembelajaran guru hanya memanfaatkan
buku paket sebagai bahan ajar sehingga sering kali siswa bosan dalam mengukuti
pembelajaran. Adanya booklet yang dibuat akan membuat siswa lebih semangat
dalam belajar dikarenakan dalam isi booklet dilengkapi dengan gambar yang
sesui dengan yang terdapat di lingkungan sekitar siswa. Menurut Ardhyantama et
al., (2022) booklet juga praktis sehingga memudahkan siswa dapat belajar secara
mandiri. Pada observasi dan wawancara yang saya lakukan kepada guru biologi
ke 3 sekolah tersebut yaitu SMAN 3 Majene, SMAN 2 Majene, dan MAN 1
Majene mengenai sumber belajar dalam bentuk booklet masih sangat dibutuhkan
dalam proses pembelajaran di sekolah.

Berdasarkan uraian diatas maka peneliti perlu melakukan penelitian yang

berjudul ‘‘Isolasi, skrining dan identifikasi bakteri rhizosfer penambat nitrogen



kandidat biofertilizer pada tanaman jewawut (Setaria italica) sebagai sumber

belajar biologi’’.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas dapat diuraikan identifikasi masalah
dalam penelitian ini adalah:

1. Terbatasnya informasi ilmiah mengenai potensial bakteri rhizosfer penambat
nitrogen yang di isolasi dari tanaman Jewawut (S. ifalica L.) dari Sulawesi
Barat.

2. Terbatasnya pupuk nitrogen sintesis yang diisolasi dari tanaman Jewawut (S.
italica L.).

3. Terbatasnya formulasi biofertilizer komsursium bakteri pada tanaman
Jewawut (S. italica L.)

4. Belum adanya implementasi hasil penelitian mengenai isolasi, skrining dan
idintifikasi rhizosfer penambat nitrogen kandidat biofertilizer pada tanaman
Jewawut (S. italica L.) kedalam dunia pendidikan sebagai sumber belajar

biologi dalam bentuk booklet.

C. Batasan dan Rumusan Masalah
1. Batasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah, penulis memberikan batasan ruang
lingkup dari penelitian yang akan dilakukan yaitu pada isolasi, skrining mikroba
dan uji kemampuan bakteri rhizosfer penambat nitrogen pada tanaman Jewawut
(S. italica L) serta diimplementasikan sebagai sumber belajar biologi dalam
bentuk Booklet materi bakteri kelas X SMA.
2. Rumusan Masalah
Berdasarkan batasan masalah diatas rumusan masalah penelitian ini
adalah:
a. Bagaimana mengisolasi, mengkarakterisasi bakteri rhizosfer penambat
nitrogen pada tanaman Jewawut (S. italica L.)?
b. Bagaimana skrining dan identifikasi bakteri rhizosfer penambat nitrogen pada

tanaman Jewawut (S. italica L.)?



c. Bagaimana implementasi hasil penelitian dalam bentuk Booklet sebagai
sumber belajar dengan materi bakteri untuk mendukung pembelajaran

biologi?

D. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini adalah:

1. Untuk mengisolasi bakteri rhizosfer dari tanaman Jewawut (S. italica L.).

2. Untuk melakukan skrining terhadap bakteri rhizosfer penambat nitrogen
kandidat biofertilizer pada tanaman Jewawut (S. italica L.)

3. Untuk melakukan skrining terhadap bakteri yang menghasilkan TAA dan
Giberelin

4. Untuk mengidentifikasi bakteri rhizosfer yang potensial sebagai biofertilizer

5. Untuk menyusun booklet sebagai sumber belajar biologi pada materi bakteri

E. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian ini terbagi menjadi dua yaitu sebagai berikut:
1. Manfaat Teoritis
Diharapkan dapat memberikan bukti ilmiah tentang kemampuan mikroba
penambat nitrogen dari tanaman jewawut (S. italica L.).
2. Manfaat Praktis
a. Bagi peneliti
Penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan informasi ilmiah mengenai
kemampuan mikroba rhizosfer penambat nitrogen dari tanaman Jewawut (S.
italica L.).
b. Bagi pendidik
Penelitian ini dapat dijadikan sebagai sumber belajar biologi dalam bentuk
booklet pada materi bakteri kelas X SMA.
c. Bagi Masyarakat
Hasil isolat bakteri ini diharapkan mampu memberikan informasi kepada
masyarakat bahwa bakteri rhizosfer penambat nitrogen dari tanaman Jewawut (S.
italica L.) ini mengandung mikroba yang dapat dimanfaatkan sebagai pupuk

hayati.



F. Penelitian Relevan

1. Berdasarkan penelitian oleh Saputri et al., (2021) dengan judul “’Isolasi dan
karakterisasi bakteri penambat nitrogen dari rizosfer mangrove di kuala
singkawang’’ disimpulkan isolasi bakteri rizosfer mangrove pada kelurahan
Kuala kota Singkawang diperoleh 16 isolat. Hasil tes penambat nitrogen
menunjukkan bahwa 2 dari 16 isolat dapat menambat nitrogen. Hasil tes
pengekskresi amonia menunjutkan dari 16 isolat ada 5 isolat yang dapat
menghasilkan amonia. Genus bakteri yang dihasilkan adalah mengarah ke
genus Nitrosococcus dan Bacillus. Berdasarkan penelitian sebelumnya terdapat
persamaan dan perbedaan dengan judul penelitian. Adapun persamaan
penelitian tersebut dengan penelitian yang akan dilaksanakan adalah untuk
mengetahui Uji penambat nitrogen dari isolat bakteri rhizosfer. Perbedaan
penelitian tersebut dan penelitian yang akan dilakukan adalah memperoleh
isolat bakteri penambat nitrogen sebagai pengekskresi amonia dari rhizosfer
mangrove di Kuala Singkawang. Pengambilan sampel tanah menggunakan
metode komposit sampling sedangkan pada penelitian ini menggunakan
tanaman jewawut yang dimana isolat bakteri penembat nitrogen didapatkan
dari rhizosfer jewawut dan data yang diperoleh dari hasil pengujian kemudian
dianalisis.

