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ABSTRACT 
Fertilizer application, especially nitrogen (N), can have a negative impact on the soil and environment. This can be 
minimized by reducing fertilizer use with the utilization of functional microbes, namely nitrifying bacteria Nitrosomonas 
sp. and Nitrobacter sp. This study aims to examine the abundance of nitrifier bacteria in the rhizosphere of cereals 
and legumes. The stages of the study include taking isolate sources and isolating the total bacteria of Nitrosomonas 
sp. and Nitrobacter sp. The method of taking isolate sources in the rhizosphere of cereals and legumes with a depth 
of 20 cm. The results showed that the abundance of bacteria differed in various isolate sources. The abundance of 
Nitrosomonas sp. in isolate sources in the rhizosphere of legumes was higher than in the rhizosphere of cereals. The 
abundance of Nitrobacter sp. in isolate sources in the rhizosphere of cereals was higher than in the rhizosphere of 
legumes. Dry land has a relatively higher abundance of soil microbes compared to rice fields. The characteristics of 
the source land of the isolates and the rhizosphere affect the total abundance of Nitrosomonas sp. and Nitrobacter 
sp. The soil characteristics of the isolates source and the rhizosphere of different plants affected the total abundance 
of Nitrosomonas sp. and Nitrobacter sp. 
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PENDAHULUAN 
Pertanian merupakan sektor penting dalam 

mendukung ketahanan pangan serta sumber dari 
pendapatan nasional (Salasa, 2021). Peningkatan 
produktivitas pertanian terus dilakukan oleh pemerintah 
melalui berbagai kegiatan diantaranya melalui 
intensifikasi pertanian. Insentifikasi pertanian adalah 
peningkatan efisiensi sumber daya tanpa perluasan 
lahan budidaya (Marita et al., 2021). Pemenuhan 
kebutuhan pangan yang terus meningkat, pemerintah 
terus berupaya meningkatkan produktivitas pertanian 
melalui berbagai program dan kebijakan, salah satunya 
adalah intensifikasi pertanian. Salah satu program 
insentifikasi yang sampai saat ini masih dilakukan secara 
terus menerus yaitu aplikasi pupuk anorganik di lahan 
budidaya. Pupuk anorganik cukup efektif dalam memacu 
pertumbuhan dan meningkatkan produktivitas tanaman. 
Sifat pupuk ini fast release sehingga unsur hara yang 
dibutuhkan tanaman cepat tersedia (Adler et al., 2022). 

Pupuk anorganik dapat meningkatkan hasil pertanian 
dalam jangka pendek, tetapi penggunaan pupuk secara 
berlebihan dapat berdampak negatif terhadap 
keseimbangan ekosistem tanah dan kesuburan tanah. 
Aplikasi pupuk oleh masyarakat Indonesia setiap 
tahunnya cenderung meningkat terutama pupuk nitrogen 
(N). Realisasi konsumsi pupuk tertinggi yaitu urea tahun 
2022 sebesar 3.9 juta ton dan NPK 2.9 juta ton dengan 
kandungan unsur hara utama N (Direktorat Jenderal 
Prasarana dan Sarana Pertanian, 2023). Namun, 
tingginya konsumsi pupuk N tersebut ternyata juga 
berdampak negatif salah satunya terhadap kemasaman 

tanah (Phares dan Akaba, 2022). Tanah masam akan 
melepaskan unsur alumunium (Al) dan mengikat fosfor 
(P). Hal tersebut semakin menjadi perhatian khusus 
apabila diaplikasikan pada tanah-tanah yang memiliki 
karakteristik pH rendah seperti tanah masam yang 
mendominasi Kalimantan Selatan. Tanah masam yang 
mengandung Al dan Fe tinggi dapat mengakibatkan 
defisiensi hara (Tawornpruek et al., 2023). Selain itu, 
unsur-unsur beracun menjadi aktif sehingga tanaman 
tidak dapat tumbuh dan berkembang dengan optimal 
(Pusparani, 2018). 

