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Oleh : Dra. Yanti Hamdiyati, M.Si.

TPU : Mahasiswa memahami peranan mikroorganisma dalam lingkungan (tanah dan air)
melalui percobaan dan diskusi

TPK:
 Melalui diskusi mahasiswa dapat menyebutkan contoh peran mikroba tanah yang

menguntungkan dan merugikan
 Melalui diskusi mahasiswa dapat menjelaskan siklus karbon dan Nitrogen, serta

keterlibatan mikroorganisme pada kedua siklus tersebut
 Melalui diskusi, mahasiswa dapat membedakan ektomikoriza dan endomikoriza
 Melalui diskusi mahasiswa dapat menjelaskan proses pembentukan nodul
 Setelah praktikum isolasi bakteri tanah yang bersimbiosis dan tidak simbiosis,

mahasiswa dapat membedakan karakteristik bakteri Rhizobium dengan Azotobacter
 Melalui diskusi mahasiswa dapat menyebutkan contoh peran mikroba air yang

menguntungkan dan merugikan
 Setelah melakukan praktikum enumerasi, mahasiswa dapat menghitung jumlah bakteri

dalam sample minuman
 Setelah melakukan praktikum uji kualitatif dan kuantitatif bakteri Coliform, mahasiswa

dapat menentukan jumlah bakteri coliform dan jenisnya.
 Melalui diskusi mahasiswa dapat menjelaskan proses pengolahan limbah secara

mikrobiologi
 Melalui diskusi mahasiswa dapat menjelaskan tentang bioremediasi

Setelah perkuliahan tentang pokok bahasan ini selesai, mahasiswa dapat :
1. menjelaskan masing-masing satu contoh peran mikroba yang menguntungkan dan

merugikan
2. menjelaskan siklus karbon dan nitrogen serta keterlibatan mikroorganisme pada

kedua siklus tersebut
3. membedakan ektomikoriza dan endomikoriza
4. membedakan karakteristik bakteri Rhizobium dengan Azotobacter
5. menentukan kualitas air dengan metode enumerasi dan uji kualitatif kuantitatif

Coliform
6. menjelaskan proses pengolahan limbah secara mikrobiologi
7. menjelaskan tentang bioremediasi



AA.. MMIIKKRROOBBIIOOLLOOGGII TTAANNAAHH
TTaannaahh mmeerruuppaakkaann ccaammppuurraann kkoommpplleekkss ddeennggaann kkoommppoossiissii sseebbaaggaaii bbeerriikkuutt::

 MMaatteerrii AAnnoorrggaanniikk ((4455 %%)) :: SSii,, AAll,, FFee,, CCaa,, MMgg,, KK,, NNaa,, PP,, ddaann llaaiinn--llaaiinn..

 MMaatteerrii OOrrggaanniikk ((55 %%)) :: KKaarrbboohhiiddrraatt,, PPrrootteeiinn,, LLiippiidd,, ddaann llaaiinn--llaaiinn..

 AAiirr ((2255 %%)) ddaann UUddaarraa ((2255 %%))þþ

 OOrrggaanniissmmee :: VVeerrtteebbrraattaa,, IInnvveerrtteebbrraattaa,, MMiikkrroobbaa

MMiikkrroooorrggaanniissmmee ttaannaahh kkeelliimmppaahhaannnnyyaa bbeerrvvaarriiaassii uunnttuukk sseettiiaapp kkeeddaallaammaamm tteerrtteennttuu,,
sseeppeerrttii yyaanngg tteerrlliihhaatt ppaaddaa ttaabbllee ddii bbaawwaahh iinnii..

TTaabbeell 11.. DDaattaa kkaanndduunnggaann mmiikkrroobbaa ttaannaahh kkeebbuunn ((ppeerr ggrraamm)) mmeennuurruutt kkeeddaallaammaann

Kedalaman
(cm)

bakteri Actino-mycetes jamur alga

3-8 9.750.000 2.080.000 119.000 25.000
20-25 2.179.000 245.000 50.000 5.000
35-40 570.000 49.000 14.000 500
65-75 11.000 5.000 6.000 100

135-145 1.400 - 3.000 -

Mikroorganisme tanah ada yang menguntungkan ada yang merugikan. Contoh
peran yang menguntungkan dalam siklus biogeokimia dan membentuk mikoriza.
Sedangkan peran merugikan diantaranya sebagai patogen pada manusia, hewan, dan
tumbuhan.

