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INTISARI  
Bakteri pelarut fosfat merupakan komponen ekosistem tanah yang berperan dalam membantu 

menyediakan fosfat bagi tanaman. Sampai saat ini, eksplorasi bakteri pelarut fosfat yang 

berasosiasi dengan perakaran tanaman terus dilakukan untuk mendapatkan isolat potensial. 

Tujuan penelitian ini adalah menganalisis bakteri rhizosfer pelarut fosfat pada tanaman jagung 

dari wilayah Empang Sumbawa, Nusa Tenggara Barat. Bakteri diisolasi dari tanah perakaran 

tanaman jagung yang berada pada fase pertumbuhan vegetatif dan fase generatif. Isolat diuji 

kemampuannya dalam melarutkan fosfat menggunakan medium Pikovskaya Agar. Pengujian 

dilakukan dengan teknik inokulasi titik. Zona bening yang terbentuk disekitar koloni bakteri 

mengindikasikan bahwa bakteri mampu melarutkan fosfat. Sebanyak 18 isolat bakteri rhizosfer 

berhasil diisolasi, 11 diantaranya menunjukkan kemampuan melarutkan fosfat. Isolat V6 dan V7 

mempunyai kemampuan terbaik dibandingkan isolat lainnya, ditunjukkan dengan nilai indeks 

pelarutan fosfat sebesar 1,3 dan 1,54. 

 

Kata kunci: bakteri pelarut fosfat, rhizosfer, jagung, lahan kering, Sumbawa 

 

ABSTRACT 
Phosphate solubilizing bacteria are components of the soil ecosystem. They are play a pivotal 

role in supplying phosphate for plants. Exploration of phosphate solubilizing bacteria continues 

to be carried out to obtain potential isolates. This research aims to analyze phosphate solubilizing 

bacteria of maize rhizosphere plants in the Empang Sumbawa region, West Nusa Tenggara. The 

bacteria were isolated from the soil of  maize plants rhizosphere in the vegetative and generative 

growth phases. The ability of  solubilize phosphate of the isolates were tested using the spot 

inoculation technique on Pikovskaya Agar medium. The clear zone formed around the bacterial 

colony indicates the phosphate solubilization. A total of 18 isolates were successfully isolated. 

Eleven of them showed the ability to dissolving phosphate. The isolates V6 and V7 have the best 

performance, as indicated by phosphate dissolution index values of 1,3 and 1,54. 
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komoditas unggulan wilayah tersebut. Harga jual yang semakin baik berdampak 

pada meningkatnya minat masyarakat bertanam jagung. Produksi jagung dari 

wilayah ini terus meningkat. Berdasarkan BPS Sumbawa tahun 2021, produksi 

jagung dari tahun 2015 sampai 2019 tercatat sebanyak 329.885 ton, 467.240 ton, 

621.405 ton, 676.080 ton, dan 697.183 ton. Eskalasi produksi jagung di 

Kabupaten Sumbawa salah satunya karena dimanfaatkannya lahan kering untuk 

pertanaman jagung. Kabupaten Sumbawa memiliki lahan kering paling luas 

dibandingkan kabupaten lainnya di NTB yaitu seluas 664.398 ha. Kecamatan 

Empang merupakan salah satu wilayah dengan pertanian jagung yang ekstensif 

dan hasil produksi yang terus meningkat. Menurut Fika & Nurfadliyah (2023), 

kegiatan pertanian jagung di wilayah tersebut memanfaatkan daerah lereng dan 

produksinya terus meningkat.  

Selain perubahan iklim dan hama, tantangan dalam mempertahankan 

kontinuitas produksi jagung adalah kesuburan tanah. Pada lahan kering dengan 

karakter lahan pegunungan dan perbukitan, hara tanah sangat rentan mengalami 

pencucian. Fosfor (P) merupakan salah satu nutrien penting bagi tanaman. 

Indikator kualitas dan fertilitas tanah juga dilihat dari kandungan P dan rasionya 

dibandingkan dengan karbon (C) dan nitrogen (N) (Tisdale et al., 2017; Moinard 

et al., 2021; Cheng et al., 2021; Boudjabi & Chenchouni, 2022). Meskipun 

jumlah P yang tersedia dalam tanah cukup tinggi, namun seringkali jumlah P 

yang tersedia bagi tanaman relatif rendah. Oleh sebab itu, P seringkali menjadi 

faktor pembatas produktivitas tanaman (Tisdale et al., 2017).  

