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Abstrak—Salah satu potensi Pulau Poteran Sumenep adalah Kekurangan P pada tanaman akan mengakibatkan la¢rbag
bidang pertanian. Beberapa desa di Kecamatan Talamgtanaman  hambatan metabolisme, diantaranya dalam prosegsisint
holtikultura ditanam di lahan kering dan kurang subur. Salah  protein, yang menyebabkan terjadinya akumulasi dzidvat
satu penyebabnya adalah rendahnya P-tersedia padaha gan jkatan-ikatan nitrogen. Kekurangan P tanamapatda
dilaporkan P total tanah Madura adalah sedang hingg tinggi. diamati secara visual, yaitu daun-daun yang tua dkawarna
Penelitian ini bertujuan mengisolasi Bakteri Pelaru Fosfat (BPF) keunguan atau ker"nerahan karena terbentuknya pigmen

tanah di Desa Talango dan Poteran agar diketahui S . .. L
keanekaragaman dan efisiensi pelarut fosfat bakteritersebut, antosianin. Pigmen ini terbentuk karena akumulasa gli

Isolasi bakteri dilakukan dengan metode pengencerabertingkat ~ dalam daun sebagai akibat terhambatnya sintesiteipro
dan metode sebar pada medium NA. Isolat murni diamasecara Gejala lain adalah nekrosis (kematian jaringan)appihggir

deskriptif makroskopis (bentuk, tepi, elevasi, danwarna koloni), atau helai dan tangkai daun, diikuti melemahnyatgatdan

mikroskopis (morfologi sel dan pewarnaan) dan karater akar tanaman [6].

biokimia  berdasarkan panduan Bergey’s Manual of . . .
Determinative serta diukur efisiensi pelarut fosfat dengan Mikroorganisme yang dapat dikembangkan —dalam

medium Pikovskaya. Berdasarkan hasil isolasi dan kakterisasi menga_taS| ketersediaan unsur P pad_a tanah d'malah
didapatkan 2 isolat berbeda yang kecenderungan makike dalam ~ Bakteri Pelarut Fosfat (BPF). Bakteri telah bangajunakan
dua genusEdwardsiella dan Corynebacterium. Efisiensi pelarut Untuk meningkatkan hasil pertanian oleh beberapganae
fosfat kedua isolat bakteri tersebut berturut-turut sebesar 43.86 bahkan telah diperdagangkan dan digunakan samagirsa
dan 45.63 sehingga diasumsikan bakteri-bakteri teebut Salah satunya di negara Cuba, beberapa pupuk hzyadi
berpotensi sebagai biofertilizer. sering diproduksi adalah straidzotobacter, Rhizobium,
Azospirillium, dan Burkholderia [7]. Hasil penelitian
Kata Kunci— bakteri, biofertilizer, fosfat, keanekaragaman, sebelumnya menyatakan bahwa bakteseudomonasdan
Pulau Poteran Bacillus merupakan bakteri pelarut fosfat yang memiliki
kemampuan terbesar sebagaifertilizer[8].

I. PENDAHULUAN BPF membantu menyediakan hara bagi tanaman dengan

ABUPATEN Sumenep sebagai Kabupaten Kepulauafiélarutkan P-terjerap menjadi bentuk P-tersediddera pada
memiliki sejumlah pulau kecil, yang salah satungalah tanah yang dipupuk dengan batuan fosfat, dengaa car
Pulau Poteran [1]. Pulau Poteran memilki beberapensi Mengeluarkan asam-asam organik seperti asam foasat

yang dapat dikembangkan, salah satunya potensirient Di asetat, asam propionate, asam laktat dan asam dtumari

dalam selnya. Asam-asam organik yang dihasilkan Bl
Kecamatan Talango, ada empat desa (Desa Poter@saPa, . .., i dengan ion-ion €aFe”, dan AF* yang mengikat P
Gapurana dan Talango) yang masyarakatnya menan

tanaman holtikultura walaupun lahan di kecamatasehait Séfama in menjadi bentuk yang stabil (khela) dasur P

. - ) akan di bebaskan dan tersedia bagi tanaman [9]
dilaporkan kondisinya kering dan kurang subur [2]. Secara umum, unsur P dalam tanah terbagi menjagit

