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ABSTRAK

Tebu merupakan salah satu tanaman penting di Indonesia. Rendahnya ketersediaan fosfor (P) di tanah
menjadi faktor pembatas dalam pertumbuhan tanaman tebu. Keterbatasan P dapat diatasi dengan
mengaplikasikan bakteri pelarut fosfat. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan kemampuan
bakteri yang diisolasi dari lahan perkebunan tebu di Desa Miagan, Kecamatan Mojoagung, Jombang
dalam melarutkan fosfat. Isolasi bakteri dilakukan dengan metode pengenceran bertingkat. Isolat yang
diperoleh dikarakterisasi secara makroskopis dan mikroskopis. Uji potensi bakteri dalam melarutkan
fosfat dilakukan secara kualitatif dengan menumbuhkan isolat pada media Pikovskaya agar.
Kemampuan bakteri dalam melarutkan fosfat ditunjukkan melalui indeks pelarutan. Isolat bakteri yang
diperoleh sebanyak enam isolat dengan morfologi koloni yang beragam. Isolat SCB 1, SCB 2, SCB 3,
SCB 4, dan SCB 5 memiliki bentuk sel basil, sedangkan isolat SCB 6 memiliki bentuk sel kokus. Seluruh
isolat memiliki jenis Gram yang sama yaitu Gram positif. Keenam isolat bakteri memiliki kemampuan
dalam melarutkan fosfat dengan indeks pelarutan 1,06+0,03 sampai 1,37+0,27. Penelitian yang
dilakukan berhasil mendapatkan mikroba yang berpotensi untuk dikembangkan menjadi pupuk hayati
sehingga mendukung terwujudnya pertanian berkelanjutan.

Kata kunci: Bakteri pelarut fosfat; indeks pelarutan; pupuk; tebu.

PENDAHULUAN

Tebu menjadi tanaman perkebunan penting yang ditanam untuk memenuhi kebutuhan gula
nasional. Pada periode 2019-2023 produksi gula di Indonesia mengalami fluktuasi, dengan
peningkatan produksi tertinggi sebesar 54,32 ribu ton (2,31%) pada tahun 2022, lalu mengalami
penurunan 168,41 ribu ton (7,01 %) pada tahun 2023 (Direktorat Statistik Tanaman Pangan Hortikultura
dan Perkebunan, 2024). Produksi gula di Indonesia pada tahun 2023 tercatat sebesar 2,27 juta ton
(Silalahi, 2024). Jumlah tersebut belum memenuhi kebutuhan nasional yang mencapai 2,93 juta ton
pada 2023 (Silalahi, 2024). Defisit gula dipenuhi dengan melakukan impor (Silalahi, 2024). Padahal,
Indonesia memiliki lahan perkebunan tebu yang luas. Namun, produktivitasnya cenderung menurun
dalam 10 tahun terakhir (Silalahi, 2024). Hasil peramalan produksi gula tebu di Indonesia dengan
menggunakan data Januari 2014 sampai Desember 2025 menunjukkan bahwa produksi gula
cenderung stagnan(Hermawan et al., 2025).

Peningkatan produksi tebu berkaitan erat dengan penyediaan hara bagi tanaman tebu. Salah
satu kebutuhan hara esensial bagi tebu adalah fosfor (P) (Atmojo et al., 2024). Unsur P melimpah di
litosfer, namun P yang tersedia bagi tanaman, yaitu HPO;~ dan H,PO; terbatas(Paz-Ares et al., 2022),
sehingga membatasi pertumbuhan dan hasil tanaman (Pang et al., 2024). Di tanah, unsur P dapat
berupa P organik dalam bentuk yang inert dan tidak larut, serta fosfor anorganik yang terikat dengan
ion-ion di dalam tanah, misalnya Fe3*, Al3*, dan Ca?*, sehingga P menjadi tidak larut dan tidak dapat
diserap tanaman (Pan & Cai, 2023; Santos et al., 2025; Singh et al., 2023). Untuk mencukupi kebutuhan
P tanaman, aplikasi pupuk sintetik banyak dilakukan. Namun, penggunaan pupuk sintetik yang tidak
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bijak dapat menyebabkan berbagai permasalahan lingkungan, di antaranya adalah ketidakseimbangan
hara di tanah dan eutrofikasi (Fatimah et al., 2023; Pan & Cai, 2023). Selain itu, penggunaan pupuk
sintetik yang berlebihan juga tidak sejalan dengan tujuan pembangunan berkelanjutan (sustainable
development goals/ SDGs) (BAPPENAS, n.d.).

