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Abstrak 

Tanaman teh ditanam di daerah dataran 

tinggi dengan ordo tanah dominan Andisol 

yang memiliki karakteristik khusus diantaranya 

pH tanah yang rendah dan memiliki mineral 

Amorf yang menyebabkan ketersediaan hara 

fosfat rendah, terutama bagi tanaman teh oleh 

karena itu, dibutuhkan peranan mikroba pelarut 

fosfat. Percobaan skala laboratorium telah dila-

kukan untuk melihat aktivitas Pseudomonas ce-

paceae, P. malei, Bacillus mycoides, dan B. 

subtilis. Penelitian ini menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap dengan enam perlakuan dan 

empat ulangan. Hasil analisis statistik menun-

jukkan bahwa seluruh perlakuan tidak berbeda 

nyata dalam meningkatkan kelarutan fosfat. 

Walaupun demikian, perlakuan D (Bacillus my-

coides) merupakan isolat yang menghasilkan 

kelarutan fosfat tertinggi, Kemampuan melarut-

kan fosfat dari bakteri pelarut fosfat tergantung 

pada habitatnya, terutama pH tanah. Walaupun 

keempat isolat tersebut merupakan isolat ung-

gulan pada areal tanaman pertanian yang ber-

pH relatif netral, akan tetapi tidak berbeda nyata 

aktivitasnya pada tanah Andisol. Oleh karena 

itu disarankan agar menggunakan isolat indigen 

pada areal pertanaman teh. 

Kata kunci: Bakteri Pelarut Fosfat, Andisol, P-

tersedia tanah 

Abstract 

Tea was planting an upland area with 

Andisol as the dominant soil ordo. Andisol has 

a special characteristic i.e. low soil pH and it 

has more mineral that causing low of soil phos-

phate soluble, especially for tea plants, there-

fore the rule of solubilizing phosphate bacteria 

will be needed. Laboratory scale experiments 

were conducted to study the capability activities 

of some solubilizing phosphate bacterias name-

ly Pseudomonas cepaceae, P. malei, Bacillus 

mycoides, and B. subtilis. The experiment was 

arranged in Completely Randomized Design 

with six treatments and four replications. The 

result on statistical analysis shown that there 

were no significant differences in increasing of 

the soil phosphate soluble. Nevertheless, the 

treatment D (Bacillus mycoides) produced the 

highest soil phosphate soluble. The capability 

of bacteria to increase soil phosphate soluble 

was depended on its habitat, especially soil pH. 

Even all of the isolates were the superior 

solubilizing phosphate bacterias in agricultural 

food plants with neutral soil pH, but they have 

not significantly different on Andisol. There-

fore, the using of indigenous isolates on tea 

plant areas was suggested. 

Keywords: Solubillizing phosphate bacterias, 

Andisol, soil phosphate soluble 
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PENDAHULUAN 

Tanaman teh di Indonesia dominan di 

tanam di dataran tinggi dengan ordo tanah 

Andisol, yaitu sekitar 52–55% dari luas 

areal pertanaman teh di Indonesia. Hampir 

semua tanah-tanah vulkanik memiliki ka-

rakter fisik yang unggul sehingga penggu-

naannya sangat luas. Secara kimia, Andisol 

memiliki retensi fosfat yang tinggi, dan 

kemungkinan memiliki keterbatasan dalam 

unsur hara K serta beberapa unsur hara 

mikro. 

Mineral yang terkandung di antaranya 

mineral Allophane, Ferrihydrite, Microc-

line, Augite, dan Imogolite. Hidrolisis dari 

mineral ini akan menghasilkan pelepasan 

ion Fe dan Al yang dapat dilindungi dari 

biodegradasi bahan organik dan fiksasi fos-

fat. Ion Al dapat melindungi biodegradasi 

bahan organik dengan membentuk Al-

humus kompleks dengan nilai rasio logam/-

organik yang memiliki tingkat mobilitas 

rendah. Ion-ion Fe dan Al ini juga dapat 

mengkhelasi unsur-unsur hara sehingga me-

nyebabkan ketersediaan hara yang rendah, 

terutama P. Beberapa usaha untuk menga-

tasi masalah kekurangan unsur hara P ter-

sebut adalah dengan pengapuran, penam-

bahan silika, bahan organik, dan pemberian 

pupuk phosphat (Kapur, 2010).  