Tanah-tanah di Madura mempunyai reaksi tanah netiglierierap dan P-tersedia. P-terjerap dalam ber@akP
hingga alkalis, kandungan bahan organik dan N tetah, P 10, (pO)(OH),], AP  (AIPO2H,0) dan Fe-P
total sedang hingga tinggi dan basa kalsium tifgiReaksi  (repQ2H,0) sedangkan P-tersedia dalam bentuk ion fosfat
tanah yang cenderung alkalis memunculkan permasalay po, HPQZ, PQ?) [6]. Di Pulau Madura, termasuk di
secara langsung vaitu kecocokan untuk tanaman dpRsa Talango dan Poteran, memiliki kandungan Rdés
ketersediaan unsur hara, yaitu rendahnya keteesediasur §ajam tanah yang cenderung rendah dibandingkanadefg
mikro dan juga fosfat karena terikat oleh*CKandungan C terjerap [4]. Oleh karena itu, dibutuhkan BPF tanatuk
organik, N total, P tersedia dan K di Madura teogalrendah - empantu mengubah P-terjerap menjadi P-tersediakipen
[4]. Kondisi ini harus menjadi perhatian utama dala gjjaporkan memiliki kandungan P total yang samehdiarena
pengelolaan tanah di Madura [3]. itu, dilakukan isolasi, karakterisasi dan uji patepelarut

Unsur P berperan dalam menyimpan dan mentranséegien fosfat bakteri tanah Desa Talango dan Poteran.
serta sebagai komponen protein dan asam nukleat [5]
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Penelitian ini bertujuan memperoleh data keanekanag
bakteri pelarut fosfat di Desa Talango dan Desari&nt Pulau

Poteran Sumenep, Madura serta menguji tingkat eefisi Diameter zona bening X 100
pelarut fosfat isolat bakteri tersebut. Diameter koloni
Keterangan :
. METODOLOGIPENELITIAN A Diameter total (diameter koloni +
B diameter zona bening )
A. Waktu dan Tempat Penelitian <> B : Diameter koloni
. . _ A-B : Diamet beni
Penelitian dilakukan pada bulan September 2013ghing <A 7 1ameler zona bening

Mei 2014 di Pulau Poteran Sumenep, Madura dan di
Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi JurusBiologi,
Fakultas Matematika dan llmu pengetahuan Alam,ititst Berdasarkan hasil isolasi didapatkan beberapa kolon
Teknologi Sepuluh Nopember. bakteri, namun pada penelitian hanya diambil dugafis
. dengan karakter koloni berbeda seperti ditunjuk a
B. Pengambilan Sampel Tanah Pulau Poteran Tabgel 1. Kedua isolat tersebut kemEdian diar#at?mzr
Sampling dilakukan dengan mengambil sampel tandéuPu mikroskopis melalui pewarnaan Gram dan diamati wiia
Poteran Sumenep Madura. Pengambilan sampel tanalkroskop dengan perbesaran 1000 kali. Gram patitihdai
dilakukan di 2 plot berbeda yaitu di Desa Talanga ( dengan terbentuknya warna ungu pada sel bakteaingken
07°03'48.0" dan E: 11%7'02.8") dan Desa Poteran (S:Gram negatif ditandai dengan warna merah muda dampa
07°05'28.3” dan E: 1123'10.6"). Kedua desa tersebutmerah [13]. Hasil yang diperoleh menunjukkan balsedat
memiliki karakter tanah yang berbeda, yaitu tariggsdl di PO8 termasuk Gram positif basil. Sedangkan POG6asukn
Desa Talango dan tanah mediteran merah di DesaaRote Gram negatif basil. Hasil ini ditujukkan pada Gamba

lll. PEMBAHASAN

Sampel tanah diambil pada luasan lahan tertentg giragi Tabel 1.
menjadi 5 titik berbentuk diagonal secara terpisah. Karakter Makroskopis Koloni Bakteri PO6 dan PO8
) ) Kode Bentuk Tepi Elevasi Warna
C. lIsolasi Bakteri POE Bulat Rate Menonjo Kuning kehijaua
Isolasi dilakukan dengan cara pengenceran bertingkeros ;fg':uran Berombak  Cekung Putih Tulang

