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ABSTRACT
Immobilization of Pb in the form of bonds with inorganic compounds can occur with the
availability of large amounts of solubiliz_ing_ phosphate in the rhizosphere. High solubilizing
Bhosphate in the rhizosphere can be an indication of the presence of phosghate solubilizing
acteria that work effectively in the rhizosphere. Exploration, isolation and characterization of
these beneficial bacteria need to be carried out, so that strains that are able to grow well in rice
growing areas can be propagated as biofertilizers. The purpose of this study was to examine the
content of lead (Pb) and the characterization of phosphate solubilizing bacteria in rice plantin
areas in Sungai Kakap District, Kubu Raya Regency. This study used a field experiment method.
Soil samples from the rice plant rhizosphere and rice plant samples were analyzed in the
laboratory according to the variables that had been determined. The results of this study indicate
that the available phosphate content in paddy fields in Sungai Kakap District ranges from 0.58
to 13.38 ppm. The padady field in Sunﬂal Rengas Village has a high available P content, while the
paddy field in Sungai Kakap Village has a very low P status. The results of analysis of total Pb in
the rice fields of Su_ngai Kakap Dlstrict_ran%f_ed from 11.55 to 18.71 ppm, the status of total Pb
content was classified as low. The relationship between the availability of P in the soil and the
levels of Pb is very low (r = -0.33), it is suspected that Pb does not affect the state of P in the soil
due to the low concentration of Pb. The ability of bacterial isolates to dissolve phosphate in this
study varied. Phosphate solubilizing bacterial isolates from rice roots had a greater ability to
dissolve phosphate than isolates from paddy soil, both isolates from the rice fields of Sungai
Rengas Village and Sungai Kakap Village.

Keywords: Phosphate Solubilizing Bacteria, rice, paddy fields, lead.

INTISARI

~ Immobilisasi Pb dalam bentuk ikatan dengan senyawa anorganik dapat terjadi dengan
tersedianya solubilizing fosfat dalam jumlah besar di rhizosfer. Solubilizing fosfat yang tinggi
di rhizosfer dapat menjadi indikasi adanya bakteri pelarut fosfat yang bekerja effektif di
rhizosfer. Eksplorasi, isolasi dan karakterisasi bakteri yang menguntungkan ini perlu
dilakukan, agar strain-strain yang mampu tumbuh baik diareal pertanaman padi dapat
diperban&/ak_sebagai biofertilizer. Tujuan é)enelitian ini adalah mengkaji kandungan timbal (Pb)
dan karakterisasi bakteri pelarut fosfat pada areal pertanaman padi di Kecamatan Sungai Kakaﬁ
Kabupaten Kubu Raya. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen lapang. Sampel tana
dari rhizosfer tanaman padi dan sampel tanaman padi dianalisis di laboratorium sesuai dengan
variabel-variabel yang telah ditentukan. Hasil penelitian ini menunjukkan kandungan fosfat
tersedia padalahan sawah di Kecamatan Sungai Kakap berkisar 0,58 — 13,38 ppm. Lahan
sawah Desa Sungai Rengas memiliki kandungan P tersedia dengan status tinggi, sedangkan
lahan sawah di Desa Sungai Kakap status P tersedianya sangat rendah. Hasil analisis Pb total
di lahan sawah Kecamatan Sungai Kakap berkisar 11,55- 18,71 ppm, status kandungan Pb total
ini tergolong rendah. Hubungan antara ketersediaan P di dalam tanah dengan kadar Pb sangat
rendah (r =-0,33), diduga Pb tidak mempengaruhi keadaan P di dalam tanah karena konsentrasi
Pb yang rendah. Kemampuan isolat bakteri dalam melarutkan fosfat pada penelitian ini
berbeda-beda. Isolat bakteri pelarut fosfat yang berasal dari akar padi memﬂunyai kemampuan
melarutkan fosfat yang lebih besar dibandingkan isolat dari tanah sawah, baik isolat yang
berasal dari sawah Desa Sungai Rengas maupun Desa Sungai Kakap.