Penggunaan bakteri pelarut fosfat se-

bagai inoukulan secara simultan meningkat-

kan penyerapan P oleh tanaman dan me-

ningkatkan produksi. Strain dari genus 

Pseudomonas, Bacillus, dan Rhizobium me-

rupakan sejumlah besar pelarut fosphat 

yang paling kuat. Prinsip dari mekanisme 

pelarutan mineral fosphat adalah produksi 

asam-asam organik, dan enzim acid phos-

phatase mengambil peran utama dalam mi-

neralisasi organik fosfat pada tanah (Rodri-

guez dan Fraga, 1999). 

Berbagai bakteri yang menguntung-

kan aktivitasnya akan terhambat bila di-

introduksikan pada habitat bukan asalnya. 

Faktor kemasaman (pH) sangat membatasi 

aktivitas bakteri tersebut, oleh karena itu se-

leksi bakteri yang menguntungkan pada 

media tumbuh yang sesuai dengan media 

tumbuh tanaman teh akan sangat berguna 

untuk menjaring bakteri potensial yang co-

cok diaplikasikan pada lahan Andisol. 

Tujuan dari penelitian ini adalah un-

tuk mendapatkan bakteri pelarut fosfat se-

bagai inokulan yang dapat meningkatkan 

ketersediaan P di dalam tanah sehingga da-

pat diserap tanaman teh. Dengan menggu-

nakan beberapa jenis isolat unggul bakteri 

pelarut fosfat yang berasal dari beberapa 

rhizosfer tanaman, akan menghasilkan pe-

luang besar untuk mendapatkan bakteri pe-

larut fosfat yang sesuai untuk areal perta-

naman teh dominan, yaitu Andisol, sehing-

ga dapat memecahkan permasalahan retensi 

P yang tinggi pada Andisol. 

BAHAN DAN METODE 

Persiapan Inokulan 

Penelitian ini menggunakan isolat 

Bakteri Eksogen Unggul Pelarut Fosfat 

(BPF) koleksi dari Universitas Padjadjaran. 

BPF tersebut berasal dari tanaman pangan 

dengan ketinggian 600-800 m dpl. Strain 

yang digunakan yaitu Pseudomonas cepa-

ceae, P. malei, Bacillus mycoides, dan B. 

subtilis. Masing-masing bakteri diperba-

nyak pada media cair Pikovskaya. Setelah 

lima ahri inkubasi, populasi BPF bervariasi. 

Sebelum diaplikasikan pada tanah Andisol 

dengan pengujian secara in vitro, masing-

masing strain diencerkan agar diperoleh 

populasi yang sama seperti tercantum pada 

Tabel 1. 
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TABEL 1 

Populasi bakteri pelarut fosfat yang digunakan 

Strain BPF 

Populasi total  

(10
12

 cfu/ml) 

sebelum 

pengenceran 

Pengenceran Populasi total  

(10
12

 cfu/ml) 

setelah 

pengenceran 

Dosis inokulan 

(ml) 

Aquades steril 

(ml) 

Pseudomonas cepaceae 1,09 1,0000 0,0000 1,09 

P. malei 1,23 0,8831 0,1169 1,09 

Bacillus mycoides 1,18 0,9189 0,0811 1,09 

B. subtilis 1,57 0,6939 0,3061 1,09 

 

 

 
TABEL 2 

Kadar P tersedia (ppm) masing-masing perlakuan 

No. 
Perlakuan Ulangan 

Jumlah Rerata 
Strain Kode I II III IV 

1. Negative control A 0,0158 0,0212 0,0158 0,1192 0,1720 0,0430 

2. Positive control B 0,1458 0,0843 0,0159 0,0160 0,2620 0,0655 

3. Pseudomonas cepacea C 0,0633 0,0158 0,1320 0,0554 0,2665 0,0666 

4. Bacillus mycoides D 0,0212 0,0267 0,0267 0,3241 0,3987 0,0997 

5. B. subtilis E 0,1947 0,0422 0,0320 0,0293 0,2982 0,0746 

6. P. mallei F 0,0186 0,0266 0,0319 0,0265 0,1036 0,0259 

TOTAL 0,4594 0,2168 0,2543 0,5705 1,5010 
 

Rerata 0,0766 0,0361 0,0424 0,0951 0,0625 
 

 

 