kemudian dilanjutkan dengan metode sebsprgad platg

yang dilakukan secara .asepti.s daI. inar Air Flow. Dari diketahui bahwa isolat PO6 kecenderungan masukakamd
gengenceran lbsamlflm 16 _tlj(|am_bllt103 ul Ia:jr_ut_ag sha:(mpel lgqenus Edwardsiella sedangkan isolat PO8 kecenderungan
engaE meng%qna an —mikropipe an _'gm ankan asuk dalam genuforynebacterium(Gambar 3 dan 4).
permukaan me lurrNutrient Agar _(NA) (OXO'_ + Inggris) GenusCorynebacteriummenmililki karater kunci Gram positif
(lampiran  3) padat. Kemudian inokulum diratan dengay,gi tidak membentuk Endospora, tidak tahan asam
Drigalski dgn diinkubasi dalam inkubator pada suhu 37091enghasilkan enzim katalase [14]. Ger@srynebacterium
selama 48 jam. merupakan bakteri tanah Gram positif yang secaes Iu
digunakan dalam industri pembuatan asam amino [A&hus
. . .. Corynebacteriunterdiri dari 88 spesies dan 11 subspesies. 53
. Isolat @mgrmkan dengan metode gores 16. .I.<aradaer| diantaranya sangat jarang menyerang manusia atawiarean
|sol_at mellpu_t| pengamatan makrpskopls (karaktenbx_antu_k, pada manusia dengan kontak zoonosis [16]. Karaeci
tepi, elevasi dan warna koloni), pengamatan miIPEK g4y genusEdwardsiellaadalah Gram negatif basil, tidak dapat
(morfologi sel dan pev’varnaan) dan uji biokimia leesarkan - menfermentasi laktosa, menghasilkan indojS Hian enzim
buku panduanBergey’s Manual of Determinative Ninth yrease [14]. Anggota dari genus ini berasosiatingkungan
Edition. air tawar dan hewan-hewan yang berada di lingkungan
E. Uiji Potensi Pelarut Fosfat tersebut. Oleh karena itu bakteri ini pertumpuhan@pban
pada suhu 25°C [17]. Salah satu anggota jenusyaitiy E.

Penomoran_ uji fosfqtase dilakukan —untuk  melihat, 44 dilaporkan bersifat patogen pada ikan [18].
kemampuan hidup bakteri pelarut fosfat dengan mamagjgan =Ty : %

media selektifPikovskaya's Agarlsolat bakteri yang akan S
diuji kemudian diambil sedikit dan digoreskan kéadamedia
tersebut lalu diinkubasi selama 10 hari pada suha 3°C. ~
kemudian diukur diameter zona bening untuk menemtuk mf 2
efisiensi pelarut fosfat [10]. Kemampuan hidup kakpelarut ?
fosfat pada media ditandai dengan terbentuknya beming | 5. -
(halo) di sekitar koloni bakteri [11]. b - ‘.:'5~
Efisiensi pelarut dari masing-masing isolat dapiaituhg - %\ N

berdasarkan hubungan antara diameter koloni dettigameter Gambar 1. Pewarnaan Gram isolat PO6 (Gram + Bdail) PO8 (Gram -
zona bening (halozon) [12]. Basil)

Berdasarkan hasil karakterisasi yang telah dilakuka

D. Karakterisasi
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Kedua isolat ini kemudian diuji potensinya dalamAsam organik tersebut antara lain asam sitrat, agatamat,
melarutkan fosfat dalam medium pikovskaya [10]. Med asam suksinat, asam laktat, asam oksalat, asarksajkt,
Pikovskaya merupakan medium selektif yang mengamdin asam malat, asam fumarat, asam tartrat dan edeatobutirat.
tidak terlarut. P tidak larut yang digunakan dafzenelitian ini Asam organik tersebut akan mengkelat kation dalamtutk
adalah trikalsium difosfat (G#O,),) karena menurut kompleks yang stabil denganavig®*, Fe* dan AP* [22].

penelitian sebelumnya tanah di lahan pertanianupBiateran  gselain dengan asam organik, P dapat dilepas dayase

masih tingginya kandungan unsur basa, terutamaikalCa), 1. Fosfatase nonspesifik, yang melakukan fosforilasi
karena bahan induknya yang berasal dari endapankbaur terhadap ikatan fosfoester bahan organik.

yang kaya akan unsur basa dan pencucian basaidaka t 2 Fitase, yang secara spesifik menyebabkan P tertigas
seintensif sebagaimana dengan daerah bercurah tioggi, asam fitat.

sehingga tanah masih kaya akan unsur basa ter$8put 3 Fosfonatase dan lyase C-P, enzim yang dapat melakuk
Sementara pada pH basa P tidak terlarut cendereniigatan pemecahan C-P pada organofosfat [7].

dengan Ca membentuk komplek Ca-fosfat salah satlsigan Fosfatase asam dan fitase merupakan yang paliitg se

bentuk (CQ(PO“)Z_) [19] ) _ ) ditemukan aktivitasnya karena substrat kedua enemsebut
Kemampuan isolat bakteri pelarut fosfat ditandangd® gominan di dalam tanah. Setiap enzim memiliki reagesifik
terbentuknya zona beningdlozong di sekitar koloni bakteri terhadap substrat. Salah satu contonya adalahi feakatase
[11]. Daerah bening di sekitar koloni isolat merke® galam mengatalisis hidrolisis fosfomonoester yaitgkdkan
indikasi adanya aktivitas bakteri dalam melarutkRaterikat. gjeh bakteri genu€orynebacteriun{23]. Fosfatase termasuk
Bakteri-bakteri pelarut fosfat tersebut melarut@a(PQs)z.  galam enzim ekstraseluler yang disekresikan daktitkan
yang terdapat dalam media Pikovskaya. Luas daeeain® melalui membran sitoplasma [24].
secara kualitatif menunjukkan tingkat kemampuan tdrak
pelarut fosfat dalam melarutkan P dari fosfat takut
mengubahnya menjadi bentuk terlarut [20].

