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Potensi Bacillus subtilis DSM 10
T
 Dan Pseudomonas putida S18 

Sebagai Agen Biofertilizer Dalam Meningkatkan Pertumbuhan 

Tanaman Kopi 
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Universitas Brawijaya 

2021 

ABSTRAK 

     Tanaman kopi merupakan salah satu hasil komoditi perkebunan yang 

memiliki nilai ekonomi tinggi. Peningkatan produksi tanaman kopi pada 

umumnya dilakukan dengan pemberian pupuk sintetik yang 

menyebabkan penurunan kualitas dan produktivitas tanah pertanian. 

Salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan 

penggunaan biofertilizer. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

potensi bakteri pelarut Fosfat Bacillus subtilis DSM 10
T
 dan 

Pseudomonas putida S18 dalam menghasilkan IAA, melarutkan fosfat, 

dan menambat nitrogen; serta mengetahui potensinya sebagai agen 

biofertilizer dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman kopi. Penelitian 

meliputi subkultur isolat bakteri, uji asosiasi antarisolat, uji potensi 

secara kuantitatif bakteri dalam menghasilkan IAA, melarutkan fosfat, 

dan menambat nitrogen; serta uji aplikasi pada bibit tanaman kopi. Data 

dianalisis menggunakan program SPSS for Windows release v.26. 

Konsentrasi IAA paling tinggi dihasilkan oleh isolat S131 sebesar 28,4 

µg/mL, konsentrasi fosfat terlarut paling tinggi dihasilkan oleh isolat 

polikultur W35+S131 sebesar 7,4 µg/mL dan isolat W35 mampu 

memfiksasi nitrogen sebesar 17,5 µg/mL. Aplikasi isolat polikultur 

W35+S131 pada Kopi Robusta dan Arabika menunjukkan nilai rata-rata 

pertambahan tinggi tanaman tertinggi 0,9 cm. Secara keseluruhan isolat 

bakteri monokultur dan polikultur berpotensi sebagai biofertilizer 

dengan pertumbuhan yang lebih baik dibandingkan kontrol.  

Kata kunci : biofertilizer, Kopi Arabika, Kopi Robusta.   
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Potency of Bacillus subtilis DSM 10
T
 and Pseudomonas putida S18 as 

Biofertilizer Agents in Increasing the Growth of Coffee Plants 

 

Lutfiana Qurrota A’yun, Suharjono 

Department of Biology, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Brawijaya University 

2021 

ABSTRACT 

     Coffee plants are one of the plantation commodities that have high 

economic value. Increasing the production of coffee plants is generally 

done by applying synthetic fertilizers which causes a decrease in the 

quality and productivity of agricultural land. One solution to overcome 

these problems is the use of biofertilizers. This study aims to determine 

the potency of Phosphate solubilizing bacteria Bacillus subtilis DSM 

10T and Pseudomonas putida S18 in produce IAA, solubilizing 

phosphate, and nitrogen fixing; as well as to know its potential as a 

biofertilizer agent in increasing the growth of coffee plants. The 

research included subculture of bacterial isolates, test of association 

between isolates, quantitative test of bacteria's potency in produce IAA, 

phosphate solubilizing, and nitrogen fixing; as well as application 

testing on coffee plant seeds. Data were analyzed using SPSS for 

Windows release v.26. The highest concentration of IAA was produced 

by isolate S131 at 28.4 µg/mL, the highest concentration of dissolved 

phosphate was produced by polyculture isolate W35+S131 at 7.4 µg/mL 

and isolate W35 was able to nitrogen fixing at 17.5 µg/mL. The 

application of W35+S131 polyculture isolate on Robusta and Arabica 

coffee showed the highest average plant height increase of 0.9 cm. 

Overall, monoculture and polyculture bacterial isolates have potential as 

biofertilizers with better growth than controls. 

 

Keywords: biofertilizer, Arabica Coffee, Robusta Coffee. 
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BAB I   

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

     Kopi merupakan salah satu minuman yang sering  dikonsumsi oleh 

Masyarakat Indonesia. Tanaman kopi merupakan salah satu hasil 

komoditi perkebunan yang memiliki nilai ekonomi tinggi di dunia. Dua 

varietas kopi yang sering dibudidayakan dan memiliki nilai konsumsi 

yang cukup tinggi yaitu Kopi Arabika dan Kopi Robusta. Tingginya 

tingkat konsumsi kopi tersebut mengakibatkan meningkatnya produksi 

kopi yang tinggi pula. Peningkatan produksi kopi dapat dilakukan 

dengan cara mengoptimalkan pemberian nutrisi dengan penggunaan 

pupuk sintetik pada tanaman kopi. Namun demikian, permasalahan 

umum yang dihadapi petani kopi di Indonesia adalah adanya 

keterbatasan daya beli terhadap pupuk kimia sehingga biasanya pupuk 

yang diberikan pada tanaman relatif sedikit, serta penggunaan pupuk 

sintetik dapat menyebabkan penurunan kualitas dan produktivitas tanah. 

Salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan 

penggunaan pupuk organik dan atau pupuk hayati. Penggunaan bahan 

organik dapat memberikan pengaruh positif pada perbaikan sifat 

fisikokimia tanah sehingga dapat mendukung pertumbuhan dan 

produktivitas hasil tanaman. Biaya pupuk untuk pemeliharaan tanaman 

menjadi lebih murah serta berdampak positif bagi pertumbuhan dan 

hasil tanaman kopi. Selain itu, penggunaan pupuk hayati dapat dengan 

mudah mengubah senyawa organik kompleks menjadi sederhana, 

mempercepat serapan mineral oleh tanaman, merangsang pertumbuhan 

tanaman, serta memberikan ketahanan tanaman terhadap kekeringan dan 

penyakit (Khan dkk., 2018; Sobari dkk., 2018). 

     Khan dkk. (2018) menyatakan Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria (PGPR) merupakan bakteri pemacu pertumbuhan 

tanaman. Plant Growth Promoting Rhizobacteria banyak digunakan 

sebagai agen pupuk hayati. Salah satu agen yang dapat dijadikan 

sebagai pupuk hayati yaitu bakteri rhizosfer yang memiliki kemampuan 

dalam memacu petumbuhan tanaman. Plant Growth Promoting 
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Rhizobacteria berfungsi untuk meningkatkan penambatan nitrogen, 

sintesis fitohormon, melarutkan mineral seperti fosfor dalam akar 

tanaman (Diyansah dkk., 2013). Potensi mikroorganisme utama PGPR 

yaitu penambat nitrogen, pelarut fosfat dan produksi IAA yang 

merupakan sumber utama pupuk hayati. Mikroorganisme yang memiliki 

potensi sebagai agen biofertilizer adalah bakteri Bacillus, Pseudomonas, 

Lactobacillus, bakteri fotosintetik, bakteri penambat nitrogen, jamur 

Trichoderma dan khamir. Pupuk hayati memiliki potensi besar karena 

merupakan sumber hara tanaman yang terbarukan dan ramah 

lingkungan (Jain, 2019). 