 
TABEL 3 

Kandungan air (%) masing-masing perlakuan  

No. 
Perlakuan Ulangan 

Jumlah Rerata 
Strain Kode I II III IV 

1. Negative control A 34,6900 36,1100 34,8900 34,4200 140,1100 35,0275 

2. Positive control B 35,1800 34,0200 36,6000 37,0900 142,8900 35,7225 

3. P.cepacea C 37,3400 37,6500 37,3600 31,2000 143,5500 35,8875 

4. B. mycoides D 34,0000 36,1600 36,0600 36,3700 142,5900 35,6475 

5. B. subtilis E 36,6500 35,1300 33,2900 34,3500 139,4200 34,8550 

6. P. mallei F 34,2900 35,4700 33,1900 32,0400 134,9900 33,7475 

TOTAL 212,1500 214.5400 211,3900 205,4700 843,5500  

Rerata 35,3583 35.7567 35,2317 34,2450 35,1479  
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Rancangan percobaan 

Penelitian dilakukan di laboratorium 

UNPAD dengan koordinat 06° 55’ 32” Lin-

tang Selatan dan 107° 46’ 16” Bujur Timur 

pada bulan Maret 2013. Penelitian ini 

menggunakan rancangan acak lengkap de-

ngan enam perlakuan dan empat ulangan. 

Analisis statistik yang digunakan adalah 

Analisis Keragaman (ANOVA) dengan uji 

lanjut Duncan Multiple Range Test (DM-

RT). Dosis dari masing-masing perlakuan 

adalah 10% v/w, yang berarti bahwa 10 ml 

inokulan diapliaksikan per 100 g tanah An-

disol steril dengan pH (H2O) 4,9. Kontrol 

negatif berarti bahwa tanpa pemberian ino-

kulan, hanya 100 g tanah Andisol steril. 

Kontrol positif berarti bahwa hanya diberi-

kan 10 ml media cair steril Pikovskaya. 

Masing-masing perlakuan diinkubasi sela-

ma lima hari. Susunan perlakuan adalah 

sebagai berikut:  

A. Kontrol negatif 

B. Kontrol positif 

C. Pseudomonas cepacea 

D. Bacillus mycoides 

E. Bacillus subtilis 

F. Pseudomonas mallei 

Parameter yang diamati adalah kadar P 

tersedia dengan menggunakan metode Bray 

dan kandungan air pada tanah Andisol 

dengan metode gravimetrik. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

P tersedia 

Setelah diinkubasi selama lima hari, 

kadar P tersedia dari masing-masing perla-

kuan diukur dan hasilnya ditampilkan pada 

Tabel 2. Analisis sidik ragam menunjukkan 

tidak ada perbedaan yang signifikan antar 

perlakuan, akan tetapi perlakuan D (Bacil-

lus mycoides) menghasilkan kadar P terse-

dia yang paling tinggi. Walaupun strain dari 

genus Pseudomonas dan Bacillus merupa-

kan pelarut fospat yang sangat kuat, akan 

tetapi sumber utama dari aktivitas enzim 

phosphatase tergantung pada daerah asal 

mikrobianya (Garcia et al., 1992; Xu dan 

Johnson, 1995). Hal ini, berarti bahwa wa-

laupun isolat tersebut merupakan isolat 

unggulan, akan tetapi aktivitasnya dipenga-

ruhi oleh keadaan lingkungan seperti pH 

tanah. Di Indonesia, tanaman teh tumbuh 

baik pada pH 4,5–5,6 (Widayat et al., 

2006). Karena apabila isolat yang diapli-

kasikan pada rhizosfer tanaman teh pada 

media yang spesifik mengandung trypto-

phan akan mampu menghasilkan zat penga-

tur tumbuh seperti asam indol asetik (IAA) 

pada kondisi in vitro (Sharma et al., 2012). 

Bakteri pelarut fosfat tumbuh dengan cepat 

pada media cair dengan pH 5 dan 7, akan 

tetapi hampir tidak dapat tumbuh pada pH 3 

(Islam et al., 2007). 

Andisol menjerap P sebesar 95% dari 

dosis P yang diaplikasikan. Tamad, dkk 

(2013) menginformasikan bahwa bakteri 

pelarut fosphat mempengaruhi P yang ter-

jerap oleh Andisol, yaitu menurun hingga 

hanya menjadi sebesar 13–36%, sedangkan 

asam sitrat hanya mampu menurunkan 

hingga hanya menjadi sebesar 40–46% saja. 

Bakteri pelarut fosfat (BPF) dalam eks-

kresinya menghasilkan asam-asam organik, 

antara lain sitrat, malat, oksalat, dan asetat, 

yang berfungsi sebagai katalisator dan ba-

han pengkhelat yang berfungsi menjerap 

ion-ion penjerap P, sehingga P menjadi ter-

sedia (Arcand dan Schneider, 2006).  

