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ABSTRACT

Phosphate-solubilizing bacterial can fulfill the low available of soluble P on Ultisol. This research aimed to study on
the quantity of the population bacteria and identify phosphate-solubilizing bacteria on Ultisol from Rumbai District,
Pekanbaru. The research method used was descriptive method. Soil sample was collected from teak plantations of
PT. Air Jernih, Sub district of Rumbai Pesisir, Pekanbaru and identification of phosphate-solubilizing bacteria was
conducted in Laboratory of Pathology, Entomology and Microbiology, Faculty of Agriculture and Animal Husbandry,
Universitas Sultan Syarif Kasim State Islamic, Riau from May-September 2017. The observed parameters were
bacterial cell numbers, phosphate solubilization index, microscopic and biochemical characteristics. Four isolates
were obtained with cell numbers ranging from 4.2 x 105 — 7.1 x 105 CFU/g of soil. All isolates showed the ability to
dissolve phosphate with phosphate solubilization index ranging from 1.16 — 1.57. The four isolates were identified as

Klebsiella (IBJ1 and 1BJ2), and Acinetobacter (IBJ3 and IBJ4).
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PENDAHULUAN

Fosfor merupakan salah satu unsur yang diperlukan
tumbuhan (West et al., 1998). Kandungan unsur tersebut
dalam tanah cukup tinggi, namun ketersediaan fosfor
untuk tanaman sangat terbatas. Hal tersebut disebabkan
karena pada umumnya P di tanah hadir sebagai kelat
logam yang tidak larut (Vassilev et al. 2006; Collavino et
al. 2010).

Tanah ultisol termasuk ke dalam tanah marginal
(Anikwe et al. 2016). Tanah ini memiliki komposisi 69,3%
pasir, 16,3% liat dan 14,3% lempung (Sumono et al.
2018), umumnya asam (Anikwe et al. 2016), kapasitas
tukar kation dan kandungan nutrisi yang rendah, serta
kandungan aluminium (Al) yang tinggi. Rendahnya pH
tanah atau kemasaman tanah yang tinggi dapat
berpengaruh terhadap ketersediaan unsur P bagi
tanaman. Menurut Soepardi (1986) dan West et al.
(1998) pada tanah masam, sebagian besar fosfat tidak
tersedia bagi tanaman karena fosfat terikat oleh Al
(aluminium) dan Fe (besi) menjadi aluminium fosfat atau
besi fosfat. Hal tersebut mengakibatkan pemberian
pupuk P menjadi tidak efisien, karena akan diubah
menjadi sumber fosfat yang tidak larut (Vassilev et al.
2006). Pemanfaatan pupuk P kimia secara terus
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menerus dapat mengakibatkan eutrofikasi, penurunan
kesuburan tanah (Ingle dan Padole 2017), peningkatan
akumulasi elemen toksik, seperti selenium (Se) dan
arsenik (As) di tanah (Alori et al. 2017).

Pemanfaatan bakteri pelarut fosfat (BPF) dapat
menjadi solusi dalam penanggulangan permasalahan
ketersediaan P (Ingle dan Padole 2017). Bakteri tersebut
memiliki nilai agronomis, karena dapat mengubah P-
organik menjadi P-anorganik, sehingga dapat
dimanfaatkan oleh tumbuhan (Askin dan Kizilkaya
2006). Belum adanya laporan tentang isolasi BPF dari
tanah ultisol di Pekanbaru, sehingga penelitian ini perlu
dilakukan. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan isolat
yang memiliki kemampuan melarutkan fosfat dan
adaptasi yang tinggi, sehingga dapat dimanfaatkan pada
berbagai agroekosistem lahan pertanian di tanah ultisol.
Tujuan penelitian ini adalah mengisolasi dan
mengidentifikasi BPF pada tanah ultisol dari Kecamatan
Rumbai Kota Pekanbaru.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan bulan Mei-September 2017.
Pengambilan sampel tanah dilakukan di perkebunan jati
milik PT. Air Jernih, Kecamatan Rumbai Pesisir, Kota
Pekanbaru, Indonesia (0°34’ — 3’,4” LU dan 101028’ —
02,0 BT). Isolasi identifikasi BPF dilakukan di
Laboratorium Patologi, Entomologi dan Mikrobiologi
Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam
Negeri Sultan Syarif Kasim, Riau.
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Alat yang digunakan adalah Lampu Bunsen, pipet
ukur, gelas beaker, mikroskop, autoklaf, vortex, Cawan
Petri, hot plate, batang L, Labu Erlenmeyer, timbangan
analitik, laminar air flow, Jarum Ose, tabung reaksi,
inkubator, bor tanah dan kaca preparat. Bahan yang
digunakan adalah NaCl 0,85%, alkohol 96%, akuades,
set pewarnaan Gram (Merck®), medium nutrient agar
(NA), medium agar Pikovskaya, medium sugar, indol
and motility (SIM), medium triple sugar iron agar (TSIA),
medium Simmons citrate agar (SCA), media gula-gula
(glukosa, laktosa, manitol, maltosa, sakarosa), larutan
H202, aluminium foil, dan kapas lemak.