     Penelitian sebelumnya oleh Yuliatin (2020) telah ditemukan dua 

isolat bakteri Bacillus subtilis DSM 10
T
 dan Pseudomonas putida S18 

asal rhizosfer tanaman Kopi Robusta dan Arabika UB Forest, Malang. 

Dua spesies bakteri tesebut digunakan dalam penelitian ini karena pada 

penelitian sebelumnya telah diketahui memiliki potensi dalam 

melarutkan fosfat. Oleh karena itu, dua isolat bakteri tersebut menjadi 

dasar dalam penelitian ini untuk diuji potensi lainnya yaitu dalam 

menghasilkan IAA dan menambat nitrogen serta penerapannya sebagai 

pupuk hayati dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman kopi. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana potensi Bacillus subtilis DSM 10
T
 dan 

Pseudomonas putida S18 dalam menghasilkan IAA, melarutkan 

fosfat, dan menambat nitrogen? 

2. Bagaimana potensi Bacillus subtilis DSM 10
T
 dan 

Pseudomonas putida S18 secara monokultur dan polikultur 

dalam memacu pertumbuhan tanaman Kopi Robusta dan 

Arabika? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui potensi Bacillus subtilis DSM 10
T
 dan 

Pseudomonas putida S18 dalam menghasilkan IAA, melarutkan 

fosfat, dan menambat nitrogen. 

2. Mengetahui potensi Bacillus subtilis DSM 10
T
 dan 

Pseudomonas putida S18 secara monokultur dan polikultur 
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dalam memacu pertumbuhan tanaman Kopi Robusta dan 

Arabika. 

1.4 Manfaat Penelitian 

     Manfaat dari hasil penelitian ini yaitu dapat meningkatkan wawasan 

pegetahuan dan pengalaman dalam pengembangan agen biofertilizer 

untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman. Penelitian ini juga 

bermanfaat dalam meminimalisir penggunaan pupuk kimia sehingga 

dapat mendukung sistem pertanian organik berkelanjutan. Pengurangan 

penggunaan pupuk kimia tersebut bermanfaat dalam menjaga 

kelestarian lingkungan sehingga tanah tidak tercemar dan meningkatkan 

kesuburan tanah.  
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tanaman Kopi 

     Konsumsi kopi dunia secara keseluruhan berasal dari Kopi Arabika 

(70%) dan Kopi Robusta (26%). Kopi Arabika berasal dari Afrika, yaitu 

dari pegunungan di Etiopia dan baru dikenal oleh masyarakat dunia 

setelah tanaman tersebut dikembangkan di luar daerah asalnya yaitu 

Yaman. Dengan adanya tingkat konsumsi kopi yang tinggi, untuk 

memenuhi permintaan banyak negara telah dilakukan praktik pertanian 

intensif dengan penggunaan pupuk kimia dan serangkaian perlakuan 

kimia untuk membasmi hama (insektisida, pestisida, fungisida) yang 

memiliki dampak negatif terhadap lingkungan. Dampak penggunaan 

pupuk kimia secara terus menerus yaitu dapat menyebabkan penurunan 

kualitas dan produktivitas tanah. Selain itu, penggunaan pupuk kimia 

pada tanaman memerlukan biaya yang banyak dan mahal (Khan dkk., 

2018). 

     Mikrobioma tanah cukup beragam dengan sekitar 6.400-38.000 taksa 

per gram tanah. Aneka ragam spesies mikrobioma tanah telah dianggap 

memberikan manfaat yang berkelanjutan, dengan peningkatan beraneka 

ragam spesies mikrobioma tanah dapat memberikan ketahanan terhadap 

stres, gangguan, dan perubahan kondisi struktur tanah. Oleh karena itu 

bakteri yang berada di sekitar akar tanaman kopi banyak dimanfaatkan 

dan juga memiliki potensi sebagai pupuk hayati untuk memacu 

pertubuhan tanaman tanpa memerlukan pupuk kimia yang berlebih 

(Caldwell dkk., 2015). 

2.2 Bakteri Rhizosfer 

     Rhizosfer adalah suatu zona lingkungan mikro yang berada di sekitar 

perakaran tanaman. Rhizosfer juga merupakan habitat dari berbagai 

mikorganisme dan dianggap sebagai salah satu ekosistem paling 

kompleks di Bumi. Mikroorganisme yang berada pada zona rhizosfer 

salah satunya yaitu bakteri rhizosfer. Bakteri rhizosfer terdapat pada 

daerah perakaran tanaman yang diketahui memiliki keanekaragaman 
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tinggi dan paling kompleks. Keanekaragaman bakteri rhizosfer yang 

tinggi, terutama Plant Growht Promoting Rhizobacteria (PGPR) secara 

langsung dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman melalui produksi 

fitohormon, pelarutan hara, serta fiksasi dan metabolisme nitrogen. 

Selain itu, PGPR juga dapat menekan bakteri patogen yang dapat 

merusak tanaman. Jumlah bakteri di dalam tanah dipengaruhi oleh 

berbagai faktor yang dapat memengaruhi pertumbuhannya, seperti suhu, 

kelembaban, aerasi dan sumber energi atau nutrisi berupa bahan 

organik. Secara umum populasi bakteri yang terbesar terdapat di bagian 

permukaan atau 15-25 cm dari permukaan tanah. Mikroorganisme tanah 

lebih banyak ditemukan pada permukaan tanah karena banyak tersedia 

bahan nutrisi yang mendukung pertumbuhannya (Dong dkk., 2019). 

Umumnya, mikroorganisme pada rhizosfer adalah bakteri Bacillus, 

Pseudomonas, Lactobacillus, bakteri fotosintetik, bakteri pengikat 

nitrogen, jamur Trichoderma dan khamir. 

     Bakteri rhizosfer mampu menghasilkan efek positif bagi tanaman 

dan umumnya sekitar 2-5% dari bakteri rhizosfer merupakan PGPR. 

Populasi mikroorganisme di area rhizosfer umumnya lebih banyak dan 

beraneka ragam dibandingkan pada tanah  nonrhizosfer. Beberapa 

mikroorganisme rhizosfer berperan dalam siklus hara, proses 

pembentukan tanah, memengaruhi aktivitas mikroorganisme, 

pertumbuhan tanaman, serta sebagai pengendali hayati terhadap 

penyakit pada akar. Kemampuan tanah untuk meningkatkan 

pertumbuhan tanaman didasarkan pada keberadaan dan keseimbangan 

banyak senyawa seperti Fosfor (P), Kalium (K), Sulfur (S), dan Natrium 

(Na). Bakteri bermanfaat untuk merombak dan mendaur ulang unsur ini 

(Beneduzi dkk., 2012). 