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk 
mengatasinya adalah melalui pendekatan dari aspek 
biologi tanah. Sifat biologi tanah dapat memperbaiki 
kesuburan dan kesehatan tanah melalui eksplorasi 
mikrob fungsional bakteri penitrifikasi (nitrifier bacteria). 
Pendekatan biologi tanah berfokus pada pemanfaatan 
mikrob untuk kesuburan dan kesehatan tanah, tanpa 
bergantung pada penggunaan pupuk anorganik yang 
dapat memberikan dampak negatif jangka panjang. 
Mikrob fungsional, seperti bakteri nitrifikasi, memiliki 
peran yang sangat penting dalam meningkatkan 
kesuburan tanah dan ketersediaan unsur hara penting 
bagi tanaman. Bakteri nitrifikasi berperan dalam 
mengoksidasi amonium (NH4) menjadi nitrit (NO2) 
selanjutnya diubah menjadi nitrat (NO3)  (Hanxia Yu et 
al., 2023). Nitrifikasi penting dalam proses penyediaan 
unsur N di dalam tanah (Li et al., 2024). Nitrat yang 
dihasilkan oleh bakteri nitrifikasi ini menjadi bentuk N 
yang sangat berguna bagi tanaman, karena lebih mudah 
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diserap melalui akar. Keberadaan bakteri nitrifikasi di 
tanah berfungsi untuk meningkatkan efisiensi 
penggunaan pupuk N. Bakteri nitrifikasi yang berperan 
yaitu Nitrosomonas sp. dan Nitrobacter sp. (Fadillah et 
al., 2022). Penelitian yang mengkaji bakteri penitrifikasi 
Nitrosomonas sp. dan Nitrobacter sp. telah menunjukkan 
bahwa bakteri tersebut mampu mengoksidasi amonium 

(NH4
) dan meningkatkan nitrat (NO3

) dalam 
pengelolaan limbah dan kualitas air perikanan (Titiresmi 
& Sopiah, 2006). Namun belum ada yang mengkaji 
aplikasi bakteri penitrifikasi Nitrosomonas sp. dan 
Nitrobacter sp. untuk perbaikan sifat tanah pada lahan-
lahan pertanian yang didominasi oleh tanah masam. 

Mikrob nitrifikasi banyak berasosiasi di area rhizosfer. 
Area ini menghasilkan eksudat akar yang dimanfaatkan 
sebagai nutrisi oleh mikrob nitrifikasi. Nutrisi tersebut 
berasal dari akar tanaman yang menghasilkan eksudat 
berupa zat-zat organik, seperti asam amino, gula, dan 
asam organik lainnya, yang digunakan oleh 
mikroorganisme sebagai sumber nutrisi (Teshita et al., 
2024; Ewa, 2024). Adanya karakter ini maka eksplorasi 
bakteri penitrifikasi dapat dilakukan pada bagian 
rhizosfer. Eksudat akar ini memberikan lingkungan yang 
mendukung kelimpahan mikrob, termasuk bakteri 
penitrifikasi yang dapat membantu mengubah NH4

+ 
menjadi NO3

-, sehingga dapat dimanfaatkan oleh 
tanaman. Tanah masam, yang sering mengandung 
unsur beracun seperti aluminium (Al) dan besi (Fe), 
dapat menghambat pertumbuhan tanaman dan 
mengurangi ketersediaan unsur hara penting, termasuk 
N. 

Rhizosfer tanaman yang banyak berasosiasi dengan 
bakteri penitrifikasi Nitrosomonas sp. dan Nitrobacter sp. 
adalah tanaman dari golongan serealia dan legum. 