Kata Kunci: Bakteri Pelarut Fosfat, padi, sawah, timbal.
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PENDAHULUAN

Timbal (Pb) adalah logam berat
berbahaya selain kadmium (Cd) dan Merkuri
(Hg) yang sering menjadi pencemar pada
lahan pertanian. Logam initergolong sebagai
bahan beracun. Sumber Pb pada tanah
diantaranya dapat berasal dari batuan induk
yang mengandung Pb, air irigasi yang
tercemar limbah industri, pupuk organik yang
dibuat dari pengolahan limbah perkotaan,
disposisi dari debu yang terkontaminasi Pb
yang bersumber dari bahan bakar fosil.
Tanaman dapat menyerap Pb dan kemudian
mengakumulasinya dalam bagian bagian
tanaman yang dikonsumsi manusia (edible
part) seperti daun, buah dan biji. Keberadaan
Pb yang tinggi pada tanah pertanian akan
meningkatkan resiko dihasilkannya bahan
pangan yang tidak aman untuk dikonsumsi
manusia.

Keberadaan Pb pada lahan pertanian
dapat dihilangkan atau dikurangi melalui
upaya remediasi lahan baik secarafisik, kimia
dan biologis, secara biologis dapat melalui

fitoremediasi (Opeolu, 2005;
Neugschwandtner,  2008).  Selain  itu
penyerapan Pb oleh tanaman dapat

diminimalisir melalui upaya immobilisasi Pb
dalam bentuk yang tidak bisa diserap oleh akar
tanaman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
fosfat terlarut (solubilizing phosphate) dapat
membentuk ikatan dengan Pb menjadi
senyawa Yyang tidak larut sehingga Pb tidak
bisa diserap akar. Apabila rasio P tersedia dan
Pb didalam tanah besar, menurut Weber et.al
(2015) akan menstimulasi terbentuknya
formasi pyromorphite [Pb(PO)OHCIF] yang
tidak larut.

Fosfat (P) merupakan unsur hara
makro penting yang diperlukan dalam jumlah
besar untuk pertumbuhan tanaman setelah
nitrogen. Fosfat diperlukan untuk proses
fotosintesis, penyerapan dan transportasi hara
dan berbagai proses metabolisme lainnya pada
tanaman, juga merupakan bagian dari
senyawa-senyawa penting seperti fosfolipid.
Sumber fosfat pada tanah selain berasal dari
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bahaninduk, bahan organik tanah, juga berasal
dari pupuk organik dan anorganik yang
diberikan pada tanaman. Pupuk P yang
digunakan untuk pemupukan diantaranya SP-
36, SP-18, NPK Compound, Rock Phosphate.
Unsur P yang berasal dari pupuk ini tidak
seluruhnya diserap tanaman, sebagian akan
terikat oleh senyawa-senyawa organik dan
unsur- unsur tertentu seperti Fe dan Al
sehingga akan mengurangi ketersediannya
bagi tanaman, selain itu juga mengurangi
ketersediannya untuk keperluan immobilisasi
logam Pb  pada tanah-tanah  yang
terkontaminasi (Pb-contaminated soil).

Secara alamiah pada rhizosfer terdapat
mikroorganisme yang dapat melarutkan fosfat
dari bentuk yang tidak tersedia (terikat)
menjadi bentuk yang tersedia (available) untuk
diserap tanaman, mikroorganisme ini berupa
fungi atau bakteri. Bakteri pelarut fosfat
(Phosphate  solubilizing bacteria) adalah
bakteri menguntungkan ~ yang  dapat
menyediakan fosfat anorganik larut dariproses
pelarutan dan penguraian senyawa anorganik
dan organik menggunakan senyawa Yyang
dihasilkannya. Keberadaan bakteri ini dalam
jumlah yang banyak di rhizosfer akan
menguntungkan untuk tersedianya P yang
cukup bagi tanaman.

Immobilisasi Pb dalam bentuk ikatan

dengan senyawa anorganik dapat terjadi
dengan tersedianya solubilizing fosfat dalam
jumlah besar di rhizosfer. Solubilizing fosfat
yang tinggi di rhizosfer dapat menjadi indikasi
adanya Bakteri Pelarut Fosfat yang bekerja
effektif di rhizosfer. Eksplorasi, isolasi dan
karakterisasi bakteri yang menguntungkanini
perlu dilakukan, agar strain-strain yangmampu
tumbuh baik di areal pertanaman padi dapat
diperbanyak sebagai biofertilizer. Tujuan
penelitian ini adalah:
(1) Mengkaji kandungan timbal (Pb) dan
karakterisasi bakteri pelarut fosfat pada areal
pertanaman padi. (2) Mengkaji sifat-sifat tanah
yang mempengaruhi ketersediaan Pb dan
keberadaan bakteri pelarut fosfat pada
rhizosfer tanamanpadi.
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METODE PENELITIAN

1. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini  dilaksanakan di
Laboratorium Kimia dan Kesuburan Tanah,
Laboratorium  Penyakit Tanaman dan
Laboratorium Agronomi dan Klimatologi
Fakultas PertanianUniversitas Tanjungpura.
Penelitiandilakukan pada bulan April sampai
Nopember 2020.
2.Bahan dan Alat Penelitian
2.1.Bahan
a. Sampel tanah yang berasal darirhizosfer
tanaman padi milik masyarakat di
Kecamatan Sungai Kakap Kabupaten
Kuburaya
b. H;SOs;, HNOs;, Hidrogen Peroksida
(H20,), CaCly, HCI.
C. Kertas saring Whatman No. 42
d. Bahan kimia untuk isolasi
dankarakterisasi Bakteri Pelarut Fosfat.
e. Aquades
2.2.Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian
ini adalah GPS, cangkul, parang, oven,
tanur, shaker, heater, gelas ukur, timbangan
elektrik, pH meter, AAS, Spektrofotometer,
Erlenmeyer, gelas piala, cawan porselin,
pinset, petridish.
3.Rancangan Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode
eksperimen lapang. Sampel tanah dari
rhizosfer tanaman padi dianalisis di
laboratorium sesuai dengan variabel-variabel
yang telah ditentukan.
4.Pelaksanaan penelitian
4.1. Survei dan Observasi Lapangan
Kegiatan yang dilakukan pada tahap
ini adalah pelaporan untuk kegiatan
penelitian di Kantor Balai Penyuluhan
Pertanian dan melakukan pengumpulan
data petani padi di Kecamatan Sungai Kakap
serta melakukan observasi ke lokasi sawah
di Desa Sugai Rengas dan Desa Sungai kakap
Kecamatan Sungai Kakap Kabupaten Kubu
Raya.
4.2. Penentuan Responden

Responden adalah petani yang
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lahannya dijadikan sampel untukkeperluan
penelitian. Responden dalam penelitian ini
adalah petani pemilik lahan sekaligus
sebagai penggarap atau penggarap yang
bukan pemilik lahan.
4.3. Pengambilan Sampel
Lokasi  sawah/ladang petani
diambil sebagai titik sampling ditentukan
koordinatnya dengan GPS. Masing-
masing titik lokasi sampling diambil 1
sampel tanah secara grab (diambil 1 titik
pada rhizosfer padi), pada kedalaman
lapisan perakaran yaitu 0-20 cm. Sampel
tanah yang sudah diambil dimasukkan
kedalam kantong plastik dan diberi label.
Seluruh pengambilan sampel dilakukan
pada pada saat tidak turun hujan.
4.4, Analisis Sampel Tanah
Karakteristik Fisika dan Kimia tanah
yang diukur adalah pH, C organik, N total,
CIN, Fosfat Total, Fosfat tersedia, K total,
Fe Total, Pb Total.
4.5. Isolasi dan Karakterisasi
BakteriPelarut Fosfat
Isolat bakteri diambil dari tanah
yang terdapat di daerah rhizosfir tanaman
padi, dengan cara mengambil sebanyak 1
g kemudian dicampur dengan 9 ml air
distilata. ~ Air  suspensinya  diambil
sebanyak 0,1 ml dan dibuat larutan hingga
103, Lalu ditumbuhkan ke dalam petridish
yang berisi Tryptono Soya Agar (TSA)
yang telah disterilisasi (Tryptonesoya agar
: 15 g casein, 5 g soy extract, 5g NaCl, 15
g agar-agar dan 1000 ml air destilata),
dinkubasi selama 4 x 24 jampada suhu
ruang. Koloni vyang tumbuh dapat
dimurnikan pada media agar miring yang
menggunakan media yang samayaitu TSA.
Karakterisasi bakteri secara morphologi
dilakukan secara makroskopik berdasarkan
pedoman seperti form, elivation, margin,
dan surface.
4.6. Analisis Data
Data  hasil pengamatan dan
pengukuran sampel tanah dan tanaman di
Laboratorium dibandingkan satu dengan
lainnya, kemudian dibahas secara deskriptif
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dengan memperhatikan hasil wawancara
petani dan hasil analisis karakteristik fisika
dan kimia tanah.