2.3 Biofertilizer 

     Biofertilizer atau dikenal sebagai pupuk hayati dapat didefinisikan 

sebagai zat yang mengandung mikroorganisme hidup yang menempati 

rhizosfer atau interior tanaman untuk meningkatkan pertumbuhan 

dengan cara meningkatkan pasokan atau ketersediaan nutrisi primer 

untuk pertumbuhan tanaman ketika diterapkan pada biji, permukaan 
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tanaman, atau tanah. Pupuk hayati lebih dikenal dengan sebutan 

mikroorganisme inokulan, adalah biakan hasil perbanyakan 

mikroorganisme tanah tertentu yang dapat meningkatkan kesuburan 

tanah dan produktivitas tanaman (Jain, 2019). Berdasarkan penerapan 

biofertilizer tersebut pada tanaman akan membentuk koloni pada bagian 

rhizosfer atau bagian dalam tanaman dan dapat meningkatkan 

pertumbuhan tanaman dengan menambah ketersediaan nutrisi utama 

bagi tanaman. Produk yang mengandung komposisi (padat atau cair) 

berbasis mikroorganisme hidup seperti biofertilizer ini berguna dalam 

bidang pertanian misalnya sebagai pemfiksasi nitrogen, pelarut fosfor 

atau zat pengatur tumbuh dan nutrisi untuk meningkatkan produktivitas 

tanah dan tanaman. Biofertilizer umumnya memiliki manfaat sama 

seperti pupuk kimia yaitu menyediakan unsur hara N, P, K atau unsur 

hara dan substansi lainnya (hormon pertumbuhan) untuk meningkatkan 

pertumbuhan dan hasil tanaman (Simiyu dkk., 2013). 

     Terdapat banyak spesies bakteri tanah yang berkoloni terutama di 

rizosfer tumbuhan dan bakteri tersebut secara kolektif dikenal sebagai 

Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR). Beberapa PGPR 

mendorong pertumbuhan dengan bertindak sebagai agen pupuk hayati. 

Mikroorganisme terutama penambat nitrogen dan pelarut fosfat 

merupakan sumber utama pupuk hayati. Pupuk hayati memiliki potensi 

yang besar sebagai sumber hara tanaman yang terbarukan dan ramah 

lingkungan. Selain itu, digunakan sebagai formulasi dari 

mikroorganisme hidup yang bermanfaat ketika diaplikasikan pada 

benih, akar atau tanah, dapat memobilisasi ketersediaan nutrisi terutama 

oleh aktivitas biologisnya, membantu membangun mikroflora yang 

hilang dan meningkatkan kesehatan tanah secara umum. Pupuk hayati 

adalah sediaan yang mengandung sel mikroorganisme yang dapat 

berupa penambat nitrogen, pelarut fosfat, pengoksidasi belerang, atau 

pengurai bahan organik yang dapat bermanfaat dalam meminimalisir 

penggunaan pupuk sintetik (Jain, 2019). 
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2.3.1 Bakteri penambat nitrogen 

     Bakteri penambat nitrogen (NFB) merupakan mikroorganisme 

simbiotik dan nonsimbiotik. Bakteri simbiotik dapat hidup bebas dan 

menginfeksi akar legum membentuk nodul akar. Bakteri non- simbiotik 

(Azotobacter dan Azospirillum) dapat hidup bebas di berbagai jenis 

tanah dan rhizosfer. Bakteri ini dapat dikaitkan dengan berbagai jenis 

tanaman yang tumbuh di berbagai jenis lingkungan. Bakteri penambat 

nitrogen non simbiotik mampu melakukan penambatan atau fiksasi 

nitrogen tanpa melakukan simbiosis dengan tanaman. Nitrogen 

digunakan sebagai penyusun nukleotida dan nukleosida. Nitrogen 

merupakan nutrisi yang sedikit tersedia dalam tanah sehingga perlu 

adanya sumber nitrogen eksogen dari atmosfer (Israwan dkk., 2015). 

     Keberadaan bakteri penambat nitrogen dalam tanah dipengaruhi oleh 

kesuburan tanah, pH, kandungan Karbon (C), Nitrogen (N), Fosfor (P), 

Kalium (K), unsur hara mikro, dan aerasi tanah. Beberapa jenis NFB 

dapat beradaptasi dengan berbagai habitat dengan suhu yang bervariasi, 

keasaman, dan tekanan oksigen ekstrim. Mikroorganisme memainkan 

peran penting dalam mineralisasi unsur makro dan mikro untuk 

pertumbuhan tanaman serta dalam metabolisme dan perkembangan 

tanaman. Nitrogen adalah senyawa penting dalam tanah untuk 

meningkatkan siklus biogeokimia dan aktivitas mikroorganisme pada 

rhizosfer tanaman yang tumbuh di tanah. Oleh karena itu, bakteri 

penambat nitrogen (Rhizobium, Azotobacter, dan Azospirillum) 

dianggap sebagai komponen penting untuk bahan dasar pupuk hayati, 

untuk merangsang pertumbuhan tanaman melalui penanaman kembali 

lahan terdegradasi (Widawati & Suliasih, 2019). 

     Sumber nitrogen bagi tanaman yaitu N2 di atmosfer. Bentuk N2 

nitrogen tidak dapat langsung dimanfaatkan tanaman dan terlebih 

dahulu diubah menjadi nitrat atau amonium sehingga tersedia bagi 

tanaman. Nitrifikasi adalah proses oksidasi amonia menjadi nitrit 

kemudian menjadi nitrat secara biologis oleh bakteri autotrof. Bakteri 

autotrof yang melakukan proses nitrifikasi membutuhkan senyawa 

anorganik sebagai sumber energi dan karbondioksida sebagai sumber 
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karbon. Nitrifikasi melalui dua tahapan reaksi, yaitu tahap pertama 

oksidasi amonium menjadi nitrit yang dilakukan oleh mikroorganisme 

pengoksidasi amonium, pada tahap kedua oksidasi nitrit menjadi nitrat 

oleh mikroorganisme pengoksidasi nitrit (Hutapea &Joseva, 2018). 