2. Berdasarkan penelitian oleh Dewi & Trimulyono, (2023) dengan judul ‘‘Isolasi
dan Karakterisasi Bakteri Penambat Nitrogen dari Rizosfer Tanaman Nanas di
Lereng Gunung Kelud Kediri’’ hasil yang diperoleh menunjukkan Sembilan
belas isolat bakteri berhasil diisolasi dari rizosfer tanaman nanas di lereng
Gunung. Kelud Kediri Sebanyak 19 isolat yang diperoleh dipisahkan
berdasarkan karakter morfologi koloni seperti ciri optik, ciri permukaan,
warna, bentuk, ukuran, tinggi dan bentuk tepi koloni diberi kode untuk isolat
sebagai berikut: P21-P52 dan B21-B51. Berdasarkan penelitian sebelumnya
terdapat perbedaan dan persamaan dengan judul penelitian. Adapun persamaan
penelitian tersebut dengan penelitian yang akan dilaksanakan adalah melihat
dari pemisahan isolat bakteri berdasarkan karakter morfologi koloni seperti
ciri optik, ciri permukaan, warna, bentuk, ukuran, tinggi dan bentuk tepi

koloni sedangkan perbedaannya peneliti sebelumnya dengan penelitian yang



akan dilaksanakan adalah penelitian sebelumnya menggunakan sampel
rhizosfer tanaman nanas sedangkan penelitian yang akan dilaksanakan
menggunakan sampel rhizosfer jewawut.

. Berdasarkan penelitian oleh Apriliya et al., (2020) dengan judul ‘’Isolasi
Bakteri Rhizosfer Resisten Pestisida dan Herbisida pada Berbagai Jenis
Tutupan Lahan’’ disimpulkan bahwa didapatkan 10 isolat bakteri dapat
tumbuh pada media dengan sumber karbon pestisida dan herbisida, 6 dapat
mendegradasi herbisida dan 4 mendegradasi pestisida hasil pengujian
patogenesis diperoleh hanya pada 5 isolat keunggulan yang bisa dikembangkan
termasuk 3 isolat degradasi herbisida dan 2 isolat degradasi pestisida rhizosfer
mentimun dan jagung untuk bakteri degradasi pestisida dan rhizosfer padi
sawah, jambu biji dan vegetasi hutan. Berdasarkan penelitian sebelumnnya
terdapat persamaan dan perbedaan dengan judul penelitian. Adapun persamaan
penelitian tersebut dengan penelitian yang akan dilakukan adalah sampel yang
digunakan yaitu sampel tanah yang digunakan berasal dari rhizosfer sedangkan
perbedaan penelitian sebelumnya dengan peneliti yang akan dilakukan adalah
pada penelitian sebelumnya menguju isolat yang dapat mendegradasi herbisida
dan pestisida, sedangkan penelitian yang akan dilaksanakan menguji bakteri
yang mampu penambat nitrogen dari tanaman jewawut.

. Berdasarkan penelitian Tarigan et al., (2013) dengan judul ‘’Seleksi bakteri
penambat nitrogen dan penghasil hormon IAA (indole acetic acid) dari rizosfer
tanah perkebunan kedelai (Glycine max L.)”> dapat disimpulkan 5 isolat
penghasil IAA dan 8 isolat penambat nitrogen terpisah dari area tersebut
rizosfer tanaman kedelai di perkebunan Tanjung Selamat Medan Sumatera
Utara. Isolat I3 memiliki kemampuan dalam menghasilkan IAA secara in-vitro
dengan konsentrasi sebanyak 33.3 ppm sedangkan isolat N3 memilki
kemampuan menambat nitrogen yang paling potensial setelah diuji secara
kualitatif dan kuantitatif sebesar 29.93 ppm. Berdasarkan penelitian
sebelumnya terdapat persamaan dan perbedaan dengan judul penelitian.
Adapun persamaan penelitian tersebut dengan penelitian yang akan dilakaukan
adalah menguji isolat yang dapat menghasilkan TAA. Perbedaan penelitian

tersebut dengan penelitian yang akan dilakukan adalah peneliti sebelumnya



mengunakan sampel berupa tanah yang akan di uji mengunakan rhizosfer dari
tanaman kedelai sedangakn peneliti yang akan dilaksanakan menggunakan
rhizosfer dari jewawut untuk mengisolasi bakteri dan menguji
kemampuanbekteri tersebut dalam penambat nitrogen.