Selain melalui proses geokimia, P dalam tanah bersiklus melalui proses 

biologi. Bakteri pelarut fosfat merupakan bakteri yang berperan melepaskan 

ikatan fosfat menjadi  ion HPO4
2− dan H2PO4

−  sehingga dapat digunakan oleh 

tanaman. Kajian mengenai bakteri pelarut fosfat dan aplikasinya telah banyak 

dilakukan. Dari berbagai penelitian diketahui bahwa  penyediaan fosfat  yang 

dapat diserap oleh tanaman dibantu oleh  bakteri pelarut fosfat (Liu et al., 2023; 

Gupta et al., 2021; Liang et al., 2019). Bakteri pelarut fosfat yang diperoleh dari 

beberapa wilayah di China seperti Wenshui dan Beijing, Kabupaten Jawa Barat 

seperti Majalengka, Tasikmalaya dan Garut, serta wilayah lain terbukti dapat 

meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung (Rafique et al., 2017; Li et al., 

2017; Lovitna et al., 2021; Khumairah et al., 2020).  

Rhizosfer atau daerah perakaran tanaman kaya dengan bakteri pelarut 

fosfat. Gupta et al., (2021) menjelaskan bahwa rhizobakteri pelarut fosfat 

(RbPF) merupakan kelompok penting dari berbagai rhizobakteri pemacu tumbuh 

tanaman. Pada penelitian Sukmawati et al. (2020) diketahui bahwa dari 6 isolat 

bakteri yang terisolasi dari rhizosfer tanaman jagung dari daerah Sulawesi 

Selatan, 3 diantaranya mempunyai kemampuan melarutkan fosfat. Panjaitan et 

al. (2020) menjelaskan bahwa bakteri pelarut fosfat yang diisolasi dari perakaran 

tanaman jagung di Cikabayan IPB Bogor berpotensi dikembangkan sebagai 

biofertilizer. 

Penelitian RbPF yang diisolasi dari tanaman jagung dari wilayah timur 

Indonesia masih terbatas. Penelitian ini adalah penelitian pertama yang mengkaji 

bakteri rhizosfer pelarut fosfat pada tanaman jagung dari wilayah Sumbawa. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis keberadaan bakteri rhizosfer 

pelarut fosfat pada tanaman jagung dari wilayah Empang, Sumbawa. Hasil 

penelitian ini menyajikan informasi pertama tentang bakteri pelarut fosfat di 

daerah perakaran jagung di wilayah tersebut. 

 

MATERI DAN METODE  

Pengambilan tanaman sampel dan tanah rhizosfer 
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Sampel tanah rhizosfer diambil dari tanaman jagung yang tumbuh di areal 

pertanaman jagung di lahan kering wilayah Empang Sumbawa, Nusa Tenggara 

Barat. Sebanyak 25 batang tanaman jagung yang menunjukkan pertumbuhan 

yang segar dan tidak terserang penyakit dipilih secara acak masing-masing dari 

tanaman yang sedang dalam fase pertumbuhan vegetatif (14 hari setelah tanam) 

maupun fase generatif (90 hari setelah tanam) (Gambar 1). 

 

   

 

Gambar 1. Peta lokasi sampling tanaman jagung di wilayah Empang Sumbawa, Nusa Tenggara Barat. 

Blok V adalah lahan yang ditumbuhi tanaman jagung dalam fase vegetatif dan blok G 

ditumbuhi tanaman jagung dalam fase generatif. 

Rumput yang tumbuh disekitar tanaman sampel dibersihkan terlebih 

dahulu. Tanah digali pada kedalaman 20 - 30 cm sampai seluruh perakarannya 

terlihat. Bongkahan perakaran diambil dan dimasukkan ke dalam kantong 

plastik, kemudian dibawa ke laboratorium. Bongkahan perakaran dikibas-

kibaskan untuk melepaskan tanah yang ada di sela-sela akar. Tanah rhizosfer 

yang diambil adalah tanah yang melekat pada rambut-rambut akar dengan jarak 

sekitar 1 mm seperti konsep yang dikemukakan oleh Phillips & Fahey (2006). 

Tanah rhizosfer diambil secara hati-hati menggunakan spatula dan kuas steril. 

Sebanyak 5 g tanah rhizosfer dari masing-masing bongkahan disatukan 

kemudian dicampur secara merata. Dari 25 batang tanaman sampel, terkumpul 

sebanyak 125 g sampel tanah rhizosfer baik dari tanaman fase pertumbuhan 

vegetatif maupun generatif. Sampel tanah rhizosfer disimpan dalam wadah 

plastik steril. 

