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ABSTRAK 

Kandungan hara fosfor (P) tersedia di dalam tanah sangat rendah sehingga tidak 
mencukupi kebutuhan tanaman jagung yang rakus akan hara. Pemberian pupuk hayati yang 
diaplikasikan melalui benih dan daun dapat meningkatkan status hara tanaman dan tanah. 
Media pembawa pada pembuatan pupuk hayati diperlukan untuk menjaga viabilitas bakteri 
pelarut fosfat. Tujuan dari penelitian ini adalah melihat pengaruh media pembawa pupuk 
hayati bakteri pelarut fosfat terhadap keberadaan bakteri di dalam tanaman (endogen) dan 
bakteri di sekitar perakaran (rhizosfer). Penelitian terdiri dari tahapan pembuatan pupuk 
hayati yang dilaksanakan pada Green House dan aplikasi pupuk hayati pada tanaman jagung 
di Kebun Percobaan Politeknik Pertanian Negeri Payakumbuh. Penelitian aplikasi pupuk 
hayati menggunakan Rancangan Faktorial dengan pola Rancangan Acak Kelompok (RAK) 
dengan dua faktor pelakuan yang diulang 3 kali. Faktor pertama adalah konsentrasi POH 40, 
80, 120, 160 ml/l air, Faktor kedua frekuensi pemberian POH 2, 3, dan 4 kali. Variabel yang 
diamati adalah kandungan hara P tanaman dan hara P tanah, spesies bakteri endogen dan 
bakteri rhizosfer. Hasil penelitian menunjukkan adanya interaksi antara konsentrasi dan 
frekuensi pemberian POH terhadap kandungan hara P tanaman dan tanah. Inokulasi bakteri 
pada pupuk hayati akan bertahan hidup pada tanaman ataupun rhizosfer tanaman jagung.  

 
Kata kunci: media; pupuk hayati, inokulasi, jagung 
 
ABSTRACT 
The nutrient content of phosphorus (P) available in the soil is very low so that it is 
not sufficient for the nutrient-hungry maize plants. The application of biofertilizers 
that are applied through seeds and leaves can improve the nutrient status of plants 
and soil. Carrier media in the manufacture of biofertilizers is needed to maintain the 
viability of phosphate solubilizing bacteria. The purpose of this study was to see the 
effect of the carrier media for biofertilizer with phosphate solubilizing bacteria on 
the presence of bacteria in plants (endogenous) and bacteria around roots 
(rhizosphere). The research consisted of the stages of making biofertilizers which 
were carried out at the Green House and the application of biofertilizers to maize 
plants at the Politeknik Pertanian Negeri Payakumbuh Experimental Field. The 
study of biofertilizer application used a factorial design with a randomized block 
design (RBD) with two treatment factors that were repeated 3 times. The first factor 
was the concentration of POH 40, 80, 120, 160 ml/l of water. The second factor was 
the frequency of POH application of 2, 3, and 4 times. The variables observed were 
plant P content and soil P content, spesies of endogenous bacterial and rhizosphere 
bacteria. The results showed that there was an interaction between the concentration 
and frequency of POH application on content of plant P nutrient and soil P. 
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Inoculation of bacteria species in biofertilizers will survive on plants or the 
rhizosphere of maize plants. 
 
Keyword: media, biofertilizer, inoculation, maize 
 
PENDAHULUAN 

Fosfor (P) merupakan hara makro kedua terpenting yang dibutuhkan tanaman 

setelah nitrogen, namun keberadaan hara P tanah sebagai penyedia sebagian besar 

dalam bentuk tidak tersedia bagi tanaman dan fiksasi P yang tinggi merupakan 

permasalahan pada tanah yang berkembang lanjut. Ketersediaan hara P ini 

tergantung dari sifat dan ciri tanah, serta pengelolaan tanah. Pada kondisi tanah 

masam, pupuk TSP yang diberikan ke dalam tanah akan beraksi cepat sekali dengan 

logam Al atau Fe terikat pada koloid tanah membentuk senyawa kompleks yang 

tidak larut. Kelarutan Al dan Fe yang tinggi menjerap fosfat, sehingga ketersediaan P 

bagi tanaman menjadi rendah. Nurjaya (2017) menyatakan ketersediaan hara P tanah 

Ultisol yang berpotensi untuk pengembangan lahan pertanian berkisar antara 0,07–

0,2%. Ketersediaan hara P tanah yang terbaik berada pada kisaran pH 6,0–7,0. 

Ketersediaan hara P dapat ditingkatkan  dengan menerapkan teknologi pupuk hayati.  