4.7.Variabel Pengamatan

4.7.1. Kandungan Pb Total tanah (ppm)

Kandungan Pb total tanah ditentukan
dengan metode EkstraksiHNO3 + HCIO4,
ekstraknya diukurmenggunakan AAS merk
Shimadzu Tipe AA-6300 .

4.7.2. Kandungan Pb pada Bagian Pucuk

Tanaman Padi (ppm)

Kandungan Pb yang terdapat pada
bagian pucuk ditentukan dengan metode
destruksi  kering  menggunakan tanur,
ekstraknya diukur menggunakan AAS merk
Shimadzu Tipe AA-6300 .

4.7.3. Kandungan Pb Akar Tanaman Padi

(ppm)

Kandungan Pb yang terdapat pada
akar ditentukan dengan metode destruksi
kering menggunakan tanur, ekstraknyadiukur
menggunakan AAS. merkShimadzu Tipe AA-
6300.

4.7.7.Kandungan Fosfat Total

(ppm)

Kandungan Fosfat total tanah ditentukan
dengan metode ektrak HCI 25%.
4.7.8.Kandungan Fosfat Tersedia tanah

tanah

Jurnal Pertanian Agros Vol.25 No.4, Oktober 2023: 3691-3700

(mg/100g)
Kandungan Fosfat tersedia
dengan metode ekstak Bray 1.
4.7.9. Kemampuan Bakteri Melarutkan
Fosfat
Kemampuan bakteri melarutkan fosfat
dilakukan dengan menggunakanmedia selekti
yaitu Pikovkayas, caranya 1 ose inokulum
biakan murni diinokulasikan pada media
Pikovkaya Agar (10 g glukosa, 0,5 g
(NH,).SO4; 769 g Fe POs 01 g
MgS04.7H,0; 0,002 g MnSO..H,0; 0,002 g
FeS04.7H;0; 0,5 g yeast ekstak ; 20 g agar;
1000 ml air destilata yang telah disterilisasi
(Saraswati et al, 2012).Selanjutnya di inkubasi
selama 7 hari. Kemampuan melarutkan fosfat
ditandai dengan adanya zona bening yang
mengelilingi koloni. Semakin besar zona yang
terbentuk semakin besar kemampuannya.

ditentukan

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Karakteristik Tanah Sawah di
Kecamatan Sungai Kakap

Hasil analisis kimia pada tanah di 7
lokasi sawah tempat penelitian di Kecamatan
Sungai kakap dapat dilihat pada Tabel 1 dan
Tabel 2.

Tabel 1. Tingkat Kemasaman Tanah (pH), C organik, N Total dan P Tersediapada
Tanah Sawah di Kecamatan Sungai Kakap.

Kode C organik N Total  P20s
No. Lahan Koordinat Lokasi pH (%) (%) (ppm)
0°0'6.3144 S -
1 Sawahl  109°14'46.5972"E 4,16 4,71 0,67 13,38
2 Sawah2  0°3'39" S -109°13'44"W 4.62 513 0,73 2,02
3 Sawah3  0°3'38" S -109°13'44"W 4,61 4,89 0,70 2,02
4  Sawah4  0°3'37"S -109°13'47"W 4,68 6,61 0,94 1,70
5 Sawah5  0°3'43"S -109°13'51"W 4,49 5,38 0,77 0,58
6 Sawah6  0°3'43"S -109°13'51"W 4,45 4,91 0,70 2,34
7 Sawah7  0°3'47"S -109°13'50"W 4,50 4,82 0,69 1,74

Catatan : Sawah 1 lokasi Desa Sungai Rengas
Sawah 2 s/d 7 Desa Sungai Kakap
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Tabel 2. Kandungan P Total , K Total, Fe Total dan Pb Total Tanah Sawah dikecamatan
Sungai Kakap.
Kode P20s K20 Fe Pb
No. Lahan Koordinat Lokasi (mg/100g) (mg/100g)  (ppm) (ppm)
0°0'6.3144 S -
1 Sawah la 109°14'46.5972"E 51,99 24,15 84,18 13,28
2 Sawah?2 0°3'39" S - 109°13'44"W 53,58 30,92 89,81 17,02
3 Sawah 3 0°3'38" S - 109°13'44"W 36,41 35,89 89,87 16,46
4  Sawah 4 0°3'37" S - 109°13'47"W 86,88 31,97 88,49 17,21
5 Sawah 5 0°3'43" S - 109°13'51"W 83,46 27,48 88,02 14,45
6 Sawah 6 0°3'43" S - 109°13'51"W 90,35 31,91 88,71 18,71
7  Sawah 7 0°3'47" S - 109°13'50"W 55,47 24,04 90,73 11,55