     Nitrifikasi adalah suatu proses oksidasi senyawa nitrogen tereduksi 

oleh mikroorganisme menjadi nitrit dan selanjutnya oksidasi nitrit 

menjadi nitrat. Pengubahan nitrat dan nitrit menjadi gas nitrogen 

dilakukan melalui proses denitrifikasi. Bakteri penambat N2 dapat 

mengonversi N2 menjadi ammonia (NH3) (Gambar 1). Ammonia 

selanjutnya dimetabolisme oleh mikroorganisme dan tanaman menjadi 

protein sebagai salah satu penyusun tubuhnya. Nitrogen organik yang 

terikat dalam tubuh mahluk hidup yang sudah mati akan dirombak oleh 

detritivora. Perombakan serasah organik dilanjutkan dengan pelapukan 

oleh mikroorganisme sehingga terjadi perubahan N-organik menjadi N- 

anorganik melalui proses ammonifikasi dan mineralisasi N oleh bakteri 

nitrifikasi membentuk senyawa nitrat. Nitrat kemudian diabsobsi oleh 

mikroorganisme maupun tanaman dan diubah menjadi N-organik, atau 

nitrat juga dapat mengalami denitrifikasi pada suasana reduktif menjadi 

gas N2. Fiksasi N2 dari atmosfer merupakan proses biologi terpenting 

kedua setelah fotosintesis. Dalam proses tersebut terjadi reduksi gas N2 

menjadi dua molekul ammonia yang dilakukan oleh mikroorganisme 

yang memiliki enzim nitrogenase. Fiksasi N2 dapat terjadi secara 

simbiosis antara tanaman legum dengan rhizobia penambat N2. Proses 

tersebut dapat menyumbangkan lebih dari 100 juta m
3
 ton N per tahun 

dan memenuhi 66 % kebutuhan nitrogen untuk lahan pertanian (Hutapea 

&Joseva, 2018). 
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(Laimeheriwa, 2017)  

Gambar 1. Daur Nitrogen 

2.3.2 Bakteri penghasil IAA 

     Indole acetic acid (IAA) merupakan auksin yang dihasilkan 

tumbuhan. Indole acetic acid (IAA) memiliki peran penting dalam  

sejumlah aktivitas tumbuhan seperti pembentukan daun, perkembangan 

embrio, inisiasi dan perkembangan akar, absisi (gugurnya daun), 

fototropisme, geotropisme, dan perkembangan buah. Indole acetic acid 

(IAA) dapat membantu dalam peningkatan panjang akar dengan 

peningkatan jumlah cabang akar, rambut akar dan akar lateral yang 

membantu dalam penyerapan nutrisi dari sekitarnya (Chandra dkk., 

2018). 

     Hormon IAA merupakan produk umum dari metabolisme L-

tryptophan yang diproduksi oleh beberapa mikroorganisme termasuk 

Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR). Mikroorganisme yang 

diisolasi dari daerah rhizosfer berbagai tanaman memiliki kemampuan 

menghasilkan IAA sebagai metabolit sekunder karena persediaan 

substrat yang kaya. Indole acetic acid (IAA) dapat membantu 

memproduksi akar yang lebih panjang dengan peningkatan jumlah 

rambut akar dan akar lateral yang terlibat dalam penyerapan nutrisi. 

Indole acetic acid (IAA) menstimulasi pemanjangan sel dengan 
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memodifikasi kondisi tertentu seperti kondisi dalam meningkatkan 

kandungan osmotik sel, meningkatkan permeabilitas air ke dalam sel, 

menurunkan tekanan dinding sel, dan meningkatkan sintesis dinding sel 

(Mohite, 2013). 

     Hormon auksin yang dihasilkan oleh tumbuhan disebut IAA 

endogen, sedangkan IAA eksogen ialah hormon auksin yang dihasilkan 

oleh organisme selain tumbuhan. Auksin endogen diproduksi di 

meristem tanaman, diperlukan saat pemanjangan sel, suatu proses 

sebelum diferensiasi sel. Auksin juga berfungsi meningkatkan elastisitas 

sel sedangkan IAA eksogen konsentrasi rendah diperlukan dalam 

memperbaiki mutu tunas dan pembentukan akar. Sejumlah bakteri tanah 

memegang peranan penting dalam proses penguraian senyawa organik 

yang berfungsi dalam pertumbuhan suatu tanaman. Bakteri tanah yang 

mampu menghasilkan hormon tanaman akan merangsang pertumbuhan 

tanaman menjadi lebih baik, dan tanaman akan menyerap hormon dari 

bakteri tersebut melalui akar tanaman. Terdapat beberapa bakteri yang 

dapat menghasilkan IAA diantaranya Pseudomonas sp. dan Azotobacter 

sp. Bakteri Azotobacter sp. dapat memfiksasi N menjadi amonium dan 

menghasilkan fitohormon. Selain itu bakteri Azotobacter sp. dapat pula 

memperbaiki tajuk, tinggi tanaman dan panjang akar tanaman. Selain 

menghasilkan hormon tumbuh seperti IAA, bakteri juga mampu 

menghasilkan vitamin dan berbagai asam organik yang berfungsi 

merangsang pertumbuhan bulu-bulu akar. Bakteri penghasil hormon 

tumbuh dapat diaplikasikan dalam pembuatan pupuk hayati. 

Penggunaan pupuk hayati pada pertanian modern saat ini sangat 

dibutuhkan karena pada kenyataannya penggunaan pupuk kimia dapat 

membawa dampak negatif bagi kondisi tanah dan lingkungan. 

Penggunaan pupuk hayati mampu memperbaiki tingkat kesuburan tanah 

karena tidak meninggalkan residu pada  tanah. Selain itu pupuk hayati 

juga mampu memacu pertumbuhan tanaman dan meningkatkan 

produktivitas tanaman (A’ini, 2013). 
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2.3.3 Bakteri pelarut fosfat 

Bakteri pelarut fosfat merupakan kelompok bakteri tanah yang 

memiliki kemampuan melarutkan fosfat yang terfiksasi dalam tanah dan 

mengubahnya menjadi bentuk yang tersedia sehingga dapat diserap oleh 

tanaman. Pelarutan fosfat dapat disebabkan oleh adanya sekresi asam 

organik oleh bakteri tersebut seperti asam formiat, asetat, propionat, 

laktat, glikolat, fumarat, tartarat, ketobutirat, suksinat dan sitrat. Bakteri 

pelarut fosfat merupakan bakteri yang bersifat non patogenik dan 

termasuk dalam kategori bakteri pemacu pertumbuhan tanaman. Bakteri 

tersebut diketahui mampu menghasilkan vitamin dan fitohormon yang 

dapat memperbaiki pertumbuhan akar tanaman dan meningkatkan 

serapan unsur hara. Bakteri pelarut fosfat sering digunakan sebagai agen 

pupuk hayati untuk meningkatkan serapan fosfat oleh tanaman sehingga 

meningkatkan hasil tanaman (Widawati dkk., 2010; Muzakhar dkk., 

2015). 

