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ABSTRAK 

Tujuan penelitian adalah menguji potensi empat isolat Rhizobacteri indigenous dari 
akar rumput di lahan pasir vulkanik Merapi, untuk dikembangkan sebagai pupuk hayati di 
lahan marginal atau keterbatasan air, meliputi ketahanan terhadap cekaman kekeringan, 
kemampuan melarutkan Phosphat, Fiksasi Nitrogen, Nitrifikasi dan Amonifikasi.  Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa isolat MA, MB dan MD tahan terhadap cekaman osmotik 
hingga > 2,75 M NaCl, sedang isolat MC < 0,5 M NaCl. Untuk kemampuan melarutkan 
Phosphat, isolat MD lebih kuat dibanding dengan isolat MA dan MB, sedangkan isolat MC 
sangat rendah. Semua isolat tidak mampu memfiksasi Nitrogen, namun isolat MA dan MB 
kemampuan Nitrifikasinya sangat kuat dan mampu Amonifikasi daripada isolat MD dan isolat 
MC. Berdasarkan hasil uji potensi tersebut maka isolat Rhizobacteri MA, MB, MD 
indigenous lahan pasir vulkanik Merapi, selanjutnya  akan diinokulasikan ke tanaman dengan 
tingkat cekaman kekeringan atau frekuensi irigasi. 

 
Kata kunci : cekaman kekeringan, Rhizobacteri osmotoleran 
 
PENDAHULUAN 

Lahan marginal mempunyai kesuburan rendah dan faktor pembatas pada ketersediaan 

air, maka memerlukan masukan agar lahan tersebut dapat dimanfaatkan untuk budidaya 

pertanian yang efisien dengan menggunakan kearifan lokal. Salah satu upaya peningkatan 

produktivitas lahan marginal adalah melalui pemupukan hayati. Mikroorganisme dalam tanah 

yang memiliki kemampuan untuk mengembalikan kesuburan tanah sehingga tanaman masih 

mampu untuk tumbuh dan berkembang. Salah satu mikrobia dalam tanah yang memiliki 

kemampuan untuk mengembalikan kesuburan tanah yaitu Rhizobacteri indigenous. 

Mikroorganisme ini sudah terbukti dalam beberapa penelitian memiliki kemampuan untuk 

meningkatkan bahkan mempertahankan kesuburan tanah. Penggunaan Rhizobakteri sebagai 

pupuk hayati merupakan satu sumbangan bioteknologi dalam usaha peningkatan produktivitas 

tanaman. Hal tersebut dicapai dengan mobilisasi hara, produksi hormon tumbuh, fiksasi 

Nitrogen atau pengaktifan mekanisme ketahanan terhadap kekeringan (Wei et al., 1996; 

Thakuria et al., 2004). Menurut Thuar (2004) berbagai isolat dari Pseudomonas sp., 

Azospirillum sp., Azotobacter sp., Enterobacter sp., Bacillus sp. dan Serratia sp. diketahui 

berfungsi sebagai PGPR (Sutiarti dkk, 2006). Hasil penelitian Agung_Astuti (2012) diperoleh 

isolat dari rhizosfer tanaman rumput di lahan pasir vulkanik pasca erupsi Merapi. Isolat 
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tersebut mampu tumbuh pada cekaman NaCl > 2,25 M. Sedang beberapa penelitian 

sebelumnya melaporkan bahwa Rhizobacteri yang telah diperoleh, tahan terhadap cekaman 

NaCl 1,0 - 1,8 M (Yuwono, 2005; Hartmann et al, 1991). Hal ini berarti isolat Rhizobacteri 

indigenous Lahan Pasir Vulkanik Merapi tersebut mempunyai kemampuan yang lebih baik 

dan dapat dimanfaatkan sebagai pupuk hayati, khususnya pada tanaman padi di lahan kering 

atau tanah marginal. Adapun permasalahannya yaitu belum diketahui potensi empat isolat 

Rhizobacteri indigenous yang ada di lahan pasir vulkanik Merapi yang telah dikarakterisasi 

sel dan koloninya, agar dapat dikembangkan menjadi inokulum  untuk  pupuk hayati. 