Serealia dan legum sangat mendukung kelimpahan 
bakteri nitrifikasi yang dapat memperbaiki kesuburan 
tanah, termasuk unsur beracun dalam tanah. Oleh 
karena itu, eksplorasi bakteri nitrifikasi di rizosfer kedua 
jenis tanaman ini menjadi sangat relevan untuk 
memperbaiki kualitas tanah dan ketersediaan N, 
terutama di daerah dengan karakteristik tanah masam. 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji 
kelimpahan dan potensi komunitas bakteri penitrifikasi 
Nitrosomonas sp. dan Nitrobacter sp. dari tanaman 
serealia dan legum di tanah masam Kalimantan Selatan. 
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
solusi yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan 
dalam pengelolaan tanah pertanian. Pemanfaatan 
bakteri nitrifikasi sebagai agen hayati, selain 
memperbaiki kualitas tanah, juga diharapkan dapat 
meningkatkan efisiensi pemupukan N, mengurangi 
ketergantungan pada pupuk kimia, serta mengurangi 
dampak negatif terhadap lingkungan yang ditimbulkan 
oleh penggunaan pupuk N anorganik yang berlebihan. 

BAHAN DAN METODE 
Penelitian ini dilakukan pengambilan sumber isolat 

pada 20 lokasi lahan pertanian yaitu di Kabupaten Barito 
Kuala (mewakili lahan rawa pasang surut) dan lokasi di 
Kabupaten Banjar (mewakili lahan kering masam). 
Analisis laboratorium dilakukan di Laboratorium Biologi 
Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lambung 
Mangkurat. Bahan penelitian antara lain rizosfer serealia 
dan legum (sumber isolat), media nutrient agar (NA), 
nutrient broth (NB), dan bahan-bahan laboratorium lain 
sebagai media tumbuh bakteri penitrifikasi. Alat-alat 
yang digunakan terdiri atas peralatan lapangan untuk 
pengambilan sumber isolat dan alat-alat laboratorium 
untuk analisis biologi tanah. 

Tabel 1. Sumber isolat Nitrosomonas sp. dan Nitrobacter sp. 

No Sumber Isolat Kode Isolat 

 Lahan Basah: Serealia  

1 Padi Sei Batang 1 PB1 

2 Padi Sei Batang 2 PB2 

3 Padi Sei Batang 3 PB3 

4 Padi Sei Batang 4 PB4 

5 Padi Sei Batang 5 PB5 

6 Padi Danda Jaya Anorganik 1 PDN1 

7 Padi Danda Jaya Anorganik 2 PDN2 

8 Padi Danda Jaya Organik PDO 

9 Jagung Sawahan 1 ZS1 

10 Jagung Sawahan 2 ZS2 

 Lahan Kering: Serealia  

11 Jagung Sei Bokor 1 ZK1 

12 Jagung Sei Bokor 2 ZK2 

 Legum  

13 Kacang panjang Sei Bokor 1 VK1 

14 Kacang panjang Sei Bokor 2 VK2 

15 Kacang panjang Sei Bokor 3 VK3 

16 Kacang tanah Sei Bokor 1 AK1 

17 Kacang tanah Sei Bokor 2 AK2 

18 Kacang panjang Sawahan 1 VS1 

19 Kacang panjang Sawahan 2 VS2 

20 Kacang panjang Sawahan 3 VS3 
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Pengambilan sumber isolat diambil pada area 
rizosfer tanaman serelia (jagung, padi) dan tanaman 
legum (kacang-kacangan). Lokasi yang dijadikan titik 
pengambilan sumber isolat dibersihkan dari seresah 
tanaman. Sumber isolat diambil secara aseptis pada 
kedalaman tanah 0-20 cm.  

Tahapan selanjutnya yaitu isolasi kelimpahan bakteri 
di rhizosfer menggunakan metode tuang di media NA. 
Sumber isolat sebanyak 5 g diencerkan pada larutan 

fisiologis hingga pengenceran 105. Hasil seri 

pengenceran 104 dan 105 diambil 0,1 ml dan 
dimasukkan ke cawan petri secara aseptis. Selanjutnya, 
inkubasi dilakukan selama 72 jam sampai dengan 168 
jam pada suhu 28-31°C. Penghitungan jumlah koloni 
yang tumbuh dilakukan setelah masa inkubasi selesai.  