Pelarutan fosfat oleh aktivitas bakteri pelarut fosfat terjadi pada saat 

perubahan kelarutan senyawa fosfat organik yang menghasilkan asam-

asam organik (asam sitrat, glutamat dan suksinat) dan bereaksi dengan 

Al
3+

, Fe
3+

, Ca
2+

 atau Mg
2+

 membentuk kompleks stabil serta 

membebaskan ion fosfat terikat menjadi tersedia bagi tanaman. Bakteri 

pelarut fosfat menghasilkan enzim fitase dan enzim fosfatase penghasil 

asam–asam organik yang dapat memineralisasi fosfat organik dalam 

tanah. Enzim fosfatase atau fosfomonoesterase (PMEase) dipengaruhi 

oleh adanya reaksi asam dan basa dalam  tanah serta akan memengaruhi 

transformasi fosfat yang disintesis oleh bakteri pelarut fosfat dalam 

tanah. Enzim-enzim tersebut juga bertanggung jawab pada proses 

hidrolisis fosfat organik menjadi fosfat anorganik yang tersedia bagi 

tanaman. Mikroorganisme tersebut juga memproduksi asam amino, 

vitamin dan growth promoting substance seperti IAA dan asam 

giberelin yang dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman. Enzim-

enzim tersebut juga bertanggung jawab pada proses hidrolisis fosfat 

organik menjadi fosfat anorganik yang tersedia bagi tanaman. Beberapa 

mikroorganisme telah diketahui memainkan peran penting dalam 
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melarutkan fosfat adalah bakteri, jamur dan Actinomycetes. Kelompok 

bakteri yang memiliki potensi dalam melarutkan fosfat antara lain 

adalah Bacillus firmus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Bacillus 

licheniformis, Bacillus polymixa, Bacillus megatherium, Micrococus, 

Pseudomonas, Arthrobacter, Achromobacter, Flavobacterium, dan 

Mycobacterium (Kustyaningsih, 2003; Arfarita dkk., 2017). 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

     Penelitian dengan judul “Potensi Bacillus Subtilis DSM 10
T
 Dan 

Pseudomonas Putida S18 Sebagai Agen Biofertilizer Dalam 

Meningkatkan Pertumbuhan Tanaman Kopi” ini dilaksanakan pada 

bulan Maret-Agustus 2021. Penelitian uji potensi bakteri berlangsung di 

Laboratorium Mikrobiologi, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Brawijaya, Malang. Uji aplikasi 

biofertilizer pada tanaman kopi dilakukan di dalam ruangan dengan 

pencahayaan dan sirkulasi udara yang cukup menyerupai Green House.  

3.2 Subkultur dan Karakterisasi Morfologi Bacillus subtilis DSM 

10
T
 dan Pseudomonas putida S18  

     Isolat bakteri Bacillus subtilis DSM 10
T
 dan Pseudomonas putida 

S18 asal rhizosfer tanaman Kopi Robusta dan Arabika UB Forest, 

Malang yang sebelumnya telah diidentifikasi oleh Yuliatin (2020), 

kemudian dilakukan pemurnian kembali dengan streak empat kuadran 

pada Cawan Petri berisi Media NA. Diinkubasi pada suhu 30 °C selama 

48 jam. Selanjutya dilakukan karakterisasi morfologi koloni bakteri 

yang tumbuh dengan kartakteristik meliputi bentuk koloni, bentuk tepi, 

permukaan elevasi, permukaan tekstur, permukaan konsistensi, dan ciri 

optik. 

     Morfologi sel bakteri diamati dengan pewarnaan Gram. Satu sampai 

dua tetes aquades steril disuspensikan hingga homogen dengan isolat 

bakteri pada slide glass, kemudian dikeringanginkan. Preparat difiksasi 

di atas api bunsen, kemudian ditetesi dengan larutan kristal violet (Gram 

A), dan didiamkan selama satu menit, kemudian dicuci menggunakan 

aquades dan dikeringanginkan. Preparat kemudian ditetesi dengan 

larutan iodin (Gram B) dan didiamkan selama dua menit, dicuci 

menggunakan aquades dan dikeringanginkan. Preparat kemudian 

ditetesi dengan larutan etanol 95% (Gram C) selama 30 detik, dicuci 

menggunakan aquades dan dikeringanginkan. Setelah itu preparat 
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ditetesi dengan larutan safranin (Gram D) atau zat penutup dan 

didiamkan selama 30 detik, kemudian dicuci menggunakan akuades dan 

dikeringanginkan. Morfologi sel bakteri diamati dengan menggunakan 

mikroskop. Indikasi pewarnaannya yaitu bakteri Gram positif berwarna 

violet dan bakteri Gram negatif berwarna merah. Bentuk sel bakteri 

tersebut dicatat dan difoto, misalnya berbentuk bulat (coccus), batang 

(bacil), serta bergelombang (spiral). Isolat bakteri yang telah murni 

kemudian diinokulasi pada Media NA slant sebagai kultur stok 

(Nurhidayati dkk., 2015). 

3.3 Uji Asosiasi Antara Kedua Spesies Bakteri  

     Kedua isolat bakteri rhizosfer Bacillus subtilis DSM 10
T
 (isolat 

S131) dan Pseudomonas putida S18 (isolat W35) diuji asosiasi 

pertumbuhan secara kualitatif untuk mengetahui kompatibilitasnya 

sehingga memungkinan untuk dibuat dalam bentuk polikultur ketika 

diaplikasikan pada tanaman. Isolat bakteri masing-masing diambil 

sebanyak 1-2 ose dan digoreskan pada Cawan Petri berisi medium NA. 

Isolat bakteri digoreskan secara bersinggungan satu dengan lainnya 

hingga isolat bertemu dalam satu titik. Kultur bakteri diinkubasi pada 

suhu 30 °C selama 24 jam. Diamati zona bening pada titik temu di 

antara dua isolat yang bersinggungan. Asosiasi positif ditandai dengan 

tidak terbentuknya zona bening atau zona hambat. Isolat dikatakan 

kompatibel apabila tidak terdapat zona penghambatan pada daerah 

pertemuan kedua isolat dan dikatakan tidak kompatibel apabila terdapat 

zona penghambatan pada daerah pertemuan kedua isolat tersebut 

(Sugianto dkk., 2018). 

3.4 Uji Potensi Bakteri dalam Produksi IAA 

     Uji potensi bakteri penghasil IAA Bacillus subtilis DSM 10
T
 (isolat 

S131) dan Pseudomonas putida S18 (isolat W35) secara kuantitatif 

dilakukan dengan tiga perlakuan yaitu W35, S131, dan W35+S131 serta 

kontrol masing-masing sebanyak 3 ulangan. Sebanyak 2,5 mL isolat 

bakteri berumur 15 jam yang telah disetarakan densitasnya (OD=0,5 

pada λ=550 nm) ditumbuhkan dalam 25 mL media Triptic Soy Borth 

(TSB) yang mengandung 200 µg/mL Triptofan. Kultur diinkubasikan 

pada suhu 30°C selama 72 jam dalam rotary shaker. Suspensi kultur 

disampling pada waktu inkubasi 0, 24, 48, dan 72 jam untuk mengukur 
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konsentrasi IAA yang diproduksi. Kultur masing-masing diambil 

sebanyak 3 mL dan disentrifugasi dengan kecepatan 10.000 rpm, suhu 

30° C, selama 10 menit. Supernatan diambil 2 mL dan direaksikan 

dengan Reagen Salkowski sebanyak 4 mL. Suspensi diinkubasikan pada 

tempat gelap selama satu jam dan diamati perubahan warnanya, hasil 

positif ditandai adanya perubahan warna pada media menjadi merah 

muda. Intensitas warna yang terbentuk diukur dengan menggunakan 

spektrofotometer pada λ = 535 nm. Absorbansi yang diperoleh dihitung 

berdasarkan persamaan pada kurva standar IAA dan data dianalisis 

Two-way ANOVA univariat kemudian untuk menentukan kemampuan 

isolat paling tinggi memproduksi IAA diuji Tukey menggunakan SPSS 

for windows release v.26 (Yuliatin, 2020). 