Hasil analisis laboratorium pada Tabel
1 menunjukkan bahwa pada lahan sawah di
Kecamatan Sungai Kakap memiliki C Organik
berkisar 4,71-6,61 %, tergolong tinggi. C-
Organik merupakan indikator dari kandungan
bahan organik didalam tanah. Jika kandungan
C-Organik di dalam tanah tinggi maka
kandungan bahan organiknya juga tinggi.
Bahan organik tanah merupakan hasil
perombakan dan penyusunan dari jasad renik
tanah.

Nitrogen (N-Total) hasil analisis
laboratorium menunjukkan status N —total
tinggi hingga sangat tinggi, yaitu berkisar 0,67
-0,94%, dan nilai rata-rata N-Total
mempunyai status tinggi (0,74%). Kandungan
nitrogen yang tinggi dipengaruhi oleh faktor
pemupukan nitrogen yang dilakukan petani.
Berdasarkan hasil wawancara yangdilakukan
terhadap PPL Balai Benih Induk Sungai
Kakap, dosis pemupukan N pada sawah milik
masyarakat berkisar 25 kg Urea/Ha ditambah
pupuk Phonskasekitar 50 kg/Ha.

Hasil analisis P,Os total (ekstrak HCI
25%) pada lahan sawah memiliki status sedang
hingga sangat tinggi (36,41- 90,35 mg/100g),
dengan nilai rata-rata yaitu 65,43 mg/100g
termasuk kriteria sangat tinggi. Kandungan P
total tanah yang tinggi selain bersumber dari
proses dekomposisi bahan organik yang
termasuktinggi dilokasi penelitian, juga berasal
daripemupukan P oleh petani dengan pupuk
Phonska 50 kg/ha untuk lahan milik petani,

juga pemupukan Phonska 300kg/ha dan SP-36
300 kg/ha pada lahan sawah milik BBI Sungai
Kakap (Lahan sawah no 5,6 dan 7).
Kandungan P tersedia (Bray-1)pada
lahan sawah berkisar 0,58 — 13,38 ppm. Lahan
sawah la ( Desa Sungai Rengas Kecamatan
Sungai Kakap), memiliki kandungan P
tersedia dengan status tinggi, sedangkan lahan
sawah 2 sampai dengan 7 yang merupakan
lahan sawah di Desa Sungai Kakap Kecamatan
Sungai Kakap status P tersedianya sangat
rendah (0,58 -2,34 ppm). Status P di dalam
tanah yang sangat rendah pada lahan
penelitian dipengaruhi oleh pH tanah yang
masam. Tanah masam memiliki kandungan
Fe dan Al relatif tinggi di dalam tanah, pada
kondisi ini Fe dan Al dapat mengikat fosfor
sehingga tidak tersedia di dalam tanah.

Hasil analisis kandungan KO
tanah berkisar 24,04 - 35,89 mg/100g
menunjukkan status sedang (  21-40
mg/100g). Menurut Engelstad (1997), pada
tanah-tanah yangmasam pertukaran kation K*
oleh AlP*dapat terjadi pada tingkat yang lebih
besardari pada Ca?* karena Al yang dijumpai
pada tanah-tanah masam  merupakan
kation yang dapat dipertukarkan, ia lebih
mudah  menukar K* dari pada Ca?*
Sebagai akibatnya, akan terdapat lebih
banyak K* dalam larutan tanah masamdari
pada tanah-tanah netral dan berkapur.

Kandungan besi (Fe) total pada lahan

sawah berkisar 84,18-90,73 ppm
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menunjukkan status sangat tinggi (> 53ppm).
Kandungan besi yang tinggi terkait dengan
jenis tanah di lokasi penelitian yang
termasuk daerah pasang  surut dengan
kandungan pirit yang tinggi. Pada lahan rawa
pasang surut sebagian besar tanah-tanah
berkembang dari bahan induk yang kaya
senyawa pirit (FeS; ) dan tanah yang terbentuk
disebut Tanah Sulfat Masam. Menurut Zhang
dan Luo (2002), drainase lahan rawa pasang
surut menyebabkan senyawa pirit yang
terkandung di dalam tanah  menjadi
teroksidasi.