. Berdasarkan penelitian Hafni et al.,, (2022) dengan judul ‘’Isolasi dan
Karakterisasi Bakteri Penambat Nitrogen Asal Rizosfer Tanaman Mimba’’
disimpulkan Bakteri penambat nitrogen yang diisolasi dari rizosfer tanaman
memiliki kemampuan penambatan nitrogen yang baik tetapi memiliki
kemampuan yang berbeda-beda untuk pembentukan partikel serta
menghasilkan hormon AIA yang tinggi berkisar 14,01 hingga 15,15 ppm.
Berdasarkan hasil penelitian diketahui isolat dengan kode RMB1 menghasilkan
pelikel yang tebal dibandingkan isolate yang lain dan juga menghasilkan
hormon AIA yang cukup tinggi sehingga diharapkan ketika isolate bakteri ini
digunakan sebagai inokulum pupuk hayati dapat membantu pertumbuhan
tanaman pada lahan kering. Berdasarkan penelitian sebelumnya terdapat
persamaan dan perbedaan dengan judul penelitian. Adapun persamaan
penelitian sebelumnya dengan penelitian yang akan dilaksanakan adalah
menguji rhizosfer tanaman yang memiliki kemampuan penambatan nitrogen
yang baik, sedangkan perbedaan penelitian sebelumnya dengan penelitian yang
akan dilakukan adalah peneliti sebelumnya menguji kemapuan bakteri
penambat nitrogen memiliki kemampuan yang berbeda-beda untuk
pembentukan pelikel serta menghasilkan hormon AIA sedangkan peneliti yang
akan dilaksanakan tidak melakukan pengujian kemapuan bakteri penambat
nitrogen memiliki kemampuan yang berbeda-beda untuk pembentukan pelikel
serta menghasilkan hormon AIA.

. Berdasarkan penelitian Supriadi. (2017) dengan judul ‘’Pemanfaatan Sumber
Belajar Dalam Proses Pembelajaran’’ disimpulkan Pemanfaatan berbagai
sumber belajar pada suatu satuan pendidikan cenderung dipengaruhi oleh dua
faktor utama, yaitu faktor internal dan faktor eksternal (lingkungan). Faktor
internal yang mempunyai pengaruh dominan adalah kesadaran pengguna,
antusiasme, minat, keterampilan, dan kenyamanan. Sedangkan faktor eksternal

yang mempengaruhi adalah ketersediaan sumber belajar yang beragam, jumlah



sumber belajar, kemudahan akses terhadap sumber belajar, proses
pembelajaran, ruang, sumber daya manusia, serta tradisi dan praktik yang
diterapkan di sekolah. Berdasarkan penelitian sebelumnya terdapat persamaan
dan perbedaan dengan judul penelitian. Adapun persamaan penelitian
sebelumnya dengan penelitian yang akan dilaksanakan adalah mengembangkan
suatu sumber belajar dengan melihat kondisi lingkungan dan kemudahan dalam
menggunakan sumber belajar, sedangkan perbedaan penelitian sebelumnya
dengan penelitian yang akan dilakukan adalah dimana penelitian yang akan
dilakuakan akan menghasilkan suatu sumber belajar dalam bentuk booklet
sedangkan penelitian terdahulu hanya menjelaskan tentan penerapan suatu
sumber belajar.

. Berdasarkan penelitian Kismiati, (2020) dengan judul ‘’Pengembangan e-
Modul Pengayaan Isolasi dan Karakterisasi Bakteri sebagai Sumber Belajar
Biologi’’ disimpulkan bahwa E-modul pengayaan isolasi dan karakterisasi
bakteri sangat layak digunakan sebagai sumber belajar biologi bila ditinjau dari
aspek tampilan dan kebenaran isi. Adapun keterbatasan dalam pengembangan
e-modul ini adalah hingga saat ini, e-modul isolasi dan karakterisasi bakteri
hanya dapat ditampilkan dengan browser Mozilla firefox, sehingga sangat
diharapkan pada pengembangan e-modul selanjutnya, dapat digunakan web
browser lain seperti chrome, internet explorer maupun opera mini. Berdasarkan
penelitian sebelumnya terdapat persamaan dan perbedaan dengan judul
penelitian. Adapun persamaan antar penelitian terdahulu dengan penelitian
yang akan dilakukan yaitu mengembangkan suatu sumber belajar yang sesui
dengan meteri yang akan di ajarkan pada siswa yaitu materi bakteri yang
didapatakan dari isolasi dan karakterisasi bakteri, sedangkan perbedaan
penelitian sebelumnya dengan penelitian yang akan dilakukan adalah dimana
penelitian sebelumnya mengembangkan media pembelajaaran dalam bentuk E-
modul sedangkan penelitian yang akan dilakukan membuat media pembelajar
dalam bentuk booklet pada materi bakteri kelas X SMA.

. Berdasarkan penelitian Butar et al., (2022) dengan judul °’ Isolasi dan
Identifikasi Bakteri Limbah Minyak Bumi dari Perairan Pelabuhan Sungai
Duku Kota Pekanbaru sebagai Rancangan Modul Pembelajaran Biologi SMA™’
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disimpulkan bahwa Isolat bakteri yang ditemukan di perairan pelabuhan
Sungai Duku kota Pekanbaru terdiri dari 5 genus yakni genus Enterobacter,
Acinetobacter, Citrobacter, Klebsiella dan Bacillus. Hasil penelitian ini dapat
digunakan sebagai rancangan modul pembelajaran guna memperkaya bahan
ajar pada konsep eubacteria Biologi SMA. Berdasarkan penelitian sebelumnya
terdapat persamaan dan perbedaan dengan judul penelitian. Adapun persamaan
antara penelitian terdahulu dengan penelitian yang akan dilakukan yaitu
melakukan isolasi dan indenteifikasi bakteri, sedangkan perbedaan penelitian
sebelumnya dengan penelitian yang akan dilakukan adalah dimana penelitian
sebelumnya merancang modul sebagai sumber belajar sedangkan penelitian
yang akan dilakukan membuat media pembelajar dalam bentuk booklet sesui

dengan materi yang akan di ajarkan.
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BABII
TINJAUAN PUSTAKA