3.5 Uji Potensi Bakteri dalam Melarutkan Fosfat 

     Uji potensi bakteri pelarut fosfat Bacillus subtilis DSM 10
T
 (isolat 

S131) dan Pseudomonas putida S18 (isolat W35) secara kuantitatif 

dilakukan dengan tiga perlakuan yaitu W35, S131, dan W35+S131 serta 

kontrol masing-masing sebanyak 3 ulangan. Kultur sebanyak 10 mL 

(10%) ditumbuhkan pada 100 mL media Pikovskaya broth. Kultur 

diinkubasikan dalam rotary shaker pada suhu 30° C dengan kecepatan 

120 rpm selama 72 jam dan disetarakan densitasnya pada λ=540 nm. 

Kultur diambil sebanyak 10% dan diinokulasikan pada 100 mL media 

Pikovskaya broth yang mengandung 0,5% trikalsium fosfat (TCP) dan 

nilai pH media telah dinetralkan sebelum diinokulasi. Kultur 

diinkubasikan dalam rotary shaker pada suhu 30° C dengan kecepatan 

120 rpm selama 72 jam. Suspensi kultur disampling pada waktu 

inkubasi 0, 24, 48, dan 72 jam serta diukur nilai pH akhir media. Kultur 

diambil sebanyak 3 mL dan disentrifugasi dengan kecepatan 10.000 

rpm, suhu 30° C selama 20 menit. Supernatan diambil sebanyak 1 mL 

dan ditambahkan larutan amoniummolibdat 10 mL dan asam klorostan 

0,1 mL ditera hingga volume 50 mL. Intensitas warna biru yang 

terbentuk pada media diukur dengan spektrofotometer pada λ=660 nm. 

Absorbansi  yang diperoleh dihitung berdasarkan persamaan pada kurva 

standar fosfat dan data dianalisis Two-way ANOVA univariat kemudian 
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untuk menentukan kemampuan isolat paling tinggi dalam melarutkan 

fosfat diuji Tukey menggunakan SPSS for windows release v.26 

(Yuliatin, 2020). 

3.6 Uji Potensi Bakteri dalam Menambat Nitrogen 

     Uji potensi bakteri penambat nitrogen Bacillus subtilis DSM 10
T
 

(isolat S131) dan Pseudomonas putida S18 (isolat W35) secara 

kuantitatif dilakukan dengan tiga perlakuan yaitu W35, S131, dan 

W35+S131 serta kontrol masing-masing sebanyak 3 ulangan. Pengujian 

dilakukan dengan menggunakan metode Nesslerisasi, yaitu kultur starter 

masing-masing isolat diambil sebanyak 5 mL (10
7
 sel/mL) dan 

ditumbuhkan dalam media Nfb broth sebanyak 50 mL. Kultur 

diinkubasikan pada suhu 30° C dalam rotary shaker dengan kecepatan 

120 rpm selama tujuh hari. Suspensi kultur disampling pada waktu 

inkubasi 0, 1, 3, 5, dan 7 hari untuk pengukuran produksi amonia. 

Kultur diambil sebanyak 2 mL kemudian ditambah dengan larutan 

ZnSO4 0,01 mL dan NaOH 2N 2,5 µL. Suspensi diinkubasi pada suhu 

ruang hingga terbentuk endapan dan kultur berubah warna menjadi 

bening. Sampel disentrifugasi pada suhu 30° C, dengan kecepatan 

10.000 rpm, selama 15 menit. Supernatan diambil sebanyak 1 mL dan 

direaksikan dengan Reagen Nessler 1 mL, ditera hingga 10 mL. Sampel 

diinkubasi selama 30 menit hingga terjadi perubahan warna pada 

suspensi menjadi kekuningan dan intensitas warna suspensi diukur 

menggunakan spektrofotometer dengan λ = 425 nm. Absorbansi yang 

diperoleh dihitung berdasarkan kurva standar amonia dan untuk 

mengetahui interaksi antar perlakuan, data dianalisis Two-way ANOVA 

univariat kemudian untuk menentukan kemampuan isolat paling tinggi 

sebagai penambat nitrogen diuji Tukey menggunakan SPSS for windows 

release v.26 (Yuliatin, 2020). 

3.7 Uji Aplikasi Biofertilizer Pada Bibit Tanaman Kopi Robusta 

dan Arabika 

     Sampel bibit tanaman Kopi Robusta dan Arabika diambil di UB 

Forest, Malang. Bibit tanaman kopi yang digunakan dalam penelitian 

yaitu bibit Kopi Robusta dan Arabika yang tumbuh liar dengan usia 
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kurang lebih satu tahun. Masing-masing jenis tanaman kopi diambil 

dengan tinggi tanaman 11-17 cm. Bibit kopi ditanam pada media tanah 

dalam polybag ukuran 10x10 cm dan diaklimatisasikan selama 2 

minggu agar tanaman beradaptasi dengan lingkungan yang baru 

sebelum digunakan untuk uji aplikasi biofertilizer.  

     Uji aplikasi biofertilizer pada benih tanaman Kopi Robusta dan 

Arabika dengan bakteri Bacillus subtilis DSM 10
T
 (isolat S131) dan 

Pseudomonas putida S18 (isolat W35) dilakukan dengan tiga perlakuan 

yaitu W35, S131, dan W35+S131 serta kontrol. Masing-masing 

perlakuan dan kontrol memiliki 3 ulangan sehingga total keseluruhan 

yaitu 12 polybag tanaman Kopi Robusta dan 12 polybag tanaman Kopi 

Arabika. Sampel isolat bakteri uji secara monokultur dan polikultur 

ditumbuhkan pada 50 mL media Nutrient Broth (NB) steril dan 

diinkubasi pada suhu 30°C selama 24 jam dalam rotary shaker. Masing-

masing polibag perlakuan yang telah ditanami bibit kopi diinokulasi 

suspensi sebanyak 20 mL. Pengamatan dilakukan selama 30 hari, 

dengan dilakukan pengamatan pada 0 dan 30 hari pascatanam. 

