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ABSTRAK

Siva Savitri: Isolasi dan Skrining Bakteri Endofit Penambat Nitrogen dari Akar
Tanaman Jewawut (Setaria italica L.) dan Petensinya sebagai Sumber Belajar
Biologi SMA. SKRIPSI Majene: Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan,

Universitas Sulawesi Barat, 2025.

Jewawut (Setaria italica L.) atau di Sulawesi Barat dikenal dengan nama
tarreang/bailo” memiliki banyak manfaat bagi kesehatan seperti anti diabetes, anti
tumerogenik, anti oksidan dan lain-lain. Jewawut adalah jenis tanaman serealia
family Poaceae yang memiliki bentuk biji kecil, dan akar berbentuk serabut yang
terdiri dari akar primer, akar sekunder dan akar pendukung. Akar ini berperan
menyerap nutrisi dari dalam tanah seperti nitrogen dan juga menghasilkan hormon
yang membantu mengatur pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Tujuan dari
penelitian ini untuk mengisolasi bakteri endofit yang mampu menambat nitrogen
serta mampu memproduksi hormon Indole Acetic Acid (IAA) dan giberelin (GA3),
untuk menghasilkan media pembelajaran biologi dalam bentuk infografis. Metode
penelitian meliputi pengambilan sampel akar jewawut di Desa Galung Lego,
Kabupaten Polewali Mandar, isolasi bakteri, uji kemampuan menambat nitrogen,
karakterisasi morfologi, pewarnaan Gram, uji kemampuan produksi hormon IAA
dan GA3, mengembangkan media pembelajaran, memvalidasi media, penyebaran
media dan menilai kepraktisan media. Hasil penelitian menunjukkan sebanyak 99
isolat berhasil diisolasi dari akar tanaman jewawut yaitu kode isolat JMPA.
Sebanyak 32 isolat berhasil disolasi dan tumbuh pada media jensen. Pada uji
kemampuan menambat nitrogen terdapat 5 isolat bakteri yang dinyatakan mampu
menambat nitrogen yaitu JMPA13, IMPA14, IMPA18, JMPA23, dan JMPA28.
Pada tahap karakterisasi morfologi dari 5 isolat didominasi bentuk circular, elevasi
didominasi raised dan umbonate, tepi semua isolat undulate, dan warna bakteri
semua isolat putih susu, serta tipe bakteri didominasi Gram positif. Pada uji
produksi hormon 2 isolat terpilih yaitu IMPA14 mampu menghasilkan hormon IAA
(273.49ppm) dan giberelin (94.62ppm). Sedangkan isolat JIMPA28 menghasilkan
hormon IAA (184.81ppm) dan giberelin (92.88ppm). Hasil penelitian kemudian di
kembangkan menggunakan model 4D berupa media infografis pada materi peranan
bakteri kelas X SMA. Media kemudian divalidasi oleh tim ahli dan memperoleh
nilai 3,55 dari validator 1 kategori valid dan nilai 4,70 dari validator 2 kategori
sangat valid. Media disebarkan dan melihat nilai kepraktisan media melalui
penilaian responden 1 guru, memperoleh (100%) kategori sangat praktis, dan
penilaian responden siswa, sebanyak 32 yang memperoleh (82%) kategori praktis.

Kata kunci: Jewawut (Setaria italica L.), bakteri endofit, penambat nitrogen, IAA,
giberelin, media infografis.
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ABSTRACT

Siva Savitri: Isolation and Screening of Nitrogen-Fixing Endophytic Bacteria from
Foxtail Millet (Setaria italica L.) Roots and Their Potential as Biology Learning
Resources for Senior High School. Thesis. Majene: Faculty of Teacher Training
and Education, Universitas Sulawesi Barat, 2025.