Hasil analisis Pb total di lahan sawah
Kecamatan Sungai Kakap berkisar 11,55-
18,71 ppm. Status Pb total ini tergolong

rendah. Menurut The Northeast Coordinating1.

Commitee for Soil Testing (2011), kandungan
Pb total di dalam tanah 100 ppm atau < 100
ppm termasuk katagori rendah (low). Tanah
yang tidak  direkomendasikan  untuk
penanaman foodplants berkisar 300-400 ppm
sampai 1000-2000 ppm. Serapan Pb oleh
tanaman dapat dikurangi melalui peningkatan
pH tanah, penambahan fosfor dan bahan
organik tanah.

Kandungan Pb yang rendah di dalam
tanah tidak menjamin tanamanpangan seperti
padi aman di tanam di tanah tersebut, varietas
tertentu yang memiliki kemampuan akumulasi
Pb yang tinggi dapat mentrasfer Pb ke bulir
padi pada jumlah yang tidak aman untuk
dikonsumsi. Penelitian kemampuan akumulasi
Pb pada varietas-varietas baru tanaman padi
menjadi penting untuk dilakukan, terutama
pada tanah-tanah masam yang menyebabkan
kelarutan Pb tinggi di dalam tanah.

5.2 Kandungan Pb pada Tanaman Padi
Kandungan Pb total pada jaringan tanaman
padi yang ditanam di lahan  sawah di
Kecamatan Sungai Kakap dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel 3 menunjukkan kandungan Pb
bervariasipada berbagai jenis padi, kisaran Pb

W.
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pada akar berkisar 3,00 - 10,52 ppm,
sedangkan pada bagian atas tanaman berkisar
0,42 -8,99 ppm. Kandungan Pb pada akar dan
bagian atas tnaman semuanya lebih kecil dari
kandungan Pb total tanah di masing- masing
sawah.

Varietas Mikongga memiliki
kemampuan akumulasi Pb di akar paling
tinggi dibandingkan varietas PB32, Ciliwung,
Impari 2 dan Nutrizinc, dari kandungan 11,55
ppm Pb di dalam tanah varietas ini mampu
mengakumasi Pb diakar sebesar 9,52 ppm.
Namun kemampuan Varietas Mikongga untuk
mentransfer Pb ke bagian atas tanaman
tergolong rendah, hanya 1,29 ppm saja.

Karakteristik Isolat BakteriPelarut Fosfat

Isolasi bakteri dilakukan pada akar
tanaman padi dan tanah di daerah rhizosfir,
yang berasal dari sampel 9 lokasi sawah. Hasil
pengamatan dan uji pada medium TSA
menunjukkan bahwa hampir semua sawah
sebagai sampel mengandung isolat bakteri,
hanya ada 2 lokasi di desa Sungai Kakap yang
tidak mengandung isolat bakteri yaitu sampel
sawah 2 dan sampel sawah 7. Jumlahisolat
bakteri hasil pengamatan dari tiap sampel pada
medium berkisar 3-5, hanya saja tidak semua
isolat bakteri tersebut dapat melarutkan
fosfat. Kemampuan isolat bakteri dalam
melarutkan fosfat terdapat pada Tabel 4.