Parameter yang diamati terhadap pertumbuhan tanaman kopi yaitu 

tinggi tanaman, berat basah, dan berat kering tanaman. Perawatan 

tanaman yang dilakukan selama pengamatan yaitu dengan penyiraman 

air setiap hari kurang lebih 50 mL dan pengambilan gulma disekitar 

bibit (Hutapea & Joseva. 2018). Berat basah tanaman diperoleh dari 

penimbangan seluruh bagian tanaman (tajuk dan akar) menggunakan 

timbangan analitik. Berat kering tanaman diukur dengan membungkus 

atau memasukkan seluruh bagian tanaman ke dalam kantong kertas, 

kemudian dimasukkan ke dalam oven pada suhu 85 °C. Tanaman kopi 

dikeringkan dalam oven selama 48 jam. Sampel tanaman dikeluarkan 

dari oven dan didinginkan dengan menggunakan desikator untuk 

menghilangkan uap air pada sampel. Sampel tanaman yang sudah dingin 

kering kemudian ditimbang dengan timbangan analitik. Data yang 

diperoleh kemudian dianalisis One Way Anova menggunakan SPSS for 

windows release v.26 (Wicaksono, 2019). 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Karakteristik Morfologi Bacillus subtilis DSM 10
T
 dan 

Pseudomonas putida S18  

     Isolat bakteri rhizhosfer asal tanaman Kopi Robusta dan 

Arabika UB Forest yaitu Bacillus subtilis DSM 10
T
 dan 

Pseudomonas putida S18 memiliki karakteristik morfologi koloni 

dan sel disajikan pada Tabel 1. Karakteristik morfologi kedua isolat 

murni tersebut menunjukkan bahwa bentuk koloni tidak teratur, 

tepi koloni beralun dan menyeluruh, elevasi adalah datar. Tekstur 

permukaan, konsistensi dan ciri optik koloni kedua isolat relatif 

sama secara berurutan adalah berkontur, lekit, dan pudar.  

Tabel 1. Karakteristik morfologi koloni dan sel bakteri 
  

Isolat 

Karakteristik Morfologi 

Koloni dan Sel 

Bacillus subtilis 

DSM 10T  

Pseudomonas putida 

S18  

Bentuk koloni   

Tidak teratur + + 

Bentuk tepi   

Menyeluruh 

Beralun 

- 

+ 

+ 

- 

Permukaan elevasi   

Datar + + 

Permukaan tekstur   

Berkontur + + 

Permukaan konsistensi   

Lekit + + 

Ciri optik   

Pudar + + 

Cat Gram   

Gram (-) 

Gram (+) 

- 

+ 

+ 

- 

Bentuk sel   

Basil + + 

     Keterangan: + memiliki, - tidak memiliki karakter yang disebutkan 

 

     Berdasarkan pengamatan mikroskopik bakteri Bacillus subtilis DSM 

10
T
 merupakan bakteri Gram positif  dan Pseudomonas putida S18 

Gram negatif serta keduanya memiliki bentuk basil (Gambar 2). Hal ini 
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sesuai dengan hasil penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Yuliatin 

(2020) yang menyebutkan bahwa Bacillus subtilis DSM 10
T
 tersebut 

merupakan bakteri Gram positif dan Pseudomonas putida S18 bakteri 

Gram negatif dengan bentuk basil. 

 

 
Gambar 2. Cat Gram Isolat Bakteri Bacillus subtilis DSM 10

T
 (A) dan 

Pseudomonas putida S18 (B) 

 

4.2 Asosiasi Antara Kedua Spesies Bakteri 

     Berdasarkan hasil uji asosiasi antarisolat bakteri yang telah dikultur 

bersama pada media Nutrient Agar, dua isolat yaitu Bacillus subtilis 

DSM 10
T
 (isolat S131) dan Pseudomonas putida S18 (isolat W35) tidak 

menunjukkan antagonis. Hasil inkubasi selama 24 jam menunjukkan 

hasil bahwa tidak terbentuk zona bening (Gambar 3). Isolat bakteri 

dikatakan kompatibel apabila tidak terbentuk zona hambat atau zona 

bening. Adanya asosiasi positif atau kompatibilitas dari dua bakteri atau 

lebih menjadi faktor penting agar bakteri dapat berkerjasama dengan 

baik dan saling mendukung satu dengan yang lain. Hal ini menunjukkan 

adanya perilaku kooperatif antarisolat bakteri dalam satu habitat yang 

sama dalam bentuk konsorsium (Rifai dkk., 2020). 
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Gambar 3. Asosiasi antara dua isolat Bacillus subtilis DSM 10

T
 dan 

Pseudomonas putida S18  

 

4.3 Potensi Bakteri Penghasil IAA 

     Konsentrasi IAA yang dihasilkan pada masing-masing isolat 

bakteri dipengaruhi oleh jenis isolat dan waktu inkubasi. Isolat 

bakteri S131 memiliki potensi tertinggi dalam memproduksi 

hormon IAA pada inkubasi 24, 48, dan 72 jam secara berurutan 

yaitu 26,3 µg/mL; 28,4 µg/mL; dan 25,69 µg/mL. Isolat bakteri 

polikultur W35+S131 memiliki nilai paling rendah dalam 

memproduksi hormon IAA pada inkubasi 24, 48, dan 72 jam yaitu 

secara berurutan 13 µg/mL; 12 µg/mL; dan 4 µg/mL. Isolat 

monokultur W35 dan S131 dapat dikatakan lebih potensial dalam 

memproduksi hormon IAA dibandingkan isolat polikultur 

W35+S131 (Gambar 4). Hal tersebut kemungkinan disebabkan 

adanya kompetisi antarisolat bakteri dalam mendapatkan nutrisi 

pada medium. Sebagian besar penelitian menunjukkan bahwa 

organisme penghasil IAA merupakan Gram negatif, namun 

beberapa strain Gram positif termasuk Bacillus sp. juga diketahui 

dapat menghasilkan IAA (Mohite, 2013). Tallapragada dkk. (2015) 

menyatakan bahwa hormon IAA dapat disintesis oleh bakteri pada 

fase stasioner sebagai metabolit sekunder secara optimal setelah 24 

jam dan produksi IAA akan menurun setelah 48 jam. 
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Gambar 4. Konsentrasi hormon IAA yang diproduksi oleh bakteri 

rhizosfer pada variasi waktu inkubasi 
Huruf kecil untuk isolat yang sama pada waktu yang berbeda, huruf besar untuk isolat 

yang berbeda pada waktu yang sama; huruf yang sama di atas histogram 

menunjukkan konsentrasi IAA tidak berbeda antarperlakuan (p>0,05)  

 