Foxtail millet (Setaria italica L.), known locally in Sulawesi Barat as tarreang or
bailo’, possesses various health benefits such as anti-diabetic, antitumorigenic,
antioxidant properties, and others. Foxtail millet is a cereal crop from the Poaceae
family characterized by its small seeds and fibrous root system consisting of
primary, secondary, and supporting roots. These roots function to absorb nutrients
from the soil, such as nitrogen, and also produce hormones that regulate plant
growth and development. This study aimed to isolate endophytic bacteria capable
of nitrogen fixation and producing the hormones Indole Acetic Acid (IAA) and
gibberellin (GA3), as well as to develop biology learning media in the form of
infographics. The research methods included collecting foxtail millet root samples
in Galung Lego Village, Polewali Mandar Regency, isolating bacteria, testing
nitrogen-fixing ability, morphological characterization, Gram staining, testing IAA
and GA3 hormone production, developing learning media, validating the media,
disseminating the media, and evaluating its practicality. The results showed that 99
isolates were successfully obtained from foxtail millet roots, coded as JMPA. A
total of 32 isolates were successfully isolated and grown on Jensen medium.
Nitrogen fixation tests indicated that five isolates—JMPAL13, IMPA14, IMPA18,
JMPA23, and JMPA28—were capable of fixing nitrogen. Morphological
characterization of the five isolates revealed predominantly circular colony shapes,
raised and umbonate elevations, undulate margins, milky-white colony colors, and
mostly Gram-positive bacterial types. In the hormone production test, two isolates
were selected: JIMPA14, which produced IAA (273.49 ppm) and gibberellin (94.62
ppm), and JMPA28, which produced IAA (184.81 ppm) and gibberellin (92.88
ppm). The research findings were then developed using the 4D model into
infographic media for the topic “Role of Bacteria” for Grade X high school biology.
The media were validated by experts, obtaining a score of 3.55 from Validator 1
(valid category) and 4.70 from Validator 2 (highly valid category). The practicality
assessment, based on responses from one teacher, reached 100% (highly practical),
while responses from 32 students resulted in an 82% score (practical category).

Keywords: Foxtail millet (Setaria italica L.), endophytic bacteria, nitrogen

fixation, IAA, gibberellins, infographic media.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tanaman jewawut (Setaria italica L.) adalah jenis tanaman serealia famili
Poaceae yang berbentuk biji keci-kecil. Jewawut merupakan salah satu aset
kekayaan alam Indonesia yang berpotensi sebagai pangan fungsional karena
kandungan gizi dan manfaatnya untuk kesehatan, seperti anti diabetes, anti
tumerogenik, antioksidan, juga potensi prebiotik dan probiotik (Pasally, 2022).
Jewawut tersebar dibeberapa wilayah Indonesia termaksud Sulawesi Barat yaitu di
Kabupaten Polewali Mandar dan Majene (Aini et al., 2021). Dalam bahasa mandar,
jewawut dikenal dengan nama tarreang atau bailo yang diolah menjadi makanan
tradisional seperti Baje’. Makanan tradisional Sulawesi Barat ini berbahan dasar
jewawut dan gula merah yang dibungkus menggunakan daun pisang kering
(Cahyanti et al., 2021). Jewawut sering dijadikan makanan tradisional yang ada
disetiap acara besar seperti pernikahan, maulid, bahkan hari raya dan sering
dijadikan sebagai oleh-oleh. Salah satu pertanian pemasok jewawut di Sulawesi
Barat berada di Kabupaten Polewali Mandar, Kecamatan Balanipa tepatnya di Desa
Lego. Namun karena penggunaan pupuk anorganik yang dilakukan oleh petani
secara terus-menerus, dapat berpengaruh terhadap kualitas tanah lahan pertanian.

Salah satu komponen yang berpengaruh terhadap produksi tanaman
jewawut adalah ketersediaan unsur hara tanah untuk mendukung pertumbuhan
tanaman. Unsur hara tanah yang menurun disebabkan oleh penggunaan pupuk
anorganik dalam jangka waktu yang lama pada lahan pertanian. Penggunaan pupuk
anorganik ini, dapat mengakibatkan ketidak seimbangan unsur hara dalam tanah,
sehingga struktur tanah menjadi rusak dan mempengaruhi mikroorganisme dalam
tanah (Murnita & Taher, 2021). Penggunaan pupuk anorganik secara intensif juga
mengakibatkan penumpukan residu kimia dalam tanah yang dapat berdampak
buruk bagi tanaman. Sehingga pertumbuhan tanaman jewawut menjadi tidak
optimal. Oleh sebab itu, upaya yang dapat dilakukan oleh petani adalah
mengoptimalkan ketersediaaan unsur hara tanah dengan menghentikan penggunaan

pupuk anorganik dan menggantinya dengan pupuk hayati (Setiawati et al., 2020).