Pengertian pupuk hayati adalah produk pupuk yang diformulasikan 

mengandung satu atau lebih mikroorganisme yang dapat meningkatkan status hara 

baik dengan mengganti unsur hara tanah dan atau dengan meningkatkan ketersediaan 

unsur hara bagi tanaman dan atau dengan meningkatkan hubungan tanaman dengan 

bakteri (Jacoby, Peukert, Succurro, Koprivova, and Kopriva, 2017). Pembuatan 

pupuk hayati memerlukan media pembawa untuk menjaga kelangsungan hidup 

mikroorganisme, khususnya bakteri yang ada di dalamnya. Formulasi media pupuk 

hayati menentukan keberhasilan pengembangan pupuk berbasis mikroorganisme 

yang bermanfaat. Media pembawa berperan penting dalam memfasilitasi kerja 

bakteri fungsional agar bermanfaat bagi tanah dan tanaman. Penggabungan beberapa 

bakteri (konsorsium) ke dalam media pembawa akan meningkatkan efektifitas pupuk 

hayati, memudahkan penanganan penggunaan pupuk, dan penyimpanan jangka 

panjang. Suryantini (2016) menyatakan formulasi pupuk hayati akan menentukan 

viabilitas dan efektifitas mikroorganisme di dalamnya. Interaksi yang sinergis antara 

inokulan bakteri meningkatkan komposisi nutrisi dan fungsi biologis yang 

dibutuhkan tanaman. 
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Bakteri pelarut fosfat (BPF) bersifat multifungsi baik sebagai pupuk hayati 

maupun sebagai dekomposer (Sondang, Anty, dan Siregar, 2019). Mekanisme 

pelarutan P oleh BPF dalam pupuk organik hayati dikaitkan dengan produksi asam-

asam organik seperti asetat, laktat, malat, susinat, oksalat, sitrat, glukonat, 

ketoglukonat (Saeid, Prochownik, and Dobrowolska-Iwanek, 2018). Kelompok asam 

organik ini mampu membentuk kompleks dengan Fe dan Al, sehingga P terlepas dan 

tersedia bagi tanaman. Panhwar et al. (2012) melaporkan bakteri rhizosfer tanaman 

padi dari genera Bacillus dan Pseudomonas mampu menghasilkan asam suksinat, 

asam propionat, asam oksalat, asam malat, dan memineralisasi senyawa P dari tidak 

larut menjadi terlarut. Ditambahkan oleh Ahmad et al. (2018) bahwa peran BPF 

membantu meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk anorganik.  

Telah dilaporkan oleh beberapa peneliti bahwa pupuk hayati pelarut fosfat juga 

merupakan pupuk PGPR dengan peranan sebagai bioinokulan yang mendorong 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Dash, Pahari, and Dangar, 2017). 

Dampak positif dari inokulasi bakteri pelarut fosfat terhadap ketersediaan P telah 

menyebabkan berkembangnya soil inoculum seperti phosphobacterin (Rathi and 

Gaur, 2015). Selama ini contoh inokulum yang sudah sering digunakan dalam dunia 

pertanian adalah Rhizobium dan Rhizogin untuk tanaman kacang tanah dan kedelai.  

Tujuan dari penelitian ini adalah melihat pengaruh media pembawa pupuk 

hayati bakteri pelarut fosfat terhadap kandungan hara P tanaman dan keragaan 

bakteri di sekitar perakaran (rhizosfer). 

METODE PENELITIAN 

Penelitian dilaksanakan pada Green house, Laboratorium, dan Kebun 

Percobaan Politeknik Pertanian Negeri Payakumbuh dari bulan Maret 2019 sampai 

Juli 2020.  

Bahan yang digunakan adalah kotoran padat sapi, eceng gondok, sumber 

kalsium, media NA, benih jagung Pioneer 32, sumber inokulum bakteri hasil isolasi 

dan identifikasi dari berbagai lokasi tanaman bambu dan jagung di Kabupaten 

Limapuluh Kota (Sondang, Anty, and Siregar, 2019). 

Metode yang digunakan dalam penelitian meliputi pembuatan pupuk hayati, 

pengujian POH pada tanaman jagung, analisis hara P jaringan tanaman, identifikasi 
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bakteri rizosfer jagung, dan penghitungan kelimpahan populasi bakteri dengan 

metode total plate count (TPC). 