PPeerraann MMiikkrroooorrggaanniissmmee TTaannaahh yyaanngg MMeenngguunnttuunnggkkaann
11.. PPeerraannaann MMiikkrroooorrggaanniissmmee TTaannaahh ddaallaamm PPrroosseess BBiiooggeeookkiimmiiaa

aa.. SSiikklluuss KKaarrbboonn ((GGbb..11))
b. Siklus Nitrogen (Gb. 2), terjadi beberapa reaksi / proses pada siklus nitrogen,

yaitu:
11)) AAmmoonniiffiikkaassii
22)) NNiittrriiffiikkaassii
33)) DDeenniittrriiffiikkaassii
44)) FFiikkssaassii NNiittrrooggeenn

MMiikkrroooorrggaanniissmmee yyaanngg bbeerrppeerraann ddaallaamm pprroosseess ffiikkssaassii nniittrrooggeenn aaddaa yyaanngg
bbeerrssiimmbbiioossiiss aaddaa yyaanngg ttiiddaakk..
aa.. TTiiddaakk bbeerrssiimmbbiioossiiss :: AAzzoottoobbaacctteerr,, BBeeiijjeerriinncckkiiaa,, CClloossttrriiddiiuumm,, KKlleebbssiieellllaa,,

EEnntteerroobbaacctteerr,, BBaacciilllluuss,, RRhhooddoossppiirriilllluumm,, CChhlloorroobbiiuumm,, CCyyaannoobbaacctteerriiaa,, ppooppuullaassii
tteerrttiinnggggii ddiitteemmuukkaann ddii RRiizzoossffiirr..

bb.. BBeerrssiimmbbiioossiiss,, ddaappaatt ddiibbeeddaakkaann ssiimmbbiioossiiss aannttaarraa ::
11)) MMiikkrroooorrggaanniissmmee ddeennggaann sseellaaiinn LLeegguummiinnoosseeaaee
22)) MMiikkrroooorrggaanniissmmee ddeennggaann LLeegguummiinnoosseeaaee



BBeebbeerraappaa ccoonnttoohh ssiimmbbiioossiiss ddeennggaann sseellaaiinn LLeegguummiinnoosseeaaee ::
aa.. CCyyaannoobbaacctteerriiaa ((BBlluuee GGrreeeenn AAllggaaee)) ddeennggaann ppaakkuu :: AAnnaabbaaeennaa aazzoollllaa hhiidduupp ppaaddaa

rroonnggggaa uuddaarraa ddaauunn ppaakkuu aaiirr AAzzoollllaa ppiinnnnaattaa..
bb.. AAnnaabbaaeennaa ccyyccaaddaaee ppaaddaa aakkaarr CCyyccaass ((ppaakkiiss))..
cc.. NNoossttoocc sspppp.. PPaaddaa aakkaarr kkaarraanngg cceemmaarraa llaauutt ((CCaassssuuaarriinnaa eeqquuiisseettiiffoolliiaa))..
dd.. LLiicchheennss :: CCyyaannoobbaacctteerriiaa ddeennggaann jjaammuurr..

BBeebbeerraappaa ssppeecciieess yyaanngg bbeerrssiimmbbiioossiiss ddeennggaann LLeegguummiinnoosseeaaee :: RRhhiizzoobbiiuumm
lleegguummiinnoossaarruumm,, RRhhiizzoobbiiuumm pphhaasseeoollii,, RRhhiizzoobbiiuumm ttrriiffoolliiii,, ddaann BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm.. AAddaa
hhuubbuunnggaann ssppeessiiffiikk aannttaarraa ssppeecciieess mmiikkrroobbaa ddeennggaann SSppeecciieess ttaannaammaann lleegguummiinnoosseeaaee,,
ccoonnttoohh :: RR.. ttrriiffoolliiii ddeennggaann wwhhiittee CClloovveerr ((TTrriiffoolliiuumm sspppp..))..