A. Kajian Pustaka
1. Jewawut (Setaria italica L.)

Jewawut (Setaria italica L.) merupakan tanaman serealia yang termasuk
dalam subfamili Panicoideae dan suku Paniceae dengan angka kromosom 2n =
2x = 18 (AA). Peran jewawut sebagai makanan alternatif potensial sudah lama
diketahui masyarakat dunia mengandung asam amino lengkap dan kandungan
mineral kalsium dan zat besi yang tinggi. Keanekaragaman dan distribusi
jewawut sangat bervariasi dan tersebar luas di Indonesia (Syahruddin et al.,
2021).

Jewawut (S. italica L.) adalah tanaman sereal anggota keluarga rumput
Poaceae. Jewawut sekeluarga dengan pangan serealia termasuk jagung, beras,
sorgum, gandum, hanjeli dan tanaman lain seperti bambu dan tebu. Jewawut (S.
italica L) banyak digunakan dalam makanan manusia dan hewani. Tanaman ini
merupakan salah satu jenis tumbuhan yang mempunyai jalur fotosintesis C4,
umumnya direkomendasikan sebagai tanaman penting di daerah tropis semi-
kering dan dianggap tanaman model yang bagus. Jewawut (S. italica L.) adalah
makanan fungsional sudah lama didomestikasi oleh masyarakat dunia karena
pertumbuhan dan kemampuan beradaptasinya baik di daerah beriklim tropis dan
subtropis. Tergolong tanaman serealia potensial bernilai sebagai tanaman pangan

fungsional gizi dan manfaatnya terhadap kesehatan (Ramlah et al., 2023).

Morfologi tanaman jewawut terdiri atas beberapa bagian yaitu:

a. Akar jewawut diklasifikasikan sebagai akar serabut dan terdiri dari akar
primer, sekunder, akar sekunder disebut juga akar tambahan, yang
berkembang dari batang sumber pertama terutama dalam fase dua daun atau
tiga daun. Node berikutnya memunculkan sepasang akar sekunder lainnya dan
setelah itu empat hingga enam inti lahir setiap node. Akar ini berkembang dari
redikula dan bertindak sebagai media untuk mengangkut air dan unsur hara

bagi tunas di dalam tanah. Sederhananya Perkembangan ini berlangsung
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selama 45-60 hari. Dari pertumbuhan tanaman, muncul akar sekunder dan
menggantikan fungsi akar primer (Ramlah et al., 2023).

. Daun jewawut seperti pita, tepi halus, ujung runcing, urat/tulang daun sejajar
dan strukturnya terdiri dari helaian daun. Daunnya tersebar secara simetris
pada batang, pada pangkalnya daunnya menempel pada bagian tengah batang,
pada pangkal daun mereka mempunyai pelepah daun yang biasanya pendek,
berwarna hijau atau ungu (Ramlah et al., 2023).

. Batang jewawut berbentuk rangkaian serangkaian dari ruas dan buku, serta
tidak berkambium. Pada bagian tengah batang terdapat selubung pembuluh
yang ditutupi dengan lapisan keras (sel parenkim). Bentuk batang tanaman
jewawut berbentuk silinder dan tinggi batang bervariasi dari hijau muda hingga
hijau tua (Ramlah et al., 2023).

. Rangkaian bunga jewawut terdapat pada malai di bagian atas tanaman.
jewawut merupakan tumbuhan hari pendek, mulai berbunga dengan periode
penyinaran pendek dan suhu tinggi. Bunga jewawut merupakan tipe panicle
malai (rangkaian bunga pada batang). Bunga jewawut secara Keseluruhannya
terdiri dari malai (peduncle), rangkaian bunga (raceme), dan bunga (spikelet)
(Ramlah et al., 2023).

. Biji jewawut merupakan bagian dari tanaman memiliki ciri fisik agak
membulat, dalam bentuk butiran, berukuran 1-3 ul. Benih jewawut tertutup
sekamdengan warna yang bervariasi warna krem, merah bata, atau coklat

tergantung pada varietas/kultivar (Ramlah et al., 2023).

Gambar 2.1 Morfologi Tanaman Jewawut a. Biji, b. Batang, c. Daun

(Dokumentasi Pribadi)
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Adapun sistematika nama ilmiah jewawut menurut Ramlah et al., (2023)

Kingdom : Plantae

Subkingdom : Tracheobionta

Division : Mangnoliophyta

Class : Liliopsida

Subclas : Commelinidae

Order : Cyperales

Family : Poacoideae

Genus : Setaria

Spesies : Setaria italica (L.) P. Beauv.

2. Mikroorganisme Tanah

Tanah adalah kumpulan benda-benda alam di atas bumi, terdiri dari
campuran bahan mineral, bahan organik, air dan udara, serta merupakan media
tumbuh tumbuhan. Bahan organik tanah adalah seluruh zat organik yang terdapat
di dalam tanah, termasuk fraksi organik ringan, biomassa mikroorganisme, bahan
organik terlarut dan bahan organik stabil, atau humus. Bahan organik tanah harus
diuraikan menjadi senyawa yang lebih sederhana agar dapat dimanfaatkan secara
optimal oleh tanaman (Wicaksono et al., 2015).