Isolasi Nitrosomonas sp dan Nitrobacter sp. 
dilakukan dengan menggunakan media selektif. 
Komposisi media selektif Nitrosomonas sp. terdiri dari 
1000 ml aquades, 2,0 g (NH4)2SO4; 1,0 g K2HPO4; 2,0 g 
NaCl; 0,5 g MgSO4.7H2O; 0,4 g FeSO4. 7H2O; 0,01 g 
CaCO3 dan 0,025 g fenol-red, 15 g agar dengan pH 7. 
Komposisi medium spesifik Nitrobacter sp. terdiri dari 
1000 ml aquades, 0,2 g NaNO2; 0,50 g K2HPO4; 0,50 g 
NaCl; 0,50 g MgSO4.7H2O; 0,50 g FeSO4.7H2O; 1,0 g 
Na2 CO3; 15 g agar dengan pH 7 (Zhang, 2014). 
Selanjutnya dilakukan seri pengenceran dari 10-1  
sampai 10-5. Hasil seri pengenceran 10-4 dan 10-5 diambil 
0,1 ml dan dimasukkan ke cawan petri secara aseptis. 
Medium selektif Nitrosomonas sp. dan Nitrobacter sp. 
yang masih encer dituang ke dalam cawan petri 
kemudian dihomogenkan dengan cara digoyang-goyang 
sampai suspensi tersebar merata. Selanjutnya, inkubasi 

pada suhu kamar selama 120-168 jam, lalu dihitung total 
populasi bakteri.  

Bakteri yang tumbuh dan memiliki karakteristik 
morfologi berbeda, selanjutnya akan diisolasi dan 
ditumbuhkan lagi pada jenis media selektif yang sama 
dengan metode streak kuadran untuk mendapatkan 
kultur murni. Bakteri yang telah murni diinokulasikan 
pada media NB cair dan diinkubasi pada suhu 4oC untuk 
dapat digunakan pada tahapan selanjutnya. Data hasil 
penelitian dianalisis menggunakan software Microsoft 
Excel untuk mendeskripsikan kelimpahan total bakteri 
dan bakteri penitrifikasi. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kelimpahan Total Bakteri 

Kelimpahan bakteri di dalam tanah lebih banyak 
pada rizosfer karena lingkungan yang mendukung untuk 
aktivitasnya. Rizosfer banyak terdapat eksudat akar 
sebagai energi mikrob tanah (Wen et al., 2022). Eksudat 
mengandung gula, asam amino, asam organik, vitamin, 
enzim, dan senyawa lainnya yang penting bagi mikrob 
tanah (Kama et al., 2023). Hasil eksplorasi bakteri di 
rizosfer serealia dan legum yang disajikan pada Tabel 2 
menunjukkan bahwa kelimpahan bakteri yang bervariasi 
pada masing-masing rizosfer tersebut. 

Isolasi tahap awal dilakukan pada 20 sumber isolat 
untuk mengetahui total bakteri. Sumber isolat PB5 
memiliki jumlah koloni paling sedikit, sedangkan sumber 
isolat VS1 memiliki jumlah koloni paling banyak. Secara 
umum Tabel 2 menunjukkan bahwa kelimpahan bakteri 
di lahan tegalan lebih banyak dibandingkan dengan 
lahan sawah.

Tabel 2. Total Populasi Bakteri asal Sumber Isolat yang Berbeda Tipe Lahan dan Jenis Tanaman 

Sumber Isolat Total Bakteri (...x105 CFU/mL) 