Pupuk hayati adalah inokulan yang didalamnya mengandung
mikroorganisme yang bermanfaat untuk mengembalikan kesuburan tanah yang
telah tercemari oleh residu kimia dari pupuk anorganik. Pupuk hayati mengoleksi
semua mikroba fungsional tanah yang berpotensi menyediakan unsur hara seperti
alga, fungi dan bakteri (Ataribaba et al., 2021). Pemberian pupuk hayati pada
tanaman akan meningkatkan jumlah mikroba yang terkandung didalam tanah
sehingga dapat mengoptimalkan suplai hara bagi tanaman. Pupuk hayati juga sangat
efektif dalam memperbaiki kondisi tanah akibat penggunaan pupuk anorganik
(Purba, 2020). Unsur hara makro yang dibutuhkan oleh tanaman diantaranya adalah
unsur hara nitrogen (Saputri et al., 2021).

Nitrogen merupakan suatu unsur hara penting bagi tanaman yang berperan
dalam fotosintesis. Tanaman yang kekurangan nitrogen akan menyebabkan
tanaman tidak berkembang, berwarna kuning, membuat buah dan bunga menjadi
kecil, tidak subur serta berkurangnya hasil panen. Nitrogen dapat ditemukan dalam
dua bentuk yaitu nitrogen organik dan nitrogen anorganik. Nitrogen organik bisa
didapatkan dari biota tanah, hewan dan sisa makanan yang harus dikonversi
menjadi amonium agar menjadi nitrogen organik untuk tanaman. Proses konversi
tersebut memerlukan bantuan bakteri penambat nitrogen. Rhizobium, Frankia, dan
Anabaena merupakan bakteri penambat nitrogen yang dapat bersimbiosis
membentuk bintil akar tanaman atau biasa disebut dengan bakteri endofit (Sapalina
etal., 2022).

Bakteri endofit adalah bakteri saprofit yang berada didalam jaringan
tanaman seperti pada daun, batang, biji hingga akar tanaman (Hafsan et al., 2017).
Bakteri ini bisa digunakan sebagai agen hayati karena dapat mengendalikan
pathogen tumbuhan seperti Xanthomonas oryzae pv. Oryzae, Pyricularia oryzae,
dan Rizoctonia solani tanpa membuat tanaman terinfeksi dengan cara menghasilkan
metabolit khusus dan menstimulasi sistem pertahanan tumbuhan (Rafif et al., 2023).
Bakteri endofit mampu menghasilkan fitohormon yang berperan dalam merangsang
pertumbuhan tanaman diantaranya yaitu hormon IAA (Indole acetic acid) dan
Giberelin (GA3).



IAA (Indole acetic acid) merupakan fitohormon kelompok auksin yang
berperperan dalam pemanjangan dan pembelahan sel, diferensiasi sel, tropisme,
dominansi apikal, absisi serta pembungaan (Astriani dan Murtiyaningsih 2018).
Sedangkan Giberelin merupakan hormon yang berperan dalam merangsang
perpanjangaan ruas batang, pertumbuhan buah, meningkatkan besaran daun,
pembelahan dan pembesaran sel (Yusanti et al., 2017). Oleh karena itu, penelitian
ini bertujuan untuk mendapatkan informasi berupa data terkait bakteri endofit
penambat nitrogen yang diisolasi dari akar tanaman jewawut yang berperan dalam
pengadaan unsur hara nitrogen dalam tanah sebagai agen pemacu tumbuh tanaman.

Penelitian ini dapat mendukung pembelajaran biologi pada materi (Peranan
Bakteri dalam Kehidupan). Materi Biologi SMA kelas X pada kurikulum merdeka
dengan capaian pembelajran (CP) yaitu pada akhir fase E peserta didik memahami
proses Kklasifikasi bakteri, peranan bakteri, bakteri dalam kehidupan, dan
pemanfaatan bakteri dalam berbagai bidang kehidupan. Tujuan pembelajaran (TP)
yaitu peserta didik dapat menjelaskan bentuk dan struktur bakteri, dapat memahami
cara hidup bakteri, dapat melaksanakan praktikum pengamatan bakteri, dapat
memahami peran bakteri yang menguntungkan dan peran bakteri yang merugikan.
Sehingga hasil dari penelitian ini kemudian akan dikembangkan menjadi media ajar
yang dapat mendukung pembelajaran biologi SMA.