Mikroorganisme melakukan berbagai aktivitas yang berinteraksi dengan
mikroorganisme lain. Peranan mikroorganisme dalam tanah sangat penting bagi
kehidupan, mengingat semua proses penguraian dan mineralisasi sampah organik
menjadi bahan anorganik terjadi karena peranan mikroorganisme dalam tanah.
Mikroorganisme berperan penting dalam ekosistem karena menguraikan sisa-sisa
organik yang mati menjadi unsur-unsur yang dikembalikan ke tanah, seperti
nitrogen (N), Fosfor (P), Kalium (K), Calsium (Ca), Mangan (Mn) dan
keatmosfer (CH4 atau CO2) sebagai hara yang dapat digunakan kembali oleh
tanaman. Aktivitas mikroba tanah merupakan suatu proses yang dihasilkan dari
adanya mikroorganisme yang melakukan aktivitas kehidupan pada suatu massa
tanah. Aktivitas mikroorganisme tanah berbanding lurus dengan jumlah
mikroorganisme dalam tanah. Apabila jumlah mikroorganisme tinggi maka

aktivitas mikroorganisme juga semakin tinggi (Wicaksono et al., 2015).
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Lima kelompok utama mikroorganisme, yang terdapat di dalam tanah,
adalah bakteri, actynomicetes, fungi, algae, dan protozoa. Banyaknya bakteri
dalam tanah dipengaruhi oleh berbagai kondisi, kondisi pertumbuhannya seperti

suhu, kelembaban, aerasi dan sumber energi (Budhisurya et al., 2013).

3. Karakterisasi Makroskopis Mikroba

Karakterisasi makroskopis atau biasa disebut pengamatan langsung,
mikroorganisme yang dapat diidentifikasi secara langsung berdasarkan bentuknya
Karakterisasi mikroba, dapat dilihat dari pengamatan morfologi secara

makroskopis dapat dilihat pada tabel 2. 1 sebagai berikut:

Tabel 2.1 Pengamatan Morfologi Makroskopi

Variabel Kriteria

Bentuk koloni Bulat, bulat dengan tepi bergelombang, bulat
dengan tepi timbul, permukaan kusut, konsetrik,
mrnyebar tidak teratur, filament, bentuk-L, bulat
dengan tepi berserabut, filiform, rhizoid,

kompleks.

Tepi koloni Halus, bergelombang, lobat tidak teratur, sillat,
bercabang, wool, benang, rambut.

Permukaan koloni Mengkilat, tidak mengkilat.

Pewarnaan koloni Bewarna (sebutkan), tidak berwarna.

(Akhriani, 2021).

4. Bakteri Rhizosfer

Rhizosfer merupakan bagian tanah di sekitar akar tanaman yang terkena
dampak langsung oleh mikroba tanah dan sekresi akar tanaman. Rhizosfer
membantu tanaman tumbuh melalui berbagai mekanisme seperti meningkatkan
penyerapan unsur hara dan produksi hormon pertumbuhan tanaman. Mikroba
seperti jamur dapat diperoleh dari rhizosfer, banyak mikroba terutama jamur
rhizosfer yang mampu menginisiasi pertumbuhan tanaman dan mencegah
berkembangnya patogen di dalam tanah. Rhizosfer merupakan lapisan tanah pada
zona perakaran yang masih dipengaruhi oleh aktivitas akar dan merupakan
tempat berkembang biak yang baik bagi mikroba karena akar dapat menyediakan

berbagai bahan organik mikroba di dalam tanah (Gassing, 2021).
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Bakteri rhizosfer adalah zona lingkungan mikro di sekitar akar tumbuhan
biasanya diartikan atau dibatasi pada bahan atau material makro berukuran
mikroorganisme yang masih menempel pada akar tanaman yang luasnya masih
mencakup oleh aktivitas perakaran tanaman dan mikroorganisme yang berasosiasi
dengannya. Biasanya populasi mikroorganisme lebih banyak dan beragam di
rhizosfer dibandingkan dengan pada bagian tanah lain. Beberapa mikroorganisme
rhizosfer memiliki peran penting dalam siklus hara dan proses pembentukan
tanah, pertumbuhan tanaman, mempengaruhi aktivitas mikroorganisme dan
pengendalian hayati terhadap patogen akar. Keberadaan populasi organisme baik
yang bersifat antagonis, patogen atau saprofit meningkatkan keanekaragaman
jenis spesies di dalam komunitas alami tanaman (Ariani, 2018).

Bakteri tanah hidup di rhizosfer mempunyai pengaruh yang sangat besar
terhadap proses pertumbuhan tanaman. Bakteri dapat menunjang pertumbuhan
tanaman dengan menghasilkan hormon pertumbuhan (Nuraini et al., 2020).
Bakteri di rizosfer mempunyai peran yang berbeda-beda cara memberi nutrisi
pada tanaman, melindungi tanaman terhadap infeksi bakteri patogen (terutama di
zona akar) menghasilkan hormon pertumbuhan, seperti indol acetic acid, pelarut
fosfat dan pengikat nitrogen. Selain bakteri rhizosfer dapat mempengaruhi
ketersediaan dan siklus nutrisi tanaman dengan menjaga stabilitas struktur tanah
(Khairani & Riany, 2019). Mikroba rhizosfer banyak peran penting dalam proses
tersebut aktivasi biokontrol, yang mengurangi penyakit tanaman dengan
menghambat patogen tanah melalui kompetisi nutrisi dan antibiosis sebagai
pemicu pertumbuhan tanaman sekaligus mampu menghambat perkembangan

patogen di dalam tanah (Murniati et at., 2022).