PPrroosseess PPeemmbbeennttuukkaann NNoodduull sseebbaaggaaii bbeerriikkuutt ::
a. Di sekitar rambut akar berkumpul Rhizobium, menyebabkan bulu akar

mensekresikan triftofan. Triftofan oleh Rhizobium diubah menjadi indol asetat.
b. Adanya indol asetat menyebabkan bulu akar mengkerut. Bakteri dapat

menghasilkan enzim yang dapat melarutkan pektat yang terdapat dalam fibril
(selulosa), menyebabkan dinding bulu akar menjadi tipis.

c. Rhizobium akibat adanya kelarutan pektat kemudian berubah menjadi bulat dan
kecil-kecil dan dapat bergerak menembus dinding bulu akar.

d. Di dalam bulu akar bakteri memperbanyak diri, kemudian memasuki bagian akar
membentuk benang infeksi, sehingga koloni bakteri didapatkan pada setiap sel
akar. Rhizobium membentuk bakteroid dalam sel akar tumbuhan.

e. Selanjutnya sel-sel tumbuhan dan bakteri melakukan pembelahan terbentuk nodul
akar yang matang/dewasa.

22.. MMiikkoorriizzaa
SSiimmbbiioossiiss aannttaarraa hhiiffaa jjaammuurr ddeennggaann aakkaarr ttuummbbuuhhaann ttiinnggggii,, tteerrddaappaatt 22 ttiippee::

aa.. EEkkttoommiikkoorriizzaa :: hhiiffaa mmeennuuttuuppii uujjuunngg aakkaarr ((mmaanntteell hhiiffaa)),, mmaassuukk kkee rruuaanngg aannttaarr sseell
((kkoorrtteekk))..

bb.. EEnnddoommiikkoorriizzaa ((vveessiiccuullaarr--aarrbbuussccuullaarr mmiikkoorriizzaa)) :: hhiiffaa mmeemmbbeennttuukk mmaanntteell yyaanngg ttiiddaakk
jjeellaass,, mmaassuukk kkee sseell--sseell aakkaarr..

Mikroriza menguntungkan baik untuk kehidupan jamur maupun tumbuhan. PPeerraann
jjaammuurr ddaappaatt mmeemmbbaannttuu ppeennyyeerraappaann nnuuttrriieenn aakkaarr ddaarrii ttaannaahh,, tteerruuttaammaa nnuuttrriieenn yyaanngg ttiiddaakk
mmoobbiillee sseeppeerrttii ffoossffoorr.. PPeerraann ttuummbbuuhhaann tteerrhhaaddaapp kkeehhiidduuppaann jjaammuurr mmeennddaappaattkkaann nnuuttrriieenn
ddaarrii ttuummbbuuhhaann ((kkaarrbboohhiiddrraatt,, aassaamm aammiinnoo,, vviittaammiinn,, ddaann llaaiinn--llaaiinn))..

Peran Mikroorganisme Tanah yang Merugikan

11.. PPaattooggeenn ppaaddaa mmaannuussiiaa ddaann hheewwaann ::

- SSaallmmoonneellllaa

-- BBaacciilllluuss aanntthhrraacciiss :: aannttrraaxx,, bbeerrttaahhaann 1100 ttaahhuunn,, eennddoossppoorraa..

-- CClloossttrriiddiiuumm tteettaannii,, CC.. bboottuulliinnuumm,, CC.. ppeerrffrriinnggeennss :: hhaabbiittaatt nnoorrmmaall ddii ttaannaahh,, mmaassuukk

mmeellaalluuii mmaakkaannaann aattaauu lluukkaa ttuummbbuuhh ttookkssiinn,, eennddoossppoorraa..



22.. PPaattooggeenn ppaaddaa ttuummbbuuhhaann ::

-- FFuunnggii :: ppaalliinngg bbaannyyaakk,, ddaappaatt ttuummbbuuhh ppaaddaa kkeelleemmbbaabbaann yyaanngg rreennddaahh

CCoonnttoohh :: rreebbaahh kkeeccaammbbaahh ddaann bbuussuukk aakkaarr ((RRhhiizzooccttoonniiaa ssoollaannii)),, ppeennyyaakkiitt kkaarraatt ddaauunn
ddiisseebbaabbkkaann oolleehh jjaammuurr kkaarraatt ((UUrreeddiinnaalleess))

-- BBaakktteerrii :: mmeennyyeerraanngg aakkaarr
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