Pembuatan pupuk hayati eceng gondok dilakukan menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap dengan perlakuan formulasi kotoran padat sapi dan eceng gondok 

dengan perbandingan: A (100% : 0%) , B (75% : 25%), C (50% : 50%), D (25% : 

75%), E (0% : 100%). Kemudian tambahkan sumber kalsium dan inokulasi 

konsorsium bakteri. Analisis hara pupuk hayati seluruh perlakuan dan perlakuan 

yang terbaik diaplikasikan pada tanaman jagung. 

Aplikasi POH pada tanaman jagung di lapangan dilakukan menggunakan 

Rancangan Faktorial dengan pola Rancangan Acak Kelompok dua faktor pelakuan 

yang diulang 3 kali. Faktor pertama adalah konsentrasi POH 40, 80, 120, 160 ml/l 

air, Faktor kedua frekuensi pemberian POH 2, 3, dan 4 kali.  Benih jagung varietas 

Pioneer 32 direndam dalam POH cair (seed treatment) selama 24 jam pada suhu 

ruangan. Lahan budi daya dibajak satu kali dan digaru satu kali, benih ditanam 1 

benih per lubang tanam dengan jarak tanam 70 x 25 cm. POH diberikan pada saat 

tanam pada lubang tanam, selanjutnya POH disemprotkan ke daun jagung (foliar 

treatment) pada umur 10, 20, 30, 40 hari setelah tanam. Tanaman jagung dipelihara 

sampai panen umur 110 hari. Parameter pengamatan dilakukan terhadap kandungan 

hara P tanaman dan identifikasi bakteri rizosfer.  

Bakteri di dalam POH eceng gondok dan rizosfer tanaman jagung diisolasi dan 

diidentifikasi berdasarkan bentuk koloni, bentuk tepi, permukaan, halus kasar 

permukaan, warna permukaan, warna pigmen, dan kepekatan tubuh bakteri. 

Dilanjutkan dengan identifikasi bakteri menggunakan analisis molekuler berdasarkan 

runutan gen 16S rRNA menggunakan PCR. Penghitungan jumlah populasi bakteri 

dilakukan dengan metode pengenceran menggunakan rumus: jumlah koloni CFU/ml 

= jumlah koloni x 10 x faktor pengenceran. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kombinasi kotoran sapi dan eceng gondok merupakan media pembawa yang 

baik untuk bioformulasi pupuk hayati yang mengandung bakteri pelarut fosfat. Hal 

ini dilihat dari spesies bakteri yang tetap bertahan hidup sampai akhir fermentasi 

pada proses pembuatan pupuk organik hayati. Perbandingan kotoran padat sapi dan 

eceng gondok pada perlakuan D (25% : 75%) merupakan komposisi terbaik dari 
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jenis dan jumlah populasi (kelimpahan) bakteri yang dominan, diikuti oleh perlakuan 

C (50% : 50%). Bakteri dari genera Pseudomonas sp. dan Bacillus spp. merupakan 

bakteri yang dominan dalam media pembawa pupuk hayati. Tabel 1 berikut 

menampilkan spesies, strain, dan peranan bakteri dalam POH. 

Tabel 1. Spesies bakteri yang dominan dalam pupuk organik hayati 

Spesies bakteri Strain Bakteri Peranan Bakteri 
Pseudomonas aeruginosa  WCHPA075019 

 
Penambat N, pelarut P, 
produksi fitohormon 

Bacillus subtilis subsp. 
subtilis  

168 
 

Penambat N, pelarut P, 
produksi IAA, bakteri 
antagonis,  biokontrol 

Bacillus cereus  ATCC 14579 Penambat N non-simbiotik, 
pelarut P, produksi fitohormon, 
bakteri antagonis 

Media pembawa pupuk hayati akan menentukan kualitas pupuk secara 

keseluruhan. Salah satu kualitas pupuk dilihat dari jenis dan jumlah populasi bakteri 

yang ditemukan. Ada 3 jenis bakteri dalam POH yang dominan dengan kriteria 

jumlah populasi > 107. P. aeruginosa merupakan bakteri yang paling dominan, hal 

ini disebabkan bakteri P. aeruginosa mempunyai daya adaptasi dan sinergis yang 

tinggi terhadap mikroorganisme lain, sehingga bakteri ini dapat memperbanyak diri 

dalam berbagai kondisi. Menurut Sandilya, Bhuyan, Nageshappa, Gogoi, and 

Kardong (2017) bakteri P. aeruginosa mempunyai kemampuan mensintesis NH3, 

HCN, dan senyawa sideropor, sehingga dapat berperan sebagai PGPB. 