Tujuan penelitian adalah menguji potensi empat isolat Rhizobacteri indigenous dari 

akar rumput di lahan pasir vulkanik Merapi, untuk dikembangkan sebagai pupuk hayati di 

lahan marginal atau keterbatasan air, meliputi ketahanan terhadap cekaman kekeringan, 

kemampuan melarutkan Phosphat, Fiksasi Nitrogen, Nitrifikasi dan Amonifikasi. Manfaat 

penelitian ini diharapkan dapat memberi pengetahuan tentang potensi pupuk hayati 

Rhizobacteri indigenous lahan pasir vulkanik Merapi. Agar nantinya dapat dimanfaatkan dan 

dikembangkan sebagai inokulum untuk mengembalikan dan meningkatkan kesuburan tanah 

di lahan pasir vulkanik Merapi. 

 

METODE PENELITIAN 

    Waktu Dan Tempat Penelitian. Penelitian dilaksanakan di rumah kaca Fakultas 

Pertanian UMY dan Laboratorium Bioteknologi Fakultas Pertanian UMY di Jl. Lingkar 

Barat,Tamantirto, Kecamatan Kasihan, Kabupaten Bantul, DIY . 

    Bahan dan Alat.  Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : isolat 

Rhizobacteri indigenous dari akar rumput di lahan pasir vulkanik Merapi, medium Luriar 

Bertani (LB) + stress NaCl, medium Pikovkaya’s Agar (PA), medium Nitrogen free- biotin 

(Nfb), medium Nitrat Cair, Tahap isolasi : aquadest, air steril, larutan fisiologis, alkohol, 

medium NA, alkohol, kertas Lakmus, asam Sulfanilat, Napthylamin. Alat yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah : alat untuk sterilisasi glassware dan medium, bunsen, jarum   ose, 

petridis, pipet ukur, driglasky, skalpel, pinset, mikro pipet, blue dan yellow tip, tesplate. 

Metode Penelitian.  Penelitian Laboratorium dengan melakukan eksperimen yang 

menggunakan metode Deskriptif, meliputi 3 pengujian potensi pupuk hayati, yaitu: (1) 

ketahanan terhadap tekanan osmotik (osmotoleran) dengan mengamati pertumbuhan isolat 

pada medium LBA menggunakan metode streak plate, yang ditingkatkan konsentrasi NaCl 
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0,50 M – 2,75 M hingga isolat tidak mampu tumbuh lagi.  (2) Kemampuan melarutkan  

Phosphat duji dengan metode streak plate pada medium PA yang mengandung 0,5 % 

Ca3(PO4)2 sebagai sumber P. Terbentuknya zona jerni yang terbentuk disekeliling koloni 

isolat menunjukkan adanya pelaturan Phosphat. (3) Kemampuan Fiksasi Nitrogen diuji 

dengan pertumbuhan pada mediun bebas N yaitu Nfb. Untuk kemampuan mereduksi Nitrat 

diuji dengan menumbuhkan isolat pada medium Nitrat Cair, kemudian mengamati 

terbentuknya warna merah setelah ditambah asam Sulfanilat dan Napthylamin. Sedang 

kemampuan Amonifikasi ditunjukkan dengan terbentuknya gas Amonia yang diamati dengan 

adanya perubahan kertas Lakmus pada saat terbentuk gas Amonia dari pemanasan medium 

Nitrat Cair yang sudah ada pertumbuhan isolatnya. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Di dalam tanah banyak dijumpai bakteri yang bermanfaat untuk dikembangkan sebagai 

pupk hayati, karena mampu membantu menyuburkan tanah sehingga unsur hara menjadi lebih 

tersedia bagi tanaman, misalnya : menfiksasi Nitrogen, melarutkan Phosphat, membentuk 

osmoprotektan yang bermanfaat untuk ketahanan terhadap cekanan kekeringan dan 

menghasilkan ZPT (Subba Rao, 1982; Hartmann et al., 1991).  Dari rhizosfer rumput yang 

tumbuh di lahan pasir vulkanik beberapa hari setelah erupsi Merapi, telah diperoleh isolat 

bakteri yang tahan terhadap cekaman osmotik (Agung_Astuti, 2012). Setelah diuji 

kemampuan untuk menfiksasi Nitrogen, Nitrifikasi, Amonifikasi, melarutkan Phosphat dan 

ketahanan terhadap cekaman osmotik, maka hasilnya seperti tercantum pada tabel 1.  