Peningkatan efisiensi pemanfaatan P yang ramah lingkungan dan mendukung pertanian
berkelanjutan antara lain adalah dengan memanfaatkan bakteri pelarut fosfat (BPF). BPF melarutkan
fosfat dengan berbagai mekanisme. Mekanisme yang paling umum adalah dengan menghasilkan asam
dan enzim yang dapat memineralisasi atau menghidrolisis fosfat tidak larut, serta membentuk kompleks
dengan kation Fe3*, Al3*, dan Ca?* untuk melarutkan fosfat (Pan & Cai, 2023). Selain itu, BPF juga
dapat menghasilkan CO, dan hidrogen sulfida yang dapat menurunkan pH lingkungan, sehingga dapat
menurunkan pH lingkungan dan melarutkan fosfat (Pan & Cai, 2023). Penelitian Santos et al., (2025)
menunjukkan bahwa aplikasi Bacillus velezensis secara tunggal, maupun dikombinasikan dengan
monoammonium fosfat dengan 1/3 dosis pada tanaman tebu dapat meningkatkan ketersediaan fosfor
sampai 22%. Penelitian Estrada-Bonilla et al., (2021) mengkombinasikan kompos sebagai sumber
fosfor dengan isolat bakteri pelarut fosfat dari genus Bacillus dan Rhizobium diaplikasikan pada
tanaman tebu berhasil meningkatkan kandungan P pada tanaman dibandingkan dengan tanaman yang
hanya mendapat kompos atau friple superphosphate saja. Kedua penelitian tersebut menunjukkan
bahwa aplikasi bakteri pelarut fosfat dapat membantu efisiensi pemupukan P pada tanaman tebu, serta
membari alternatif peningkatan P pada tanaman secara berkelanjutan.

Formulasi mikroba yang berperan dalam efisiensi pemupukan P dimulai dari proses isolasi untuk
mendapatkan bakteri dengan kemampuan terbaik. Kegiatan isolasi mikroba pelarut fosfat telah
dilakukan dari berbagai lokasi dan berbagai jenis habitat. Di Indonesia, bakteri pelarut fosfat pernah
diisolasi dari rizosfer jati dan sengon di pegunungan kapur di Tulungagung (Mardyansyah & Trimulyono,
2021), dari rizosfer mangrove di (Alhafiza et al., 2025; Fatimah et al., 2023) dan dari lahan padi di
Kabupaten Bangka (Kartika et al., 2024). Eksplorasi lokasi dan habitat sangat penting dilakukan untuk
mendapatkan isolat dengan kemampuan terbaik. Oleh sebab itu, eksplorasi bakteri pelarut fosfat dari
lahan tebu di Jombang juga menarik untuk dilakukan guna mendapatkan isolat yang berpotensi dalam
melarutkan fosfat. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan kemampuan isolat bakteri yang
diisolasi dari lahan perkebunan tebu di Jombang dalam melarutkan fosfat. Penelitian ini menjadi
langkah awal dalam mendukung terwujudnya pertanian berkelanjutan yang terdapat dalam program
SDG’s.

METODE PENELITIAN

1. Pengambilan Sampel

Sampel tanah diambil dari lahan Perkebunan tebu di Desa Miagan, Kecamatan Mojoagung,
Kabupaten Jombang, pada tanggal 17 Mei 2026. Sampel berasal dari satu titik pengambilan sampel di
sekitar perakaran tanaman tebu. Sampel diambil pada kedalaman 0-10 cm. Sampel yang diperoleh
disimpan pada suhu ruang selama sekitar 24 jam sebelum digunakan untuk tahapan isolasi bakteri.

2. Isolasi Bakteri

Isolasi bakteri dilakukan dengan metode pengenceran bertingkat. Sebanyak 10 gram sampel
tanah dilarutkan ke dalam 90 mL NaCl 0,85% dan dihomogenkan. Suspensi tersebut merupakan
pengenceran 107!. Selanjutnya, sebanyak 1 mL suspensi diambil dari pengenceran 107! lalu
dimasukkan dalam 9 mL NaCl 0,85%, yang selanjutnya disebut sebagai pengenceran 1072.
Pengenceran dilakukan sampai 10~8. Sebanyak 1 mL suspensi dari pengenceran 10~%, 107°, dan 1078,
dimasukkan dalam cawan Petri yang berbeda, kemudian ditambahkan media nutrient agar (NA) pada
masing-masing cawan Petri, lalu diinkubasi selama 48 jam pada suhu ruang. Koloni yang tumbuh pada
media dimurnikan dengan metode gores kuadran. Isolat bakteri yang telah murni digunakan pada
tahapan selanjutnya yaitu karakterisasi dan uji potensi bakteri dalam melarutkan fosfat.