Tabel 4 memperlihatkan bahwasemua
lokasi sampel di desa Sungai Rengas (sawah 1)
memiliki isolat bakteri pelarut fosfat, ada yang
terdapat diakar dan di rhizosfir. sawah la
Tanggul laut terdapat isolat dari rhizosfer dan
akar (AKTL dan RHTL), sedangkan lokasi
sawah 1b Jalan Pramuka hanya akar saja
(AKJP1 dan AKJP2), sedangkan sawah 1c
Sungai Banjar hanya terdapat padarhizosfir
(RHSB). Lokasi sampel di Desa Sungai Kakap
dari 6 lokasi hanya 4 lokasi yang terdapat,
dengan kode isolat bakteri pelarut fosfat yaitu
RHIP, AKGN, AKNZ AKCW dan R HC
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Tabel 3. Kadar Pb pada tanaman, akar dan di dalam tanah dengan bakteri pelarut fosfatdi
Desa Sungai Kakap.
NO KODE VARITAS Pbbagian  Pbakar Pb total Kode isolat
LAHAN PADI atas (ppm)  (ppm) tanah bakteri
(ppm)
1 Sawah 13" Lokal - - 13,28 -
2 Sawah 2 PB32 8,99 10,52 17,02 Tidak ada
3 Sawah 3 Impari 2 3,32 6,00 16,46 RHIM
4 Sawah 4 Impari 2 5,14 7,40 17,21 AKGN
5 Sawah 5 Nutrizinc 2,14 1,69 14,45 AKNZ
6 Sawah 6 Ciliwung 0,42 3,00 18,71 AKCW dan
RHCW
7 Sawah 7 Mikongga 1,29 9,52 11,55 Tidak ada
Keterangan: *)Tidak diambil sampel tanamannya
Kemampuan isolat bakteri dalam terjadipada sampel yang berasal dari Desa
melarutkan fosfat pada penelitian ini berbeda- Sungai Kakap.
beda. Bila kita lihat hasil zona bening yang Besarnya diameter zona bening
terbentuk, dari sampel sawah di desa Sungai menggambarkan kemampuan bakteri

Rengas, bahwa zona benih isolat bakteri
pelarut fosfat yang terdapat di akar lebih lebar
atau besar dibandingkan zona bening isolat
yang terdapat pada rhizosfir. Hal ini juga

melarutkan fosfat, semakin besar diameter
zonanya maka semakin baik pelarutannya,
dapat dilihat pada Gambar 2.

Tabel 4. Isolat Bakteri Pelarut Fosfat dan Kemampuannya dalam Membentuk ZonaBening

Lokasi Sampel

Nama dan Kode Isolat

Diameter zona

bening (cm)
A. Desa Sungai Rengas
(Sawah 1)
Sawah 1a (Tanggul laut) Isolat dari akar (AKTL) Isolat 1,36 cm
dari rhizosfir (RHTL)lsolat 0,9cm
Sawah 1b (JI. Pramuka) dari akar (AKJP 1) Isolat dari 0,8cm
akar (AKJP 2) Isolat dari 1,17 cm
Sawah 1c ( Sungai Banjar) rhizosfir (RHSB) 0,4 cm
B. Desa Sungai Kakap
Sawah 2 Tidak ada -
Sawah 3 Isolat dari rhizosfir (RHIP) 0,67
Sawah 4 Isolat dari akar (AKGN) Isolat 0,9
Sawah 5 dari akar (AKN2Z) Isolat dari 1,83
Sawah 6 akar (AKCW) Isolat dari 1,2cm
rhizosfir (RHCW)Tidak ada 1,03 cm

Sawah 7
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(a) (b)
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(©) (d) (e)

Gambar 1. Kemampuan isolat bakteri pelarut fosfat.dari Desa Sungai Kakap(a =
AKCW; b=RHCW ; ¢ =AKGN; d=RHIdane = AKN)

(a) (b)
Gambar 2. Kemampuan isolat bakteri pelarut fosfat di medium Pikovkaya dari
Desa Sungai Rengas (a= RHSB; b = AKTL; ¢ = RHTL; d = AKJP1dan e = AKJP2)

Bakteri pelarut fosfat (PSB)
merupakan bakteri yang memiliki peran
penting dalam meningkatkan ketersediaan
fosfor bagi tanaman. Peran PSB ini dapat
menjadi alternatif pengganti pupuk
anorganik,mengapa demikian karenaneskipun
P total di dalam tanah tinggi,hanya 0,1% P
yang ada dalam bentuk larut untuk diserap
tanaman (Richardson dan Simpson, 2011),
sehingga tidak mengherankan  bahwa
pemupukan dengan pupuk anorganik 75% -
90% dari aplikasi  tersebut dengan cepat
diimobilisasi dengan membentuk kompleks
dengan Al**atau Fe** di tanah masam , atau
denganCa?'pada tanah berkapur (Stevenson.,
1999, Islam dan Hossain.,2012),ngakibatkan
P kurang tersdia bagi tanaman (Merbach et
al,,2010).Keberadaan PSB secara langsung
atautidak langsung memberikan efek
meguntungkan pada  pertumbuhan  dan
perkembangan tanaman, yang oleh Glick
(2012) dan Islam dan Hossain ( 2012)

(d) (e)

disebut sebagai bakteri probiotik tanaman.