Tabel 1. Hasil uji Potensi Isolat Rhizobacteri indigenous lahan pasir  
              vulkanik Merapi terhadap kemampuan sebagai Pupuk hayati 

Pengujian Isolat 
MA MB MC MD 

Stress NaCl  :    
0,50 M 

           1,50 M 
           1,75 M 
           2,00 M 
           2,25 M 
           2,50 M 
           2,75 M 

 
+++ 

 
+++ 

 
+++ 

 
+++++ 

+++ +++ - ++++ 
+++ +++ - +++ 
++ +++ - ++ 
++ ++ - ++ 
+++ + - ++ 
++ ++ - ++ 

Pelarutan P + ++ + +++++ 
Fiksasi N - - - - 
Nitrifikasi Merah +++ Merah ++++ Merah + Merah ++ 
Amonifikasi Biru ++ Biru ++ Biru + Biru ++ 
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Uji potensi isolat Rhizobacteri untuk ketahanan terhadap kekeringan. Bakteri 

osmotoleran adalah kelompok mikrobia yang mempunyai mekanisme osmoregulasi di dalam 

sistem fisiologinya. Osmoregulasi adalah suatu mekanisme adaptasi selular, untuk mencegah 

bahaya dehidrasi sel, karena ada cekaman osmotik. Untuk menguji isolat tahan terhadap 

cekaman kekeringan maka dilakukan platting pada medium LBA yang ditambahkan stress 

NaCl dan secara bertahap konsentrasinya dinaikkan, hingga isolat mampu tumbuh pada 

tekanan osmotik yang tinggi (osmotoleran). Hasilnya seperti tersaji pada tabel 1 

menunjukkan bahwa isolat MC hanya mampu tumbuh pada cekaman osmotik < 0,50 M. 

Sedang isolat MA, MB dan MD tahan terhadap cekaman osmotik hingga > 2,75 M NaCl. 

  Ketahanan terhadap cekaman osmotik  isolat Rhizobacteri lMA, MB dan MD lebih 

tinggi dibanding dengan hasil penelitian sebelumnya yaitu isolat Rhizobakteri osmotoleran  

menghasilkan glisin betain tumbuh baik pada kondisi cekaman osmotik >1,8 M NaCl. 

(Yuwono, 2005).  Sedang Lactobacillus acidophilus mampu tumbuh pada medium dengan 

NaCl > 1,0 M (Hartmann et al, 1991). Rhizobacteri yang hidup di rhizosfer akar  dan mampu 

menghasilkan senyawa osmotoleran sehingga tahan terhadap cekaman kekeringan. Sebagian 

besar jasad osmotoleran diketahui mengakumulasi Glisin Betain  yang dikenal sebagai 

senyawa osmoprotektan paling potensial dan paling efisien dalam memberikan tanggapan 

terhadap cekaman osmotik. Glisin betain adalah senyawa yang diakumulasikan oleh bakteri 

gram negatif pada kondisi cekaman kekeringan yang tinggi. Akumulasi Glisin Betain 

diketahui tidak mempengaruhi aktivitas selular dan tidak menghambat aktivitas enzim 

sitoplasma. Hasil penelitian Ikhwan dan Susilo (2003), menerapkan teknologi inokulasi 

Rhizobacteri tahan kekeringan yang bertujuan untuk introduksi dan transfer teknologi pupuk 

hayati (Biofertilizer) yang mampu meningkatkan ketahanan tanaman terhadap cekaman 

kekeringan pada tanaman jagung. Hasil penelitian terdahulu tersebut telah memberikan 

gambaran  mengenai potensi Rhizobacteri osmotoleran sebagai pupuk hayati bagi 

pertumbuhan tanaman dalam keadaan cekaman kekeringan seperti di lahan marginal. 

 Uji potensi isolat Rhizobacteri untuk Pelarutan Phosphat. Bakter pelarut Phosphat 

menghasilkan enzim Fosfatase yang dapat meningkatkan pelarutan P di dalam tanah. Untuk 

menguji isolat terhadap kemampuan pelarutan Phosphat maka dilakukan platting pada 

medium PA yang mengandung Ca3(PO4)2  0,5% sebagai sumber P. Apabila terjadi pelarutan 

Phosphat maka ada zona jernih disekeliling koloni isolat. Hasil uji pelarutan Phosphat isolat 
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Rhizobacteri seperti tecantum pada tabel 1, yaitu isolat MD lebih kuat dibanding dengan 

isolat MA dan MB, sedangkan isolat MC sangat rendah.  