Tahapan reaksi fosfatase mengatalisis hidrolisis
fosfomonoester adalah sebagai berikut:

1. Ikatan non-kovalen substrat dan enzim.

2. Pelepasan grup alkohol dari ikatan kompleks daofastat
membentuk ikatan kovalen dengan enzim membentuk
senyawa enzim fosforil.

3. Pengikatan air oleh senyawa enzim fosforii membentu
ikatan non-kovalen.

4. Pelepasan ortofosfat dan regenerasi enzim bebgs [24

i
Gambar 2. Uji Potensi Isolat PO8 pada Medium Agko\®Bkaya Meskipun berbagai mekanisme pelarutan fosfat telah
Dari hasil pengukuran diameter zona bening kemudiatiketahui, masih terdapat beberapa kelompok bakiang
didapatkan tingkat efisiensi pelarut fosfat magimgsing belum diketahui secara spesifik mekanisme yangndikan
isolat. Efisiensi pelarut dari masing-masing isold@pat dalam melarutkan fosfat, salah satultwardsiella Namun,

dihitung berdasarkan hubungan antara diameter kdmgan bakteri ini telah dilaporkan dapat melarutkan fo§2s].
diameter zona bening (halozon) [12].

IV. KESIMPULAN

) disimpulkan bahwa kedua isolat PO6 dan PO8 masagjnm

PO6 DI 43.86 kecenderungan masuk ke dalam gertdwardsiella dan

20.00 25.00 30.00 3500 40.00 45.0060. Corynebacterium Kedua isolat ini memiliki kemampuan
dalam melarutkan fosfat berdasarkan hasil perhitang
efisiensi pelarut fosfat sehingga dapat dijadikabagai
Gambar 3. Grafik Efisiensi Pelarut Fosfat Isolaki®d GenusEdwardsiella biofertilizer untuk meningkatkan kesuburan tanah.
(POB6) darCorynebacteriunfPO8)

Berdasarkan hasil uji potensi terhadap kedua isolat
Edwardsiella dan Corynebacteriummenunjukkan hasil yang
tidak berbeda nyata yaitu, 43,86 dan 45,63. Hagil i
menunjukkan bahwa kedua bakteri ini berpotensi gaiba
biofertilizer sehingga dapat meningkatkan kesuburan tanah.

Spesies bakteri yang berbeda kemungkinan memadikir
metabolisme yang berbeda [21]. Mekanisme pelartdafat
oleh bakteri dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu
pengasamanacidifikas) dan reaksi enzimatis. Pengasaman
terjadi karena adanya asam-asam organik yang tkkasileh
bakteri melalui metabolisme glukosa sebagai surkbgvson.

PO 8 Y 45,63 Berdasarkan hasil isolasi dan karakterisasi, dapat
..
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o
D
®
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o
X

Efisiensi Pelarut Fosfat
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LAMPIRAN
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Aeromonas spp., Psetdomonas spp.,
Vibrio spp., Enterobacteriaceae

v
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Enterobacteriaceae
Fermentasi Laktosa (-)
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ool |
| < }

163 %
Edwardsiella tarda, Morganella morganii Lihat Bergey's

Proteus vulgaris, Providencia stuartii Shigella spp.
PO6 Yersinia enterocolitica
H,S
ol ©
Egdwardsiella tarda, Proteus vulgaris
PO6
V¥

) ©)
Proteus vulgaris Edwardsiella tarda,
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Gambar 3. Bagan Alir Karakterisdsiwardsiella

Gram Positif Basil

Bacillus spp., Clostridium spp., Corynebacterium
spp., Lactobacillus spp., Mycobacterium spp.
PO8
¥

Pembentuk spora

(6]
Bacillus spp.. Clostridium spp.

Corynebacterium spp., Lactobacillus spp.,
Myeobacterium spp.
PO8

!

T ]

6 ®
Corynebacterium spp., Muyeobacterium spp.
Lactobacillus spp.
PO8

v

)
Lactobacillus spp.

Gambar 4. Bagan Alir KarakterisaSorynebacterium

)
Corynebacterium spp.
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