Mekanisme pelarutan fosfor di
dalam tanah oleh bakteri disebabkan adanya
senyawa organik yang berupa asam-asam
organik dapat berupa asam glukonik, citric,
melanic, suksinat, laktat dan tartat (Jones dan
Oburger. 2011). Hanya saja dalam penelitian
ini mekanisme kelarutan P tidak diteliti,
namun hasil Penelitian  Purwaningsih
(2019) yang meneliti PSB dari tanah masam
di Desa Sungai Rengas menemukan bahwa
kelarutan P salah satunya melalui mekanisme
dirilisnya asam-asam organik oleh bakteri
berupa asam butirat, suksinat, asetat, sitrat,
tartat dan propionat.

Bila dilihat hubungan antara
ketersediaan P di dalam tanah dengan kadar Pb
yang dianalisa dalam penelitian ini
hubungannya sangat rendah (r = - 0,33348)
diduga Pb tidak mempengaruhi keadaan P di
dalam tanah , karena kandungan Pb masih
rendah berkisar 11,55 — 18,71 ppm (Tabel 2).,
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karena biasanya kadar Pb di lahan produksi
padi sebesar 100 mg/kg* (Dawes, 1990), dan
memang bila kadar Pb di dalam tanah tinggi
akan menghambat aktivitas mikoba tanah.
Selanjutnya Saraswati (2004) melaporkan
bahwa tingginya kadar Pb akan menurunkan
respirasi tanah dan karbon mikroba serta
perubahan komunitas mikroba fungsional di
tanah yang terkontaminasi.

Ketersediaan P dihubungkan dengan
keberadaan kandungan besi (Fe), memberikan
keeratan hubungan yang tinggi yaitu sebesar r
= - 0,86, nilai negatifini menunjukkan bahwa
kadar Fe yang semakin meningkat akan
semakin menurunkan P yang tersedia di dalam
tanah bagi tanaman. Ini dapat dijelaskan karena
berdasarkan analisis tanah bahwa semua
tanah sampel dalam penelitian ini berasal dari
lokasi yang memiliki kemasaman yang tinggi
dengan pH berkisar 4,16 — 4,62. Sharma et
al.(2013) menyatakan bahwa pada tanah
masam ketersediaan P umumnya diikat oleh Fe
dan Al dalam bertuk komplek Fe-fosfat dan Al-
fosfat.

Fe merupakan unsur hara yang
diperlukan oleh semua mahluk hidup termasuk
patogen tanaman, dengan adanya PSB
diharapkan bahwa Fe dapat tersedia bagi
tanaman dan juga  tersedia  bagi
mikroorganisme.  Sebagaimana  diketahui
bahwa Fe sangat dibutuhkan oleh hampir
semua mikroorganisme sebagai katalisator
dalam proses enzimatik, metabolisme oksigen,
transport electron, dan sintesis DNA dan RNA
(Aguado- Santacruz et al., 2012), hanya saja
pada penelitian ini isolat PSB yang diperoleh
belum dilakukan uji kemampuannya dalam
memproduksi siderofor sebagai pengkhelat
Fe, sehingga siderofor mampu sebagai
biokontrol patogen.

KESIMPULAN

Kandungan fosfat tersedia pada lahan
sawah di Kecamatan Sungai Kakap berkisar
0,58 — 13,38 ppm. Lahan sawah Desa Sungai
Rengas memiliki kandungan P tersedia dengan
status tinggi, sedangkan lahan sawah di Desa
Sungai Kakap status P tersedianya sangat
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rendah. Hasil analisisPb total di lahan sawah
Kecamatan Sungai Kakap berkisar 11,55-
18,71 ppm, status kandungan Pb total ini
tergolong  rendah.  Hubungan  antara
ketersediaan P di dalam tanah dengan kadar Pb
hubungannya sangat rendah (r = - 0,33348),
diduga Pb tidak mempengaruhi keadaan P di
dalam tanah karena kandungan Pb yang
rendah. Kemampuan isolat bakteri dalam
melarutkan fosfat pada penelitian ini berbeda-
beda. Isolat bakteri pelarut fosfat yang berasal
dari akar mempunyai kemampuan melarutkan
fosfat yang lebih besar dibandingkan isolat
dari tanah sawah, baik isolat yang berasal dari
sawah Desa Sungai Rengas maupun Desa
SungaiKakap.
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