Selain itu, sel BPF atraktif terhadap 

nano molekul karena mempunyai muatan 

permukaan negatif/positif, dan berafinitas 

biologi (Urgel dan Ramos, 2004). BPF juga 
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mensekresikan enzim fosfatase dan fitase 

yang dapat memineralkan P-organik dan 

menghasilkan fosfat tersedia (Mehrvarz dan 

Chaichi, 2008). Pada tanaman, defisiensi 

unsur hara P secara umum dapat daun tua 

yang berwarna keunguan atau kemerahan. 

Hal ini, karena terbentuknya pigmen anto-

sianin. Pigmen antosianin terbentuk karena 

terjadi akumulasi gula dalam daun akibat 

terhambatnya sintesis protein. Gejala lain 

kekurangan P adalah matinya jaringan pada 

tepi helai daun, tangkai daun, dan batang 

dan akar menjadi lemah (Havlin et al., 

2005). 

Kandungan Air 

Rerata kandungan air masing-masing 

perlakuan sebesar 33–35%. Kandungan air 

diukur pada saat bersamaan dengan pengu-

kuran kadar P tersedia masing-masing 

perlakuan seperti yang ditampilkan pada 

Tabel 3. 

Tabel 3 memperlihatkan bahwa kan-

dungan air semua perlakuan relatif sama. 

Hal ini mengindikasikan bahwa aktivitas 

BPF tidak terganggu dengan keadaan air di 

tanah Andisol tersebut. Air merupakan hal 

yang penting untuk pertumbuhan tanaman 

dan juga sebagai pelarut unsur hara. Ke-

tersediaan air yang rendah juga dapat ber-

dampak pada tanaman yang dbudidayakan. 

Primavesi (1995) menyatakan bahwa ada 

tiga faktor untuk mengurangi efek merugi-

kan akibat kemarau pada tanaman budi-

daya, yaitu penggunaan mulsa pada permu-

kaan tanah untuk mencegah kehilangan 

kelembaban tanah akibat evaporasi, penge-

lolaan sistem perakaran untuk memaksimal-

kan penyerapan (absorpsi) air dan unsur 

hara, serta optimalisasi dan keseimbangan 

nutrisi agar penggunaan air oleh tanaman 

menjadi lebih efisien. Hasil penelitian me-

nunjukkan bahwa penggunaan kombinasi 

inoukulasi mikrobia dan usnur hara mampu 

meningkatkan ketahanan tanaman kacang-

kacangan dalam menghadapi kekeringan 

dan juga menghasilkan produktivitas yang 

tinggi.   

Koga, et al. (2003) menyimpulkan 

bahwa: (1) pada tanah asam areal perta-

naman teh (pH kurang dari 6,0), aktivitas 

pertumbuhan mikroba tanah berkurang se-

iring berkurangnya pH (kisaran pengukuran 

pH 4,3–6,0); (2) pada tanah areal perta-

naman teh (Andisol) dengan kandungan air 

kurang dari 50% dari kapasitas daya sang-

gah air maksimum (Maximum Water Hol-

ding Capacity), aktivitas pertumbuhan mik-

roba berkurang seiring dengan berkurang-

nya kandungan air (kisaran pengukuran 

35,2–52,5% daya sanggah air maksimum); 

(3) aktivitas pertumbuhan mikroba pada 

areal pertanaman teh yang diaplikasikan pu-

puk organik diperkirakan 1–2 kali lipat le-

bih tinggi dibandingkan dengan yang di-

aplikasikan pupuk majemuk. Walaupun ke-

empat isolat tersebut merupakan isolat ung-

gulan pada areal tanaman pertanian yang 

ber-pH relatif netral, akan tetapi tidak ber-

beda nyata aktivitasnya pada tanah Andisol. 

Oleh karena itu, disarankan agar mengguna-

kan isolat indigen pada areal pertanaman 

teh. 

KESIMPULAN 

Pseudomonas cepaceae, P. malei, Ba-

cillus mycoides, dan B. subtilis merupakan 

isolat bakteri pelarut fosfat dari areal ta-

naman pangan dan diaplikasikan pada tanah 

dengan pH netral. Bacillus mycoides meng-

hasilkan P tersedia yang paling tinggi di 

antara perlakuan dengan rerata kandungan 

air 33–35%.  
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