5. Bakteri Penambat Nitrogen

Nitrogen merupakan unsur penting dalam pembentukan senyawa penting
di dalam sel, termasuk protein, DNA dan RNA. Tanaman harus mendapatkan
kebutuhan nitrogennya dari dalam tanah (Sari & Prayudyaningsih, 2015).
Nitrogen (N,) merupakan unsur penting bagi makhluk hidup, khususnya
tumbuhan. Unsur nitrogen termasuk salah satu komponen penyusun protein dan
berperan dalam proses fotosintesis. kandungan nitrogen di atmosfer sangat

banyak yaitu sekitar 78%, tetapi nitrogen dalam bentuk molekul, yang
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kebanyakan tidak reaktif, sehingga tidak dapat diserap secara langsung oleh
tanaman penambat nitrogen oleh bakteri menyediakan keuntungan bagi tanaman,
sehingga berguna untuk masa sekarang banyak digunakan saat ini di bidang

pertanian, karena merupakan alternatif pengganti pupuk anorganik (Sapalina et

al., 2022).

6. Macam-macam Bakteri Penambat Nitrogen
Nitrogen selalu ditemukan di tanah dalam dua Bentuk utama yaitu

bentuk anorganik seperti nitrogen mineral (2%) dan organik (98%). Bentuk
anorganik meliputi amonia (NHj), amonium (NH,), nitrit (NO,) dan nitrat
(NO3), sedangkan bentuk organiknya ditemukan pada bahan organik hidup
seperti organisme tanah, hewan dan sisa tanaman Nitrogen organik tidak
langsung tersedia bagi tanaman dan harus diubah menjadi amonium atau nitrat
oleh bakteri penambat nitrogen. Bakteri penambat nitrogen yang hidup bebas
tidak dapat melakukan interaksi langsung dengan organisme lain, seperti
Azotobacter, Bacillus, Clostridium, Klebsiella dan lainnya. Bakteri penambat
nitrogen Azospirillum bisa dapat membentuk asosiasi yang erat dengan beberapa
famili Poaceae (rumput) yaitu padi, gandum, dan jagung (Sapalina et al., 2022).
a. Azotobacter

Azotobacter adalah bakteri penambat nitrogen non-simbiosis yang hidup
bebas di dalam tanah dan merupakan salah satu sekelompok bakteri aerobik yang
mengkolonisasi permukaan akar, jadi Penggunaannya dapat menambah jumlah
volume akar. Volume akar besar meningkatkan penyerapan air dan nutrisi

(Puspawati et al., 2021).
—
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Gambar 2.2 Koloni bakteri Azotobacter
(Erfin et al., 2016)
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b. Bacillus

Bacillus adalah bakteri antagonis yang ditemukan di air, tanah, udara
dan residu tanaman yang membusuk. Beberapa spesies Bacillus sp. diketahui
mempunyai potensi zat biologis. Bacillus dapat menghasilkan senyawa fengycin
dan bacillomycin yang dikenal antijamur dan masih banyak lagi antibiotik

lainnya yang diproduksi (Abidin et al., 2015).

’
4459
'

Gambar 2.3 Koloni bakteri Bacillus
(Marjayandari & Shovitri, 2016)

7. TAA dan Giberelin
a. IAA (Indole acetic acid)

Hormon [AA adalah auksin endogen yang berperan dalam pembesaran
sel, menghambat pertumbuhan tunas lateral, merangsang eksisi, berperan dalam
pembentukan jaringan xilem dan floem, serta berperan dalam perkembangan dan
pemanjangan akar. Hormon IAA merupakan hormon yang berperan dalam
pertumbuhan dan perkembangan tanaman dan sintesis hormon IAA oleh bakteri

tertentu menjadi alasan mengapa meningkatkan pertumbuhan tanaman (Herlina et

al., 2016).

Hormon TAA berperan dalam pembesaran sel, menghambat pertumbuhan
tunas lateral, merangsang penyebaran, berperan dalam pembentukan jaringan
xilem dan floem, serta mempengaruhi perkembangan dan pemanjangan akar
auksin endogen. Hormon IAA merupakan hormon yang berperan dalam
pertumbuhan tanaman dan perkembangan tanaman, oleh karena itu sintesis
hormon IAA oleh bakteri tertentu mendorong pertumbuhan tanaman (Herlina et

al., 2016).
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b. Giberelin

Giberelin merupakan salah satu hormon pada tanaman yang berperan
dalam pembesaran dan pembelahan sel pada tanaman. Giberelin merupakan zat
pengatur tumbuh yang berperan dalam merangsang pemanjangan batang. la
terlibat dalam inisiasi pertumbuhan buah setelah penyerbukan (terutama ketika
auksin tidak memainkan peran optimal). Giberelin juga meningkatkan ukuran
daun buah pada berbagai spesies tumbuhan. Respon terhadap giberelin meliputi
peningkatan pembelahan sel dan hipertrofi sel. Pemberian giberelin 250 ppm
menjamin pertumbuhan dan hasil tertinggi pada tanaman gandum varietas
Dewata karena memiliki bobot biji per malai tertinggi dan bobot biji per

tanaman (Wicaksono et al., 2016).