Lahan Basah: Serealia  

PB1 44,40 

PB2 32,70 

PB3 55,00 

PB4 130,00 

PB5 4,05 

PDN1 4,40 

PDN2 19,40 

PDO 98,30 

ZS1 108,00 

ZS2 83,70 

Lahan Kering: Serealia  

ZK1 13,65 

ZK2 24,45 

Legum  

VK1 23,60 

VK2 13,60 

VK3 20,60 

AK1 64,15 

AK2 14,65 

VS1 146,20 

VS2 81,95 

VS3 20,20 
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Lahan sawah dikelola secara intensif, sehingga 
kehilangan bahan organik akibat aplikasi pupuk kimia 
secara berlebihan (Triadiawarman et al., 2022). 
Menurunnya kandungan bahan organik maka sumber 
energi dan nutrisi bagi mikrob tanah khususnya bakteri 
juga akan berkurang jumlahnya. Hal ini menyebabkan 
aktivitasnya juga menurun. Mikrob tidak memiliki 
sumber daya untuk metabolisme dan reproduksinya. 
Kandungan bahan organik yang sedikit juga 
mengakibatkan menurunnya laju dekomposisi 
(Kusmana dan Yentiana, 2021). Dekomposisi terhambat 
maka nutrisi seperti asam amino, gula, asam lemak, 
minerap juga ketersediaannya sedikit sehingga aktivitas 
mikrob menurun (Liu et al., 2023). 

Lahan sawah yang tergenang juga mempengaruhi 
kelimpahan bakteri. Genangan air dapat menyebabkan 
penyusutan dan penyumbatan pori tanah, sehingga 
aerasi terganggu. Lahan tergenang menyebabkan 
sedikitnya jumlah mikrob aerob karena membutuhkan 
oksigen dalam metabolisme (Zecchin et al., 2023). 
Oksigen diperlukan dalam resiprasi aerobik yang 
menghasilkan energi, karbon dioksisa (CO2), dan air 
(H2O). Diduga bakteri yang berhasil diisolasi adalah 
bakteri aerob. Lahan tergenang maka oksigen akan 
digantikan oleh gas-gas anaerob hidrogen sulfida (H2S) 
dan metana (CH4), sehingga yang mampu bertahan 
adalah bakteri anaerob maupun bakteri fakultatif 
anaerob. Oksigen yang terbatas menyebabkan bakteri 
aerob mengalami gangguan metabolisme dan tidak 
dapat bertahan hidup (Cao et al., 2021; Folayan et al., 
2022). 

Lahan tegalan yang tidak tergenang memiliki aerasi 

yang lebih baik dibandingkan dengan lahan sawah. Pori 
tanah memungkinkan sirkulasi oksigen yang baik. 
Adanya struktur pori terbuka, sehingga sirkulasi udara 
baik untuk dimanfaatkan oleh mikrob tanah. Selain itu, 
lahan tegalan memiliki kelembaban yang baik yang 
mendukung aktivitas mikrob. Keanekaragaman 
tanaman di lahan tegalan juga menjadi faktor penyebab 
tingginya kelimpahan mikrob tanah akibat keberagaman 
lingkungan mikro di sekitar akar tanaman (Mukrin et al., 
2019; Murni et al., 2023). 

Kelimpahan Nitrosomonas sp. dan Nitrobacter sp. 
Bakteri nitrifikasi yaitu Nitrosomonas sp. dan 

Nitrobacter sp. memiliki peranan penting dalam siklus 
nitrogen. Nitrosomonas sp. berperan dalam 

mengoksidasi amonia (NH₃) menjadi nitrit (NO₂). 
Nitrobacter sp. akan mengubah nitrit (NO₂) menjadi 

nitrat (NO₃) (Norton & Ouyang, 2019; Zhang et al., 
2024). Eksplorasi bakteri nitrifikasi menunjukkan 
perbedaan tipe lahan dan jenis tanaman menghasilkan 
variasi kelimpahan Nitrosomonas sp. (Tabel 3) dan 
Nitrobacter sp. (Tabel 4). 

Sumber isolast VK1 menunjukkan kelimpahan 
Nitrosomonas sp. tertinggi. Tingginya kelimpahan 
tersebut akibat kondisi rhizosfer yang ditanami legum. 
Legum mempu bersimbiosis dengan bakteri yang dapat 
mengikat nitrogen dari atmosfer. Kemampuan tersebut 
menyebabkan ketersediaan  amonia (NH3) meningkat. 
NH3 merupakan substrat utama bagi Nitrosomonas sp. 

dalam oksidasi NH3 menjadi NO2
, sehingga 

kelimpahannya cenderung lebih tinggi (Haiyan Yu et al., 
2024). 