 Isolat MD ternyata sangat kuat melarutkan Phosphat dan juga sangat tahan terhadap 

tekanan osmotik (NaCl > 2,75 M), berarti isolat MD sangat berpotensi untuk dikembangkan 

sebagai pupuk hayati di lahan marginal yang mempunyai kesuburan rendah dan faktor 

pembatas pada ketersediaan air. Beberapa bakteri pelarut Phosphat yang sudah dikembangkan 

menjadi pupuk hayati secara komersial antara lain :  Aeromonas punctata, Pseudomonas sp, 

Bacillus sp. 

 Uji potensi isolat Rhizobacteri untuk Fiksasi N, Nitrifikasi dan Amonifikasi. Di 

dalam tanah unsur Nitrogen terdaur dengan sempurna karena ada bakteri pemfiksasi N udara, 

bakteri Nitrifikasi dan Amonifikasi. Untuk menguji kemampuan isolat memfiksasi N maka 

ditumbuhkan pada medium bebas N yaitu medium Nfb. Dari hasil pengujian tampak bahwa 

semua isolat Rhizobacteri indigenous lahan pasir vulkanik Merapi ternyata tidak tumbuh, 

berarti isolat tersebut tidak mempunyai Nitrogenase sehingga tidak mampu menfiksasi N 

untuk pertumbuhannya. Namun semua isolat dapat melakukan Nitrifikasi, meskipun isolat 

MC sangat rendah dan isolat MB sangat kuat, yang ditunjukkan oleh intensitas warna merah 

setelah kultur Nitrat cair ditambah asam Sulfanilat dan Napthylamin. Menurut Brock (1997) 

bakteri Nitrifikan, seperti Nitrobacter sp., Nitrosomonas sp., Nitrococcus sp. dapat merombak 

NH4
+  menjadi Nitrit (NO2

- ) dan Nitrat (NO3
- ).                     

Untuk menguji isolat terhadap kemampuan Amonifikasi maka dilakukan pengujian pada 

pertumbuhan di medium Nitrat Cair yang dipanaskan dan apabila terjadi gas Amonia maka 

akan timbul pewarnaan biru pada kertas Lakmus merah. Hasil menunjukkan bahwa isolat 

MA, MB dan MD mampu menghasilkan Amonia yang ditunjukkan oleh perubahan warna 

kertas Lakmus, dengan kemampuan yang hampir sama, sedangkan  isolat MC kemampuannya 

lebih  rendah.  

Dengan demikian maka isolat MB mempunyai kemampuan yang kuat untuk  merombak 

NH4
+  hingga Nitrit (NO2

- ) atau Nitrat (NO3
- ) dan juga mampu merombak N organik atau 

anorganik menjadi Amonia, disamping juga mempunyai ketahanan terhadap tekanan osmotik 

yang sangat tinggi (NaCl > 2,75 M). Sedangkan isolat MD sangat kuat dalam melarutkan 

Phosphat, tetapi juga sangat tahan terhadap tekanan osmotik (NaCl > 2,75 M). Lahan 

marginal memerlukan masukan agar lahan tersebut dapat digunakan untuk budidaya 

pertanian, maka ke dua isolat tersebut sangat potensial sebagai pupuk hayati. Formulasi pupuk 
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hayati yang menggunakan isolat campuran ternyata lebih bagus dibanding isolat tunggal. Hal 

tersebut didukung oleh hasil penelitian Yuwono et al., (2005) yang menyatakan bahwa 

inokulasi Rhizobacteri osmotoleran campuran  mampu  meningkatkan berat kering tajuk, 

berat kering akar dan jumlah anakan padi pada aras lengas 40%.  

 

KESIMPULAN  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa isolat MA, MB dan MD tahan terhadap cekaman 

osmotik hingga > 2,75 M NaCl, sedang isolat MC < 0,5 M NaCl. Untuk kemampuan 

melarutkan Phosphat, isolat MD lebih kuat dibanding dengan isolat MA dan MB, sedangkan 

isolat MC sangat rendah. Isolat MA dan MB kemampuan Nitrifikasinya sangat kuat dan 

mampu Amonifikasi daripada isolat MD dan isolat MC. Berdasarkan hasil uji potensi tersebut 

maka isolat Rhizobacteri MA, MB, MD indigenous lahan pasir vulkanik Merapi, selanjutnya  

akan diinokulasikan ke tanaman dengan tingkat cekaman kekeringan atau frekuensi irigasi. 

 

SARAN 

Perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang pengujian  isolat Rhizobacteri MA, MB, 

MD indigenous lahan pasir vulkanik Merapi sebagai inokulum ke tanaman padi baik tingkat 

pot maupun di lahan. 
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