 

Isolasi Bakteri Rhizosfer dan Pemurnian Isolat  

Sebanyak 1 g sampel tanah rhizosfer diencerkan dengan larutan NaCl 

0,85%. Sebanyak 0,5 mL suspensi disebar pada media Soil Extract Agar (SEA, 
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Himedia) dalam cawan petri.  Cawan kemudian dinkubasi pada suhu 30oC 

selama 48 jam. Koloni bakteri yang tumbuh dihitung jumlahnya, diamati 

morfologinya, kemudian dimurnikan dengan menggoresnya pada media SEA. 

 

Uji Kemampuan Melarutkan Fosfat  

Media uji yang digunakan adalah Pikovskaya Agar dengan komposisi 5,0 

g/L Ca3PO4; 0,2 g/L NaCl;  0,1 g/L MgSO4; 0,005 g/L  FeSO4; 0,5 g/L 

(NH4)2SO4; 0,2 g/L KCl; 10 g/L glukosa; 0,5 g/L ekstrak yeast; 18 g/L bacto 

agar; pH 6,8-7,3). Media agar dipanaskan kemudian disterilkan pada suhu 

121oC selama 15 menit menggunakan autoklaf. Cawan petri steril disiapkan 

untuk menuang media. Kemampuan isolat dalam melarutkan fosfat anorganik 

diuji menggunakan metode inokulasi titik. Isolat dari biakan agar miring diambil 

menggunakan ose kemudian ditusukkan pada media dalam cawan petri. 

Pengamatan dilakukan sampai 5 hari inkubasi pada suhu 30oC. Koloni pelarut 

fosfat dideteksi dengan munculnya zona bening yang muncul di sekitar koloni. 

Kemampuan pelarutan fosfat dari masing-masing isolat diukur dalam satuan 

indeks kelarutan fosfat (IKF) (Edi-Premono et al., 1996) seperti rumus sebagai 

berikut:  

 

 

 

IKF = (D2 – D1)/D1 

 

D1 : Diameter koloni 

D2 : Diameter total (koloni dan zona bening) 

 

 

HASIL  

Jumlah total koloni bakteri rhizosfer per gram tanah pada tanaman jagung 

fase vegetatif lebih tinggi dibandingkan fase generatif. Pada setiap gram tanah 

rhizosfer tanaman jagung fase vegetatif terdapat sebanyak 1,65 x 108 sel dan fase 

generatif sebanyak 7,3 x 107 sel (Gambar 2).  

 

  
(a) (b) 

Gambar 2. Perbedaan jumlah koloni bakteri rhizosfer tanaman jagung yang ditumbuhkan pada 

media Soil Extract Agar. (a) Koloni dari tanaman fase vegetatif dan (b) generatif.  
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Total bakteri yang berhasil diisolasi sebanyak 18 isolat, 9 isolat dari 

rhizosfer tanaman jagung yang berada pada fase pertumbuhan vegetatif, serta 9 

isolat dari fase pertumbuhan generatif. Isolat dengan kode V (V1 sampai V9) 

diperoleh dari tanaman fase vegetatif sedangkan kode G (G1 sampai G9) 

diperoleh dari tanaman fase generatif. Sebanyak 11 isolat (61,1 %) menunjukkan 

kemampuan melarutkan fosfat saat ditumbuhkan pada Pikovkaya agar (Gambar 

3). Sebanyak 5 isolat ditemukan pada fase pertumbuhan vegetatif dan 6 isolat 

pada fase pertumbuhan generatif. Isolat V6 dan V7 memiliki indeks kelarutan 

fosfat tertinggi yaitu sebesar 1,3 dan 1,54 (Gambar 4). 

 

 

Gambar 3. Zona bening di sekitar koloni isolat V7, V6, G5, dan G4 saat tumbuh pada 

Pikovskaya agar. 
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Gambar 4. Nilai indeks kelarutan fosfat isolat bakteri rhizosfer tanaman jagung dari wilayah 

Empang Sumbawa, NTB 
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PEMBAHASAN  

Rhizobakteri pelarut fosfat (RbPF) dari tanaman jagung yang tumbuh di 

wilayah Sumbawa dapat diisolasi dengan mudah menggunakan media 

Pikovskaya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanaman jagung berasosiasi 

dengan bakteri pelarut fosfat selama fase pertumbuhan dan perkembangannya 

(Gambar 2 dan Gambar 3). Meskipun demikian, tidak semua isolat yang 

diperoleh mempunyai kemampuan yang sama dalam melarutkan fosfat secara in 

vitro (Gambar 4). Diduga bahwa jumlah total koloni bakteri rhizosfer tidak 

hanya ditentukan oleh jenis tanaman dan fase pertumbuhannya melainkan oleh 

lebih dari satu faktor, termasuk jenis bakteri itu sendiri. Nilai IKF sangat 

bervariasi diantara bakteri pelarut fosfat. Bakteri dengan IKF tertinggi sebesar 

3,35 pernah diperoleh dari rhizosfer padi di wilayah Sukoharjo (Purwanti et al., 

2019), 2,82 dari tanah mangrove di wilayah Lamongan (Fatimah et al., 2023), 

dan 2,08 dari rhizosfer kentang di Pulau Buru (Kesaulya et al., 2015). 