Media ajar merupakan sarana untuk menyampaikan informasi berupa
pengetahuan, keterampilan, serta dapat menanamkan sikap baik untuk siswa.
Sumber belajar yang sampai saat ini digunakan dalam pembelajaran di sekolah
kebanyakan bersumber dari buku cetak dan internet (Pramesthi et al., 2020).
Berdasarkan hasil observasi pada 3 sekolah yaitu SMA Negeri 3 Majene, MAN 1
Majene dan SMA Negeri 1 Tinambung mengenai media pembelajaran yang
dimanfaatkan dalam pelaksanaan pembelajaran Biologi disekolah. Bahwa
penggunaan media ajar masih bersumber dari buku cetak dan internet, kemudian
adapun media ajar lain yang biasa digunakan yaitu poster dan booklet.

Perkembangan teknologi menuntut guru untuk beradaptasi dengan
kehidupan digital terutama dalam proses pembelajaran. Di era digital seperti saat
ini, memungkinkan akses terhadap informasi menjadi sangat mudah dan efisien.

Informasi tersebut dapat berupa angka ataupun konsep yang dikemas dalam bentuk



teks, gambar, maupun grafis. Salah satu media ajar digital yang menyajikaan teks,
gambar dan grafis adalah infografis. Infografis sangat cocok digunakan dalam
sebuah pembelajaran yang memerlukan minat baca yang tinggi karena infografis
dapat menvisualisasikan data dengan menarik. Seperti penggunaan kalimat disertai
gambar, konsep, dan penggunaan warna, menjadikan infografis tidak hanya
menyampaikan informasi, namun juga menarik perhatian, menghibur dan
mempersuasi peserta didik untuk membaca (Tia et al., 2023). Infografis dapat
memvisualisasikan data dan informasi hasil penelitian ke dalam materi Bakteri
dengan tampilan yang menarik dan mudah untuk dipahami. Oleh karena itu, media
infografis cocok menjadi produk dari hasil penelitian ini untuk diimplementasikan
sebagai media ajar pada materi Bakteri kelas X SMA/MA.. (Pramesthi et al., 2020).
Implementasi media ajar tersebut memerlukan model pengembangan yang sesuai,
salah satu model pengembangan media ajar ialah model 4D (Define, Design,
Develop, Disseminate) yaitu model yang memiliki 4 tahapan. Tahap Define
dilakukan dengan analisis peserta didik, annalisis konsep, dan perumusan tujuan
pembelajaran. Taham Design terdiri dari penyusunan topik materi, pemilihan
media, pemilihan format, serta desain awal media. Tahap Develop yaitu validasi
ahli media dan ahli materi. Terakhir tahap Disseminate ialah tahap penyebarluasan
terbatas media ajar (Hakli et al., 2022).

Berdasarkan uraian di atas maka penelitian ini dilakukan untuk
mendapatkan informasi terkait potensi bakteri endofit penambat nitrogen yang
dapat mendukung pengadaan unsur hara pada tanaman jewawut. Data hasil
penelitian ini juga dapat digunakan pada penelitian selanjutnya sebagai agen pupuk
hayati untuk meminimalisir penggunaan pupuk kimia pada lahan pertanian. Selain
itu penelitian ini juga berpotensi sebagai media pembelajaran Biologi SMA Kelas
X pada materi Bakteri yang akan dibuat dalam bentuk media ajar infografis yang
valid dan dikembangkan menggunakan model pengembangan 4D (Define, Design,

Develop, Disseminate).

B. ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang, maka masalah dapat diidentifikasi sebagai berikut:
1. Terbatasnya informasi ilmiah tentang potensi bakteri penambat nitrogen yang

diisolasi dari endofit akar tanaman jewawut (Setaria italica).



2. Kurangnya konsorsium bakteri yang dapat mendukung pengadaan unsur hara
tanaman jewawut (Setaria italica).

3. Kurangnya data bakteri endofit penambat nitrogen yang dapat dijadikan sebagai
agen pupuk hayati.

4. Belum adanya hasil penelitian tentang bakteri penambat nitrogen dari endofit
akar tanaman jewawut (Setaria italica) yang di implementasikan dalam bentuk

infografis sebagai sumber belajar Biologi SMA Kelas X.

C. Batasan dan Rumusan Masalah

1. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, agar penelitian tidak meluas maka
peneliti membatasi ruang lingkup permasalahan yang akan dilakukan. Peneliti akan
membatasi permasalahan hanya pada isolasi dan skrining bakteri endofit penambat
nitrogen dari akar tanaman jewawut (Setaria italica L). Hasil dari penelitian ini
kemudian dikembangkan dengan model penembangan 4D (Define, Design,
Develop, Disseminate) sebagai sumber belajar dalam pembelajaran Biologi SMA
Kelas X pada materi Bakteri yang berupa media infografis.

2. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu:

a. Bagaimana isolasi bakteri endofit penambat nitrogen pada akar tanaman
jewawut (Setaria italica)?

b. Bagaimana karakteristik dari bakteri endofit akar penambat nitrogen pada
tanaman jewawut (Setaria italica)?

c. Bagaimana skrining bakteri endofit penambat nitrogen dalam menghasilkan
IAA dan GA3?

d. Bagaimana implementasi hasil penelitian dalam mendukung pembelajaran
biologi SMA kelas X?

D. Tujuan Penelitian
1. Untuk mengetahui isolasi bakteri penambat nitrogen dari endofit akar tanaman

jewawut (Setaria italica).



1)

2)

1)

2)

1)

2)

Untuk mengetahui karakteristik bakteri penambat nitrogen dari tanaman
jewawut (Setaria italica).

Untuk mengetahui skrining bakteri endofit penambat nitrogen dalam
enghasilkan IAA dan GAS3.

Untuk mengetahui bagaimana implementasi dari hasil penelitian dalam
mendukung pembelajaran biologi SMA kelas X.

Manfaat Penelitian

Manfaat Teoritis

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi terkait jenis bakteri
yang dapat menambatkan Nitrogen pada endofit akar tanaman jewawut yang
dapat berpotensi menjadi agen pemacu tumbuh.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai referensi terkait

penelitian yang akan dilakukan bagi peneliti berikutnya.

Manfaat Praktis

Bagi Peneliti

Sebagai pengalaman dalam melakukan penelitian mengenai bakteri endofit
yang dapat menambatkan Nitrogen pada akar tanaman.

Sebagai salah satu sumber pengetahuan memanfaatkan sumber daya lokal untuk
mengembangkan bahan ajar infografis.

Bagi Pendidikan

Sebagai sumber belajar bagi siswa khususnya pada pembelajaran biologi materi
peranan bakteri dalam kehidupan sehari-hari.

Sebagai pendekatan dan pengenalan tanaman lokal dalam pembelajaran sebagai
sumber belajar Biologi SMA kelas X dalam bentuk media ajar infografis.

Bagi Masyarakat

Sebagai sumber informasi pemilihan pemberian pupuk yang tepat pada tanaman
dengan mengetahui unsur hara yang dibutuhkan.

Sebagai sumber informasi mengenai pemanfaatan mikroorganisme sebagai

salah satu upaya peningkatan kualitas lahan pertanian jewawut.



. Penelitian Relevan

Berdasarkan penelitian Lengkong et al. (2022) mendapatkan hasil bahwa untuk
meningkatkan pertumbuhan tanaman diperlukan bakteri dari tanaman dengan
menganalisis karakteristik dan menguji bioaktivitas bakteri dalam memacu
tumbuh tanaman. Pada penelitian yang dilakukan ini memiliki kesamaan
metode isolasi dan uji bioaktivitas isolat dalam memproduksi IAA dan
Giberelin serta uji fiksasi Nitrogen dan perbedaan dari penelitian ini karena
menggunakan sampel dari tanaman bambu.

Berdasarkan penelitian Arifiani dan Lisdiana (2021) mendapatkan bahwa
bakteri endofit dapat menghasilkan metabolit sekunder berupa kemampuan
memproduksi hormon untuk membantu pertumbuhan tanaman, adapun
kesamaan dengan penelitian yang akan dilakukan adalah melakukan uji pada
isolat bakteri endofit akar untuk melihat kemampuannya dalam meproduksi
hormon seperti yang akan dilakukan pada penelitian ini dengan menguji
kemampuan menghasilkan IAA dan Giberelin dan perbedaan dari penelitian ini
yaitu sampel yang dipakai menggunakan bakteri endofit dari tanaman jagung.
Berdasarkan penelitian Nurfadhilah et al. (2023) menyimpulkan bahwa media
ajar infografis merupakan media yang tepat dalam penyajian informasi dalam
bentuk visual dan grafis, karena dapat menvisualisasikan informasi dan data
yang kompleks menjadi mudah untuk dipahami. Kesamaan dengan penelitian
ini adalah pengembangan media pembelajaran bahan ajar infografis sebagai
sumber belajar dari hasil penelitian dan perbedaan dari penelitian ini adalah
tidak ada materi yang dikhususkan untuk penggunaan media ajar ini atau bisa
digunakan untuk semua materi sedangkan pada penelitian ini dikhususkan
untuk m teri bakteri pada SMA/MA kelas X.