Pengambilan sampel dilakukan secara purposive
sampling dengan mengambil sampel tanah sebanyak 10
g dari kedalaman 0-30 cm. Sampel tanah yang diperoleh
diletakkan di dalam cool box (5°C) dan dibawa ke
laboratorium untuk isolasi bakteri pelarut fosfat. Isolasi
dilakukan dengan mengacu kepada (Sharon et al. 2016)
yang telah dimodifikasi. Sebanyak 1 g tanah sampel
disuspensikan ke dalam tabung reaksi yang berisi 9 mL
NaCl 0,85% steril, kemudian dihomogenkan dengan
menggunakan vortex, selanjutnya dilakukan
pengenceran hingga seri pengenceran 10%. Isolasi
dilakukan pada tiga seri pengenceran terakhir (104 — 10
6) dengan menggunakan metode spread plate pada
Cawan Petri yang berisi medium NA padat secara
aseptis, selanjutnya diinkubasikan 1-3 x 24 jam pada
suhu 27°C. Koloni bakteri yang tumbuh diamati
karakteristik morfologi dan dihitung jumlahnya. Koloni
bakteri yang tumbuh dimurnikan dengan menggunakan
metode four way streak pada Cawan Petri yang berisi
medium NA padat, selanjutnya diinkubasikan selama 1 x
24 jam pada suhu 27°C. Kultur murni yang diperoleh
dilakukan pewarnaan Gram dengan merujuk kepada
Cappuccino dan Welsh (2018). Hasil pewarnaan Gram
diamati di bawah mikroskop dengan pembesaran 1000x.

Skrining bakteri pelarut fosfat dilakukan dengan cara
menginokulasikan isolat pada Cawan Petri yang berisi
medium agar Pikovskaya padat. Inokulasi dilakukan
dengan cara menitikkan isolat pada tengah-tengah
Cawan Petri menggunakan Jarum Ose lurus secara
aseptis, selanjutnya diinkubasi selama 7 x 24 jam pada
suhu 27°C. Isolat-isolat yang membentuk zona bening
dinyatakan sebagai BPF, selanjutnya dilakukan
pengukuran diameter koloni dan zona bening yang
terbentuk  (Karpagam dan Nagalakshmi, 2014).
Berdasarkan hasil pengukuran, selanjutnya dilakukan
perhitungan  indeks kelarutan fosfat dengan
menggunakan rumus Sharon et al. (2016)

IKE = DK+ZB
" DK
Keterangan:
IKF = indeks kelarutan fosfat
DK = diameter koloni
ZB = zona bening

Uji biokimia yang dilakukan meliputi: uji katalase,
oksidase, fermentasi, TSIA, SIM, SCA, an uji gula-gula
(glukosa, laktosa, manitol, maltosa, sakarosa). Uji
dilakukan dengan merujuk kepada Cappuccino & Welsh
(2018). Identifikasi bakteri dilakukan berdasarkan
karakteristik makroskopis, mikroskopis dan biokimia
isolat-isolat yang diperoleh dengan merujuk kepada Holt
et al. (1994).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan isolat bakteri berjumlah 4
isolat, dengan jumlah sel 4,2x105 — 7,1x105 CFU/g tanah
(Tabel 1). Jumlah isolat yang ditemukan pada penelitian
ini lebih rendah dibandingkan dengan hasil penelitian
(Purwaningsih  2004; Azmi dan Chatterjee 2016),
sedangkan jumlah sel pada rentang yang sama. Jumlah
sel penelitian ini lebih rendah dibandingkan hasil yang
ditemukan oleh Bhattarai (2015) dengan jumlah sel
berkisar antara 108 — 10° CFU/ g tanah. Perbedaan
jumlah sel bakteri di tanah menurut Meliani et al. (2012)
dapat dipengaruhi oleh tumbuhan dan tipe tanah, selain
itu menurut Viera & Nahas (2005) media kultur yang
digunakan juga mempengaruhi jumlah isolat bakteri dan
jumlah sel bakteri yang terisolasi.