8. PCR (Polymerase Chain Reaction)

PCR adalah teknik sintesis dan amplifikasi DNA in vitro yang terdiri dari
beberapa langkah berulang (siklus) dan beberapa jumlah target untaian DNA
dalam setiap siklus. Proses PCR memiliki beberapa tahapan, yaitu :

a. pra-denaturasi templat DNA

Fungsi DNA cetakan pada proses PCR adalah sebagai cetakan untuk
membentuk molekul DNA baru yang sama. Templat DNA ini dapat berupa DNA
kromosom, DNA plasmid, atau fragmen DNA apa pun, asalkan templat DNA
tersebut berisi fragmen DNA target yang diinginkan. Persiapan DNA cetakan
untuk proses PCR dapat dilakukan dengan metode lisis sel atau dengan
mengisolasi DNA kromosom atau plasmid menggunakan metode standar yang
ada. Pilihan metode untuk menyiapkan DNA cetakan bergantung pada tujuan
percobaan (Handoyo & Rudiretna, 2000).

Persiapan templat DNA dengan metode lisis biasanya digunakan. Cara
ini merupakan cara cepat dan mudah untuk mengekspos DNA kromosom atau
plasmid. Prinsip lisis adalah menghancurkan dinding sel tanpa merusak DNA
target. Oleh karena itu, gangguan dinding sel biasanya dilakukan dengan
mengganggu dinding sel menggunakan buffer lisis. Komposisi buffer lisis yang

digunakan bergantung pada jenis sampel (Handoyo & Rudiretna, 2000).
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b. Denaturasi DNA cetakan
Langkah denaturasi pertama dilakukan pada awal PCR dan memisahkan

DNA cetakan beruntai ganda menjadi untai tunggal sehingga primer dapat
berikatan pada daerah target dan memulai ekstensi. Denaturasi lengkap dari DNA
masukan memungkinkan amplifikasi urutan target secara efisien selama siklus
amplifikasi pertama. Selain itu, suhu tinggi pada langkah ini membantu
menonaktifkan protease atau nuklease termostabil yang mungkin ada dalam
sampel, dengan dampak minimal pada DNA polimerase termostabil. Jika
menggunakan DNA polimerase hot-start, langkah ini juga membantu
mengaktifkan enzim, namun pemasok enzim mungkin merekomendasikan
langkah aktivasi yang berbeda. Tahap denaturasi pertama biasanya dilakukan pada
suhu 94-98 °C selama 1-3 menit. Waktu dan suhu langkah ini akan bervariasi
tergantung pada jenis DNA cetakan dan konsentrasi garam buffer. Misalnya,
DNA genom mamalia mungkin memerlukan waktu inkubasi lebih lama
dibandingkan plasmid atau produk PCR karena kompleksitas dan ukuran DNA.
Demikian pula, DNA dengan kandungan GC tinggi (misalnya >65%) seringkali
memerlukan inkubasi yang lebih lama atau suhu denaturasi yang lebih tinggi.
Buffer dengan garam tinggi (seperti yang dibutuhkan oleh beberapa DNA
polimerase) umumnya memerlukan suhu denaturasi yang lebih tinggi (misalnya
98 °C) untuk memisahkan DNA untai ganda (Handoyo & Rudiretna, 2000).
c. Pengikatan (annealing) primer ke template

Pengikatan (annealing) adalah tahap dimana primer berikatan dengan
cetakan DNA. Suhu yang digunakan pada tahap anil merupakan faktor penting
keberhasilan  amplifikasi DNA dengan metode PCR, karena primer dapat
melakukan anil pada cetakan DNA jika suhu yang digunakan optimal. Jika suhu
anil terlalu tinggi untuk, amplifikasi DNA mungkin gagal, dan jika suhu anil
terlalu rendah untuk, primer dapat dianil pada posisi yang tidak spesifik
(Amanda,2019).
d. Ekstensi Primer (extension)

Ekstensi primer adalah metode diskriminasi alel yang paling banyak
digunakan untuk genotipe SNP dan analisis mutasi titik dan dikombinasikan

dengan berbagai platform deteksi. Penggabungan nukleotida komplementer oleh
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DNA polimerase membedakan dua alel Ilebih tepat daripada perbedaan
termostabilitas hibridisasi probe spesifik alel. Pengujian ekstensi primer bersifat
fleksibel, kuat, dan cocok untuk aplikasi throughput tinggi. Beberapa pengujian
ekstensi primer telah dikembangkan yang menggunakan MALDI sebagai platform
deteksi. Dalam semua tes ini, urutan DNA target diamplifikasi dengan PCR.
DNTP dan sisa primer merupakan senyawa yang tidak diinginkan yang
mengganggu reaksi perluasan primer selanjutnya dan dikeluarkan dari reaksi
melalui berbagai cara. Ekstensi primer Primer berikatan dengan basis terminal 3'
tepat sebelum SNP pada urutan target (Handoyo & Rudiretna, 2000).

e. Pemantapan (pos-textension)

Pemantapan (pos-textension) yaitu reaksi PCR mengulangi siklus ini 25
hingga 35 kali dan memakan waktu sekitar 2 hingga 4 jam, tergantung pada
panjang DNA yang disalin. Jika reaksinya efisien, wilayah target dapat berkisar
dari hanya satu atau beberapa salinan hingga miliaran. Karena terdapat salinan
primer (dupleks) dan banyak molekul Taq polimerase yang beredar selama reaksi,
jumlah molekul DNA kira-kira dapat berlipat ganda pada setiap putaran siklus.
Pola pertumbuhan eksponensial ini diilustrasikan pada diagram di bawah ini.
Hasil reaksi PCR dapat divisualisasikan menggunakan elektroforesis gel. Prinsip
elektroforesis gel adalah menggunakan elektroda positif dan negatif untuk
menarik fragmen DNA dalam matriks gel melalui arus listrik, memisahkan
fragmen DNA berdasarkan ukurannya. Biasanya tangga DNA digunakan untuk
mengukur ukuran fragmen DNA hasil PCR. Fragmen DNA dengan panjang yang
sama membentuk "pita" pada gel, yang terlihat matte jika gel diwarnai dengan
pewarna pengikat DNA (Handoyo & Rudiretna, 2000).