3. Karakterisasi Isolat Bakteri

Karakterisasi yang dilakukan pada isolat bakteri meliputi karakterisasi makroskopis dan
mikroskopis. Karakterisasi makroskopis dilakukan dengan mengamati koloni bakteri, meliputi bentuk,
tepi, elevasi, permukaan, warna, dan karakteristik optik. Penentuan karakter makroskopis dilakukan
dengan panduan seperti pada Rachael (n.d.). Karakterisasi mikroskopis sel bakteri dilakukan dengan
pewarnaan Gram untuk mengamati bentuk sel dan jenis Gram bakteri.
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4. Uji Potensi Bakteri dalam Melarutkan Fosfat

Uji potensi bakteri dalam melarutkan fosfat dilakukan dengan menginokulasikan masing-masing
isolat bakteri pada media Pikovskaya agar dengan metode spot inoculation. Bakteri diinkubasi selama
48 jam pada suhu ruang. Bakteri yang dapat melarutkan fosfat ditandai dengan terbentuknya zona
bening di sekitar koloni bakteri (Fatimah et al., 2023; Mardyansyah & Trimulyono, 2021). Kemampuan
bakteri dalam melarutkan fosfat dinyatakan dalam indeks pelarutan (IP) yang merupakan rasio diameter
zona bening terhadap diameter koloni bakteri (Fatimah et al., 2023).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, terdapat 3,1 x 10® CFU/g bakteri heterotrof dari sampel tanah yang diperoleh
pada perkebunan tebu Desa Miagan, Jombang. Koloni yang tumbuh pada media NA yang terlihat
berbeda dimurnikan untuk mendapatkan isolat tunggal. Pada penelitian ini diperoleh enam isolat bakteri
dengan karakteristik yang beragam. Karakteristik isolat bakteri yang diperoleh ditunjukkan pada Tabel
1.

Tabel 1. Karakteristik makroskopis dan mikroskopis isolat bakteri dari tanah perkebunan tebu, Desa
Miagan, Kabupaten Jombang

Karakteristik yang Nama isolat bakteri

diamati SCB 1 SCB 2 SCB 3 SCB 4 SCB5 SCB 6
Ukuran Besar Sedang Besar Sedang Kecil Kecil
Bentuk Filamentous Circular Rhizoid Irregular Circular Irregular
Tepi Filamentous Even Lobate Wavy Wavy Even
Elevasi Flat Flat Flat Flat Flat Convex
Permukaan Smooth Rough Dull Smooth Glistening  Smooth
Warna White Creamy White White Yellowish White

White white
Karakteristik Optik  Opaque Opaque Opaque Opaque Opaque Opaque
Bentuk sel Basil Basil Basil Basil Basil Kokus
pendek

Gram Positif Positif Positif Positif Positif Positif

Bakteri tanah Perkebunan tebu Jombang memiliki karakteristik makroskopis dan mikroskopis
yang beragam. Pada penelitian ini bentuk sel yang diperoleh terdiri dari basil dan kokus, dengan jenis
Gram yang diperoleh seluruhnya adalah Gram positif. Meskipun seluruh isolat memiliki bentuk dan jenis
Gram yang sama, terdapat variasi pada ukuran selnya (Gambar 1). Penelitian isolasi bakteri pelarut
fosfat di Indonesia, bakteri yang diperoleh bervariasi, di antaranya dapat berbentuk batang, maupun
kokus, dapat berupa Gram positif maupun Gram negatif (Alhafiza et al., 2025; Fatimah et al., 2023;
Hala & Suryani, 2024; Kartika et al., 2024; Mardyansyah & Trimulyono, 2021).