Tabel 3. Total bakteri Nitrosomonas sp. asal Sumber Isolat yang Berbeda Tipe Lahan dan Jenis Tanaman 

Sumber Isolat Nitrosomonas sp. (...x105 CFU/mL) 

Lahan Basah: Serealia  

PB1 20,20 

PB2 19,60 

PB3 13,20 

PB4 45,30 

PB5 26,00 

PDN1 11,25 

PDN2 8,95 

PDO 2,25 

ZS1 0,60 

ZS2 43,75 

Lahan Kering: Serealia  

ZK1 11,50 

ZK2 23,00 

Legum  

VK1 45,45 

VK2 37,35 

VK3 12,05 

AK1 3,00 

AK2 9,90 

VS1 4,90 

VS2 25,00 

VS3 35,30 
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Tabel 4. Total bakteri Nitrobacter sp. asal Sumber Isolat yang Berbeda Tipe Lahan dan Jenis Tanaman 

Sumber Isolat Nitrobacter sp. (...x105 CFU/mL) 

Lahan Basah: Serealia  

PB1 11,30 

PB2 2,35 

PB3 12,80 

PB4 1,15 

PB5 24,55 

PDN1 5,90 

PDN2 1,85 

PDO 10,30 

ZS1 13,15 

ZS2 97,15 

Lahan Kering: Serealia  

ZK1 12,80 

ZK2 37,00 

Legum  

VK1 63,25 

VK2 33,85 

VK3 12,40 

AK1 27,60 

AK2 9,75 

VS1 17,60 

VS2 44,95 

VS3 34,75 

 
Kelimpahan Nitrosomonas sp. terendah pada 

sumber isolat ZS1 yang merupakan tanaman serealia. 
Tanaman serealia tidak memiliki nodul sehingga 
kemampuan simbiosis dalam pengikatan nitrogen di 
udara kurang optimal. Hal tersebut menyebabkan NH3 
rendah di dalam tanah. Rendahnya ketersediaan NH3 

menyebabkan kelimpahan Nitrosomonas sp. juga 
rendah (García-guti et al., 2024). Selain itu, lahan 
serealia memiliki drainase yang baik. Kondisi tersebut 
mengakibatkan lingkungan memiliki kadar oksigen yang 
baik. Hal tersebut dapat menganggu aktivitas 
Nitrosomonas sp. Nitrosomonas sp. dapat bertahan 
hidup dan optimal aktivitasnya pada kondisi anaerob 
atau mikroaerofilik (Sedlacek et al., 2020). 

Berdasarkan Tabel 4, sumber isolat ZS2 memiliki 
kelimpahan Nitrobacter sp. tertinggi, sedangkan sumber 
isolat PDN2 memiliki kelimpahan terendah. Kondisi 
lingkungan sangat mempengaruhi aktivitas Nitrobacter 
sp. Bakteri tersebut akan optimal pada kondisi lahan 
dengan kadar oksigen yang baik. Oksigen yang terbatas 
menyebabkan Nitrobacter sp. sulit untuk berkembang. 
Selain itu, kelembaban pada lahan sumber isolat ZS2 
lebih baik dibandingkan sumber isolat PDN2. Sumber 
isolat PDN2 yang merupakan sawah dengan kondisi 
tergenang, sehingga anaerob. Nitrobacter sp. tidak 
mampu bertahan hidup pada lingkungan tersebut. 
Oksigen diperlukan sebagai akseptor elektron dalam 
metabolisme  
bakteri untuk menghasilkan energi (Ali et al., 2022). 

KESIMPULAN 
Kelimpahan bakteri berbeda pada berbagai sumber 

isolat. Kelimpahan Nitrosomonas sp. pada sumber isolat 

di rizosfer legum lebih tinggi dibandingkan rizosfer 
serealia. Kelimpahan Nitrobacter sp. pada sumber isolat 
di rizosfer serealia lebih tinggi dibandingkan rizosfer 
legum. Lahan tegalan memiliki kelimpahan mikrob tanah 
yang relatif lebih tinggi dibandingkan dengan lahan 
sawah. 
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