Tahapan (2) sampai (4) merupakan tahapan berulang (siklus) dimana
jumlah DNA direplikasi dalam setiap siklus. Komponen yang diperlukan untuk
proses PCR adalah cetakan DNA. Sepasang primer (Forward) dan (Reverse),
oligonukleotida pendek yang memiliki urutan nukleotida yang melengkapi
urutan nukleotida dari cetakan DNA dNTP (Deoxynucleotide triphosphates);
Magnesium klorida (MgCl2) dan enzim DNA polimerase (Saiallagan et al.,
2022).
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9. Sumber Belajar Biologi Dalam Bentuk Booklet

Berdasarkan pada kurikulum merdeka dengan capaian pembelajaran (CP)
yaitu pada akhir fase F Peserta didik memahami proses klasifikasi bakteri,
peranan bakteri, bakteri dalam kehidupan, dan pemanfaatan bakteri dalam
berbagai bidang kehidupan. Materi ini khusus untuk kelas X SMA. Uraian
materi ini dijelaskan secara detail, jelas dan berurut dalam format booklet
sebagai sumber belajar yang dapat digunakan siswa. Selain ulasan materi terkait
bakteri, disajikan juga gambar hasil penelitian.

Sumber belajar adalah daya yang digunakan untuk kepentingan proses
belajarmengajar, baik secara langsung maupun tidak langsung, secara langsung,
sebagian atau seluruhnya. Sumber belajar adalah bahan yang meliputi media
belajar, alat peraga, alat permainan untuk memberi pengetahuan dan berbagai
keterampilan kepada anak dan orang dewasa yang berperan mendampingi anak
dalam belajar. sumber belajar dapat beru patulisan (dengan tangan atau
cetakan), gambar, foto, nara sumber, benda alamiah dan budaya (Khanifah &
Sukaesih, 2012).

Media pembelajaran merupakan bagian penting dalam proses
pembelajaran. Adanya Media pembelajaran dalam pembelajaran mempunyai
pengaruh yang positif. Agar media dapat memberikan dampak positif, media
yang dibuat tentunya harus bersifat edukatif dan menarik. Media yang menarik
dapat menciptakan suasana pembelajaran yang berbeda, hal ini mempengaruhi
kinerja siswa dalam proses pembelajaran. Booklet merupakan media pendidikan
berupa buku-buku kecil yang berisi tulisan, gambar atau keduanya. Booklet ini
dapat membantu siswa memahami materi yang disampaikan guru dan
menciptakan suasana belajar yang menarik (Apriyeni et al., 2021). Penyajian
booklet yang dibuat Menggunakan banyak gambar dan warna memberikan

tampilan yang menarik (Rehusisma et al., 2017).

Booklet adalah buku kecil yang terdiri dari minimal 5 halaman dan tidak
lebih dari 48 halaman, tidak termasuk sampul. Oleh karena itu, buku ini sangat
ringan dan tidak memiliki banyak halaman sehingga dapat di bawa kemana saja.
Booklet merupakan media berbentuk buku kecil yang berisi gambar dan teks

yang memberikan informasi tentang materi. Penggunaan media tersebut
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bertujuan untuk merangsang minat belajar siswa dan melibatkan mereka secara
aktif dalam proses pembelajaran. Buku ini juga memiliki media sederhana yang
dapat dibawa kemana saja sehingga memudahkan siswa dalam memahami
konsep. Pembuatan Booklet media pembelajaran ini akan membantu siswa
menunjukkan minat belajar matematika, mendorong keaktifan belajar siswa,
menciptakan suasana belajar yang aktif, fasilitatif, dan menyenangkan di kelas,
dan yang lebih penting lagi, membantu menjamin keberhasilan pembelajaran.
Pembelajaran biologi meningkat dan kebisingan kelas berkurang (Ardhyantama
et al., 2022).

Booklet sebagai salah satu bentuk implementasi pendidikan berisi
beberapa halaman dan dengan desain yang menarik untuk menarik perhatian
siswa. Hasil penelitian dalam hal ini disajikan secara tertulis dan bergambar
dalam booklet, booklet ini memuat struktur bakteri yang menjelaskan jenis-
jenisnya dan peran bakteri. Pembahasan mengenahi bakteri rhizosfer penambat
nitrogen pada tanaman jewawut akan menjadi pembehasan utama di dalam

booklet tersebut.
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B. Kerangka Pikir

Tanaman Jewawut (Setaria Italica L.) dari
lahan pertanian tanaman jewawut, di Desa
Galung Lego, bagian pesisir Kecamatan

Balanipa, Kabupaten Polewali Mandar

v

Bakteri rhizozfer penambat nitrogen pada
tanaman jewawut, bakteri yang dapat

dimanfaatkan sebagai pupuk hayati.

4

Isolasi, Karakterisasi, identifikasi
dan uji kemapuan bakteri penambat

nitrogen pada media

v

Implementasi dalam dunia
pendidikan pada pembelajaran

biologi materi bakteri

\ 4

Booklet

Gambar 2.4 Bagan Karangka Pikir
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