S £~ AR
Gambar 1. Karakteristik makroskopis dan mikroskopis isolat bakteri dari tanah perkebunan tebu
(pengamatan sel bakteri dilakukan dengan perbesaran 1000x)

Penelitian isolasi bakteri pelarut fosfat yyang dilaksanakan sampai tahap identifikasi, bakteri basil
Gram positif dapat teridentifikasi sebagai genus Bacillus, sedangkan bakteri kokus Gram positif dapat
teridentifikasi sebagai genus Micrococcus maupun Streptococcus (Alhafiza et al., 2025; Hala & Suryani,
2024). Namun, data karakteristik bakteri yang diperoleh pada penelitian ini (Tabel 1) belum dapat
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digunakan sebagai dasar untuk mengidentifikasi isolat yang terpilih. Diperlukan berbagai pengujian
tambahan, di antaranya pengamatan endospora, uji katalase, uji oksidase, maupun identifikasi
molekuler dengan analisis sekuens 16S rRNA.

SCB 4 SCBS

Gambar 2. Zona bening yang terbentuk di sekitar koloni bakteri dari tanah perkebunan tebu yang
memiliki kemampuan melarutkan fosfat

Setelah diperoleh isolat bakteri, selanjutnya seluruh isolat diuji potensinya dalam melarutkan
fosfat. Uji potensi pada penelitian ini dilakukan dengan menumbuhkan isolat pada media Pikovskaya
agar yang mengandung fosfat tidak terlarut yaitu kalsium fosfat. Setelah masa inkubasi selama 48 jam,
seluruh isolat memiliki zona bening yang terdapat di sekitar koloni, menandakan bahwa seluruh isolat
memiliki potensi dalam melarutkan fosfat (Gambar 2). Oksana et al. (2020) menyatakan bahwa zona
bening dapat terbentuk di sekitar koloni bakteri pelarut fosfat karena bakteri pelarut fosfat menghasilkan
asam organik yang berikatan dengan ion Ca pada kalsium fosfat, dan menghasilkan fosfat terlarut. Hal
tersebut menyebabkan media yang sebelumnya keruh menjadi bening.

Tabel 2. Kemampuan bakteri dalam melarutkan fosfat
Isolat  Indeks Pelarutan Fosfat
SCB1 1,0940,00
SCB2 1,0640,03
SCB3 1,2040,04
SCB4 1,37+0,27
SCB5 1,0840,03
SCB6 1,07+0,02

Berdasarkan zona bening yang terbentuk, dapat dihitung indeks pelarutan fosfat yang hasilnya
ditunjukkan pada Tabel 2. Nilai indeks pelarutan tersebut dapat mencerminkan kemampuan bakteri
dalam melarutkan fosfat secara kualitatif. Kemampuan bakteri dalam melarutkan fosfat dapat
dikelompokkan dalam tiga kategori, yaitu rendah (IP <2,00), sedang (2,00<IP<4,00), dan tinggi (IP
>4,00) (Marra et al., 2011). Pada penelitian ini seluruh isolat menunjukkan kemampuan fosfat yang
tergolong rendah. Rendahnya kemampuan isolat bakteri yang diperoleh pada penelitian ini dapat
disebabkan karena isolasi dilakukan dengan menggunakan media NA yang mendukung pertumbuhan
bakteri heterotrofik, sehingga isolat bakteri yang diperoleh tidak spesifik mengarah pada kemampuan
bakteri dalam melarutkan fosfat. Pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan uji potensi lainnya
terhadap isolat bakteri, misalnya amilolitik dan selulolitik untuk mengungkap potensi isolat bakteri..

Pada penelitian ini isolat yang memiliki indeks pelarutan terbaik adalah isolat SCB 4. Isolat ini
merupakan isolat basil Gram positif. Bacillus merupakan salah satu genus bakteri Gram positif dengan
sel berbentuk basil yang banyak dari anggotanya telah diketahui memiliki kemampuan dalam
melarutkan fosfat. Anggota dari genus ini yang memiliki kemampuan melarutkan fosfat juga telah
diaplikasikan pada berbagai jenis tanaman. Bacillus thuringiensis yang diaplikasikan pada Arachis
hypogeae yang ditanam di tanah ultisol berhasil meningkatkan ketersediaan P dan meningkatkan
pertumbuhan tanaman (Wang et al., 2014). Penelitian lain yang dilakukan oleh Souza et al. (2023)
menunjukkan bahwa aplikasikan bakteri pelarut fosfat Bacillus spp. pada Phaseolus vulgaris dapat
meningkatkan produksi tanaman.
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KESIMPULAN

Isolasi bakteri dari sampel tanah perkebunan tebu di daerah Jombang berhasil memperoleh
empat isolat berbentuk basil dan satu isolat berbentuk kokus, Gram positif. Seluruh isolat memiliki
kemampuan dalam melarutkan fosfat dengan kategori rendah.
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