Selain P. aeruginosa, bakteri dari genera Bacillus mendominasi bakteri yang 

ada di dalam media pembawa pupuk hayati. Bakteri Bacillus spp. merupakan bakteri 

yang dapat hidup pada berbagai habitat asalkan bahan organik sebagai makanannya 

selalu tersedia, demikian juga pada media kotoran padat sapi dan eceng gondok yang 

kaya akan bahan organik. Menurut Isnawati and Trimulyono (2018) pada tanaman 

eceng gondok, spesies Bacillus spp merupakan mikroorganisme asli tanaman ini. 

Antibiotik yang diproduksi oleh bakteri ini efektif dalam mengendalikan patogen 

tanaman dan penyakit yang ditimbulkannya (Choudhary and Johri, 2009). Pendapat 

yang sama oleh Zhou, Wang, and Li (2009) bahwa peran Bacillus sp adalah 

menghambat pertumbuhan mikroorganisme patogen. 

Kumawat, et al. (2017) melaporkan sebagian besar genera Bacillus spp. dapat 

dijadikan pupuk hayati karena kemampuan bakteri ini dalam melarutkan fosfat, 
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bahkan spesies tertentu dapat melarutkan hara mikro Zn dan Si. Jenis bahan baku dan 

jenis spesies Bacillus yang digunakan dalam pelarutan mempengaruhi jenis asam 

organik yang dihasilkan dan jumlah P yang dilepaskan (Saeid, Prochownik, and 

Dobrowolska-Iwanek, 2018). Peran mikroorganisme dalam pupuk organik hayati 

sangat besar dalam meningkatkan ketersediaan hara (Jacoby, Peukert, Succurro, 

Koprivova, and Kopriva, 2017) dan mengefisienkan penggunaan  pupuk anorganik 

(Chen, 2006).  Genera Bacillus spp termasuk bakteri agens pengendali hayati, karena 

banyak spesies Bacillus yang dapat menjaga kesehatan tanaman.  

Media campuran dengan formula kotoran padat sapi + eceng gondok (1 : 3) 

terbaik dalam mempengaruhi spesies bakteri yang mampu bertahan sampai akhir 

fermentasi. Penelitian Suryantini (2016) menunjukkan bahwa bahan pembawa pupuk 

hayati pelarut P berbahan baku gambut + dolomit + arang (2:1:1) konsisten mampu 

menyediakan media tumbuh yang baik bagi bakteri pelarut P. Tanah gambut 

umumnya digunakan sebagai bahan pembawa inokulan. Menurut Mukhtar, Shahid, 

Mehnaz, and Malik  (2017) kombinasi lumpur biogas dan tanah merupakan bahan 

pembawa pupuk hayati pelarut fosfat dari genera Bacillus spp yang terbaik bagi 

tanaman gandum. Hasil pernyataan penelitian di atas menunjukkan bahwa media 

pembawa berbahan organik merupakan media pupuk hayati pelarut fosfat yang baik. 

Tabel 2 berikut menunjukkan kandungan hara P tanaman jagung pada takaran dan 

frekuensi pemberian POH yang berbeda. 

Tabel 2. Kandungan hara P tanaman jagung dengan berbagai takaran dan frekuensi 
pemberian POH 

Takaran POH  
(ml/l air) 

Frekuensi Pemberian POH 
2 kali 3 kali 4 kali 

40 ml 0,286 bc  0,283 bcd  0,298 a 
80 ml  0,283 bcd 0,276 cd  0,296 a 
120 ml 0,288 ab          0,288 b  0,259 e 
160 ml 0,290 ab 0,284 bc  0,274 d 

Angka-angka yang diikuti huruf kecil yang sama pada kolom yang sama, berbeda tidak nyata 
berdasarkan uji LSD pada taraf nyata 5%. 

 

Pemberian POH dengan media pembawa kotoran padat sapi dan eceng gondok 

yang didalamnya terkandung bakteri pelarut fosfat dapat meningkatkan kandungan 

hara P tanaman. Terjadi interaksi antara takaran POH dan frekuensi pemberian POH 

dengan takaran terbaik 40 ml dan 80 ml dengan frekuensi pemberian 4 kali. Hassan 
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Bano, Naz, and Hussain (2018) menyatakan bioinokulasi B. cereus dapat 

meningkatkan NO3, N total, P, K, dan bahan organik. 