Tabel 1. Isolat dan jumlah sel bakteri hasil isolasi

Kode Isolat Jumlah Sel (CFU/g Tanah)
IBJ1 4,2x10°
IBJ2 4,7x10°
IBJ3 7,1 x105
IBJ4 6,1 x10°

Seluruh isolat yang diperoleh penelitian ini memiliki
kemampuan dalam melarutkan fosfat. Indeks kelarutan
fosfat berkisar antara 1,16 — 1,57. Indeks kelarutan fosfat
tertinggi dalam penelitian ini dimiliki oleh isolat IBJ 2
dengan nilai 1,57, sedangkan indeks kelarutan fosfat
terendah dimiliki oleh isolat IBJ4 dengan nilai 1,16 (Tabel
2). Perbedaan nilai indeks pelarutan fosfat dari setiap
isolat erat kaitannya dengan kemampuan masing-
masing isolat dalam melarutkan fosfat yang terikat.
Menurut Widawati (2006) setiap spesies bakteri
mempunyai kemampuan yang berbeda dalam
menghasilkan asam-asam organik, baik dalam jumlah
maupun jenisnya selama pertumbuhan, sehingga
berpengaruh dalam pelarutan fosfat. Kemampuan dalam
melarutkan fosfat ditandai dengan adanya zona bening
di sekitar koloni bakteri. Hal ini terjadi karena adanya
asam organik yang diekskresikan oleh bakteri dan
kemudian berikatan dengan ion Ca dari Ca3(POa4)2 pada
media Pikovskaya dan membebaskan H2PO4 sehingga
membentuk area yang berwarna jernih.

Tabel 2. Indeks kelarutan fosfat isolat bakteri

Kode Diameter Zonabening Indeks kelarutan
isolat koloni (mm) (mm) fosfat
IBJ1 7 2 1,28
IBJ2 7 4 1,57
IBJ3 15 4 1,26
IBJ4 6 1 1,16

Berdasarkan pengamatan terhadap karakteristik
mikroskopis dan biokimia (Tabel 3), isolat IBJ 1 dan IBJ
2 teridentifikasi sebagai genus Klebsiella, sedangkan IBJ
3 dan IBJ 4 teridentifikasi sebagai genus Acinetobacter
(Holt et al., 1994). Kedua genus ini telah dilaporkan
sebagai bakteri yang memiliki kemampuan dalam
melarutkan fosfat. Klebsiella dilaporkan oleh (Sadiq et al.
2013; Bhardwaj et al. 2017; Dollinger et al. 2019)
sebagai bakteri pelarut fosfat. Acinetobacter dilaporkan
oleh Ogut et al. (2010) dapat melarutkan fosfat dan
meningkatkan kandungan unsur P tersedia hingga 27%
pada tanaman Triticum aestivum L.
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Tabel 3. Karakteristik mikroskopis dan biokimia isolat bakteri

L Kode Isolat
Karakteristik IBJ1 IBJ2 IBJ3 IBJ4
Mikroskopis Bentuk sel Batang Batang Batang Batang
Reaksi Gram Negatif Negatif Negatif Negatif
Biokimia Katalase + + - -
Oksidase - - - -
Fermentasi + + - -
TSIA K/IK K/IK M/M M/M
Motilitas - - - -
SIM Indol - - ; ;
SCA + + + +
Glukosa + +
Laktosa + + - -
Manitol - + - -
Maltosa + + - -
Sukrosa + + - -
Klebsiella Klebsiella Acinetobacter Acinetobacter

Keterangan. + (positif); - (negatif); M (merah); dan K (kuning)

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Diperoleh 4 isolat bakteri dari tanah ultisol di
Kecamatan Rumbai, Kota Pekanbaru dengan jumlah sel
4,2x10% — 7,1x10° CFU/g tanah. Seluruh isolat memiliki
kemampuan sebagai pelarut fosfat, dan teridentifikasi
sebagai Klebsiella (IBJ1 and IBJ2), serta Acinetobacter
(IBJ3 and IBJ4).

Saran
Perlu dilakukan uji kemampuan melarutkan fosfat dari
isolat-isolat yang diperoleh pada skala rumah kaca.
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