Seperti yang dipelajari oleh Breitkreuz et al., (2020) pada tanaman gandum 

menunjukkan bahwa isolat Pseudomonas dan Phyllobacterium yang diisolasi 

dari tanaman fase vegetatif mempunyai kemampuan melarutkan fosfat lebih 

tinggi dibandingkan isolat yang sama namun dari tanaman fase generatif. Hal 

yang berbeda ditunjukkan oleh Streptomyces, dimana isolat yang diperoleh dari 

tanaman fase generatif menunjukkan kemampuan melarutkan fosfat yang lebih 

tinggi. Diantara ketiga genus tersebut, kemampuan tertinggi ditunjukkan oleh 

Pseudomonas, baik isolat yang diperoleh dari fase pertumbuhan vegetatif 

maupun generatif. Hasil penelitian Utami et al., (2020) pada tanaman nanas 

menginformasikan bahwa tanaman pada fase pertumbuhan vegetatif mempunyai 

kandungan bakteri pelarut fosfat yang lebih melimpah dibandingkan pada fase 

pertumbuhan generatif. Adapun bakteri lainnya seperti kitinolitik, penghasil 

IAA, dan pelarut kalium tampak lebih melimpah pada fase pertumbuhan 

generatif.  

Jagung merupakan tanaman yang sensitif terhadap pasokan fosfat  (Zicker 

et al., 2018). Kurangnya pasokan fosfat dapat mengakibatkan terhambatnya 

pertumbuhan dan produktivitas tanaman jagung terlebih pada tanah yang kurang 

subur. Sementara itu, jumlah fosfat yang melimpah di tanah tidak berbanding 

lurus dengan jumlah fosfat yang tersedia bagi tanaman. Menurut Borggaard et 

al. (2006),  Fink et al. (2016) dan Asomaning (2020), rendahnya jumlah fosfat 

yang tersedia disebabkan karena bereaksi dengan oksida besi dan aluminium, 

serta materi organik. Mikroorganisme pelarut fosfat mampu melepaskan fosfat 

dari bentuk terikatnya. Menurut Zaidi et al. (2019), mekanisme yang dilakukan 

oleh bakteri dalam melarutkan fosfat sangat beragam, antara lain dengan 

memproduksi asam organik dan anorganik, enzim phosphatase dan phytase, 

H2S, eksopolisakarida, dan lain-lain.  

Kajian Silva et al. (2023) terhadap berbagai hasil penelitian menyimpulkan 

bahwa mikroorganisme pelarut fosfat adalah kunci keberhasilan pertanian 

berkelanjutan. Adapun isolat RbPF yang diperoleh dalam penelitian ini dapat 

diteliti lebih lanjut pada aspek yang lain, baik berkaitan dengan karakter pemacu 

tumbuh serta pengembangan dan pemanfaatannya untuk pertanian berkelanjutan 

di Pulau Sumbawa. Tipe lahan pertanaman jagung di wilayah Sumbawa pada 

umumnya terkendala antara lain oleh kesuburan tanah. Oleh sebab itu, input 

RbPF diperlukan sebagai bagian dari pengolahan lahan untuk meningkatkan 

ketersediaan fosfat bagi tanaman.  

 

 

 



JURNAL BIOLOGI UDAYANA 28(1): 111-118 P ISSN: 1410-5292      E ISSN: 2599-2856 

 

 

117 

SIMPULAN  

Tanaman jagung yang tumbuh di wilayah Empang Sumbawa berasosiasi 

dengan bakteri rhizosfer pelarut fosfat baik tanaman pada fase pertumbuhan 

vegetatif maupun generatif. Jumlah total koloni bakteri rhizosfer pada fase 

vegetatif lebih tinggi dari pada fase generatif. Sebanyak 18 isolat berhasil 

diisolasi dari kedua fase pertumbuhan tanaman dan 61,1% diantaranya mampu 

melarutkan fosfat. Isolat V6 dan V7 mempunyai kemampuan lebih tinggi dalam 

melarutkan fosfat dibandingkan dengan isolat lainnya dengan indeks kelarutan 

fosfat masing-masing 1,3 dan 1,54.  
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