Tabel 3 menunjukkan spesies bakteri B. cereus (strain ATCC 14579) 

merupakan bakteri yang ada dalam media POH dan teridentifikasi juga ada pada 

rizosfer tanaman jagung dengan strain berbeda (strain IAM 12605). Bakteri ini 

dominan pada rizosfer tanaman jagung. Keberadaan B. cereus kemungkinan berasal 

dari media pembawa POH yang diinokulasi pada benih (seed treatment) dan 

disemprotkan ke daun (foliar treatment). Media pembawa pupuk hayati dalam 

bentuk campuran kotoran padat sapi dan eceng gondok merupakan media yang cocok 

bagi spesies B. cereus. Bacillus spp.  yang hidup bebas pada daerah perakaran dan 

jaringan tanaman terbukti mampu melakukan fiksasi N2 (Glick, 2012) dan 

meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung (Sondang, Siregar, dan Anty, 2019). 

Tabel 3. Spesies bakteri yang dominan pada rizosfer tanaman jagung 

Spesies bakteri Strain Bakteri Jumlah bakteri CFU/ml 

B. cereus  IAM 12605 4,7 x 108 

Rhizobium miluonense  CCBAU 41251 2,8 x 108 

Pseudomonas aeruginosa DSM 50071 1,1 x 106 

 

  

   
 
 
 
 
 

Gambar 1. Isolat bakteri pada rizosfer tanaman jagung 

 

Fenomena yang unik dari rizosfer jagung adalah ditemukan spesies Rhizobium 

miluonense strain CCBAU 41251 dengan kerapatan yang cukup tinggi yaitu 2,8 x 

108. Bakteri ini merupakan bakteri pengikat N yang membentuk bintil akar pada 

tanaman leguminosa. Perlu penelitian lebih lanjut apakah bakteri ini dapat mengikat 

N dan menyumbang untuk tanah dan tanaman di luar tanaman inangnya. Penelitian 

Gu, Wang, Tian, Han, Chen, Sui, and Chen (2008) melaporkan penemuan Rhizobium 

miluonense CCBAU 41251T pertama kali sebagai bakteri baru pada tanaman inang 

R. miluonense B. cereus P. aeruginosa 
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aslinya Lespedeza chinensis di provinsi Hunan China. Selanjutnya Gu et al. (2008) 

menginokulasikan bakteri Rhizobium miluonense strain CCBAU 41251T ke tanaman 

lain, ternyata bakteri ini dapat membentuk nodul tidak efektif pada Phaseolus 

vurgaris. Glick (2012) menyatakan beberapa penelitian bakteri perangsang tumbuh 

tanaman (PGPB) asal tanah dari genera Rhizobium spp dapat menghasilkan hormon 

sitokinin atau giberelin atau keduanya. 

Aliran bakteri bergerak dari POH yang diperlakukan ke benih dan daun 

tanaman, masuk ke jaringan tanaman dan bergerak ke akar tanaman jagung. 

Selanjutnya akar mengeluarkan eksudat yang menjadi makanan dari mikroba di 

sekitar rizosfer tanaman. Dilaporkan oleh Ma, Oliveira, Freites, and Zhang (2018) 

bahwa eksudat akar memberikan sumber energi dan nutrisi yang berlimpah pada 

mikroba. Eksudat akar dan mikroba merupakan komponen penting dari ekologi 

rizosfer dan berperan penting dalam mengubah ketersediaan hayati nutrisi. Banyak 

faktor yang menentukan kemampuan bakteri untuk hidup pada rhizosfer 

(Rhizocompetence) antara lain strain bakteri, jumlah populasi bakteri dan kesuburan 

tanah (Albareda, Dardanelli, Sousa, Meg´ıas, Temprano, and Rodr´ıguez-Navarro 

(2006).  

Berdasarkan uraian di atas, inokulasi bakteri pelarut fosfat pada media 

pembawa campuran kotoran padat sapi dan eceng gondok menentukan bakteri yang 

dapat bertahan hidup pada endofit tanaman maupun rizosfer tanaman jagung. 

Pseudomonas aeruginosa merupakan bakteri yang keragaannya bertahan mulai dari 

POH, endofit tanaman, dan rizosfer tanaman jagung. Pemberian POH dengan media 

pembawa pupuk hayati bakteri pelarut fosfat  meningkatkan kandungan hara P 

tanaman jagung.  

 

KESIMPULAN 

Media pembawa pupuk hayati pelarut fosfat akan mempengaruhi kualitas POH 

yang diindikasikan oleh keberadaan bakteri dan jumlah populasinya (kelimpahan). 

Baik di dalam POH maupun di rizosfer tanaman jagung. Media pembawa dari 

campuran kotoran padat sapi + eceng gondok yang mengandung P. aeruginosa dan 

Bacillus spp. yang akan muncul di rizosfer dengan strain yang berbeda.   
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