Berdasarkan penelitian Dewi dan Afrida (2022) bahwa salah satu cara untuk
meningkatkan produktivitas pertanian sekaligus memperbaiki lingkungan
adalah dengan memanfaatkan pupuk organik dan menekan penggunaan pupuk
anorganik. Kesamaan dengan penelitian ini adalah upaya dalam mengurangi
penggunaan pupuk kKimia karena dapat merusak lingkungan dan berdampak
pada kurangnya produksi pertanian dan perbedaan dengan penelitian ini adalah

dalam penelitian ini melakukan pengujian pada sampel bakteri endofit yang



diperoleh langsung dari tanaman tertentu untuk mengetahui bakteri yang
berperan dalam proses peningkatan laju pertumbuhan tanaman pertanian.

Berdasarkan penelitian Kurniati (2018) bahwa bakteri endofit pada tanaman
serealia seperti padi mampu untuk menambatkan nitrogen dan memiliki
kemampuan untuk memproduksi IAA dan giberelin. Kesamaan dengan
penelitian ini adalah melakukan uji penambat nitrogen dan uji kemampuan
memproduksi IAA dan giberelin. Perbedaan dengan penelitian ini ialah bakteri
endofit yang diisolasi dari tanaman padi sedangkan dalam penelitian

menggunakan bakteri endofit yang diisolasi dari akar tanaman jewawut.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan yaitu isolasi dan skrining
bakteri endofit dari akar tanaman jewawut dan implementasinya dalam pendidikan
biologi berupa media pembelajaran dalam brntuk media infografis pada materi
peranan bakteri kelas X SMA.

1. Bakteri endofit yang berhasil diisolasi dari akar tanaman jewawut sebanyak 99
isolat dan bakteri yang mampu tumbuh pada media selektif jensen sebanyak 32
isolat. Seluruh isolat yang berhasil diisolasi ini berasal dari kode isolat JIMPA.

2. Hasil uji penambat nitrogen dilakukan dengan melihat indikator terbentuknya
cincin dan adanya gelembung-gelembung kecil di sekitar media sehingga
didapatkan lima isolat yaitu isolat JMPA 13, JMPA 14, JMPA 18, JMPA 23
dan JMPA 28. Kelima isolat ini dinyatakan mampu menambat nitrogen karena
membentuk lapisan seperti cincin pada permukaan media uji dan membentuk
gelembung-gelembung kecil di sekitar bakteri. Karakteristik morfologi isolat di
dominasi bentuk koloni circular, elevasi umbonate, tepi undulate dan warna
putih susu serta di dominasi warba Gram ungu (Gram +) dan hanya terdapat
satu warna gram merah muda (gram -).

3. Uji IAA dan giberelin menunjukkan bahwa kedua isolat terpilih yaitu JIMPA 14
dan JMPA 28 mampu menambat nitrogen. Kedua isolat ini memiliki
kemampuan produksi IAA dan giberelin yang tinggi yaitu kode isolat IMPA 14
dengan konsentrasi IAA 273.49 ppm dan giberelin 94.62 ppm. Serta kode isolat
JMPA 28 dengan IAA 184.81 ppm dan 92.88 ppm giberelin.

4. Hasil penelitian ini diimplementasikan menjadi sebuah media untuk mata
pelajaran biologi SMA kelas X pada materi peranan bakteri dalam bentuk
inforafis. Media dikembangkan menggunakan model pengembangan 4D serta

telah dinyatakan valid dan praktis.
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B. Saran
Berdasarkan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan, oleh
karena itu penulis menyampaikan saran sebagai berikut:

1. Diharapkan pada penelitian selanjutnya dapat melanjutkan identifikasi bakteri
penambat nitrogen untuk digunakan sebagai biofertilizer yang mampu
meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan tanaman dan menggantikan
penggunaan pupuk kimia menjadi pupuk hayati.

2. Diharapkan pada penelitian selanjutnya untuk mengembangakan media
pembelajaran yang lebih menarik dari hasil penelitian dan dapat dimanfaatkan

dalam dunia pendidikan terutama dalam pembelajaran biologi.
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