4.4 Potensi Bakteri dalam Melarutkan Fosfat 

      Isolat bakteri W35, S131, dan W35+S131 berpotensi sebagai 

pelarut fosfat. Konsentrasi fosfat terlarut yang dihasilkan pada 

masing-masing perlakuan bakteri dipengaruhi oleh jenis isolat dan 

waktu inkubasi. Isolat polikultur S131+W35 menghasilkan fosfat 

terlarut paling tinggi 7,4 µg/mL pada inkubasi 24 jam. Isolat 

bakteri S131 dapat melarutkan fosfat paling tinggi 3,8 µg/mL pada 

inkubasi 48 jam, sedangkan pada inkubasi 72 jam isolat polikultur 

W35+S131 menghasilkan nilai konsentrasi fosfat paling tinggi 4,15 

µg/mL (Gambar 5). Nilai konsentrasi fosfat terlarut pada perlakuan 

isolat bakteri polikultur tersebut dapat dikatakan memiliki potensi 

tinggi disebabkan adanya interaksi antar isolat bakteri W35 dan 

S131 dalam bentuk polikultur dibandingkan dengan isolat bakteri 

monokultur. Potensi bakteri dalam melarutkan fosfat pada 

penelitian ini dikatakan tinggi dibandingkan dengan penelitian 

Yuliatin (2020) bahwa bakteri rhizosfer Kopi Arabika dan Robusta 

hanya mampu melarutkan fosfat maksimal sebesar 7 µg/mL dalam 

inkubasi 24 jam.  
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Gambar 5. Konsentrasi fosfat terlarut yang dihasilkan oleh bakteri 

rhizosfer pada variasi waktu inkubasi 
Notasi yang berbeda di atas histogram menunjukkan berbeda nyata antarisolat dan 

wantarwaktu inkubasi (p<0,05) 

     Bakteri pelarut fosfat memiliki kemampuan besar sebagai 

biofertilizer atau pupuk hayati dimana bakteri pelarut fosfat mampu 

menghasilkan asam-asam organik dan berfungsi untuk memfiksasi 

kation (Al, Fe, Ca) melalui gugus hidroksil dan karboksilnya yang 

terikat pada fosfat, kemudian diubah menjadi bentuk fosfat terlarut 

sehingga dapat dimanfaatkan oleh tanaman (Sugianto, dkk., 2018). 

Fosfat merupakan nutrisi penting dalam pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman, namun jumlah fosfat yang terlarut sangat 

rendah. Fosfat yang terlarut tidak dapat diserap dengan cepat dalam 

tanah sehingga menjadi tidak dapat dimanfaatkan oleh tanaman. 

Proses fiksasi fosfat bergantung pada pH, dan jenis tanah. Kondisi 

tanah yang cenderung basa maka fosfor akan diendapkan oleh 

kalsium.  Ketersediaan fosfat bergantung pada kelarutannya, yang 

dapat dipengaruhi oleh aktivitas akar tanaman dan mikroorganisme 

di dalam tanah. Oleh karena itu, bakteri rhizosfer mampu 

menyediakan unsur fosfat terlarut dalam tanah sehingga fosfat 

dapat dimanfaatkan tanaman (de Souza dkk., 2015; Yuliatin, 2020).  

 

4.5 Potensi Bakteri dalam Menambat Nitrogen 

     Konsentrasi amonia hasil fiksasi pada masing-masing perlakuan 

bakteri dipengaruhi oleh jenis isolat dan waktu inkubasi. Secara 

keseluruhan, isolat bakteri pada perlakuan rata-rata mampu 
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memproduksi amonia dengan konsentrasi 3 -17,5 µg/mL. Isolat 

W35 mampu memfiksasi nitrogen paling tinggi 17,5 µg/mL pada 

inkubasi 5 hari. Berdasarkan penelitian, dapat diketahui bahwa 

semua perlakuan isolat bakteri monokultur maupun polikultur 

cenderung mengalami kenaikan konsentrasi amonia hingga pada 

inkubasi 5 hari. Namun, konsentrasi amonia masing-masing isolat 

bakteri menurun pada inkubasi 7 hari kemungkinan disebabkan 

semakin lama waktu inkubasi nutrisi yang tersedia hanya 

digunakan untuk pertumbuhan tidak untuk bermetabolisme 

(Gambar 6).  

     Ketersediaan C-organik rhizosfer tanaman kopi dapat 

memengaruhi jumlah nitrogen dan amonia yang dihasilkan. 

Kondisi karbon dapat memcacu petumbuhan serta perkembangan 

populasi bakteri penambat nitrogen. Bakteri penambat nitrogen 

mampu mengkonversi N2 di udara menjadi amonia dengan 

menggunakan enzim nitrogenase. Proses fiksasi nitrogen oleh 

bakteri dapat menghasilkan amonia (NH3). Kehadiran ion hidrogen 

akan membentuk ammonium (NH4
+
) (Hidayati, 2009; Yulatin, 

2020). 

 
Gambar 6. Konsentrasi amonia yang dihasilkan oleh bakteri 

rhizosfer pada variasi waktu inkubasi 
Notasi yang berbeda di atas histogram menunjukkan konsentrasi ammonia berbeda 

antarisolat dan antarwaktu inkubasi (p<0,05) 

 

4.6 Pengaruh Aplikasi Biofertilizer Pada Bibit Tanaman Kopi 

Robusta dan Arabika 
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     Uji aplikasi biofertilizer pada tanaman Kopi Robusta dan 

Arabika dengan perlakuan isolat bakteri tunggal dan konsorsium. 

Pengamatan dilakukan selama 30 hari dengan parameter tinggi, 

berat basah dan berat kering tanaman. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pertambahan tinggi tanaman paling besar 0,90 

cm pada Kopi Arabika dan Robusta oleh perlakuan polikultur isolat 

bakteri W35+S131 (Gambar 7). Pertambahan tinggi tanaman paling 

besar pada isolat bakteri polikultur W35+S131 kemungkinan 

disebabkan adanya interaksi yang cukup baik antarbakteri sehingga 

dapat bekerjasama dalam memacu pertumbuhan tanaman 

dibandingkan dengan isolat bakteri tunggal. Persentase kenaikan 

pertambahan tinggi tanaman Kopi Robusta mencapai 4,62% dan 

Kopi Arabika 4,73%. Penelitian Yanti dkk. (2021) menyebutkan 

bahwa konsorsium yang dikembangkan dalam suatu penelitian 

mampu meningkatkan tinggi tanaman. Peningkatan pertumbuhan 

tinggi tanaman oleh bakteri konsorsium memliki hasil yang lebih 

baik dibandingkan dengan bakteri tunggal. Hal tersebut 

kemungkinan disebabkan oleh kemampuan sinergis yang baik dari 

beberapa bakteri dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman. Efek 

stimulasi dari bakteri PGPR pada pertumbuhan tanaman dikaitkan 

dengan kemampuannya dalam menambat nitrogen, memproduksi 

zat pengatur tumbuh, dan melarutkan fosfat. 

 

Gambar 7. Pertambahan tinggi tanaman Kopi Arabika dan 

Robusta 
Notasi yang berbeda di atas histogram menunjukkan pertambahan tinggi tanaman 

berbeda antarperlakuan (p<0,05) 
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     Parameter berat basah dan kering diukur pada tanaman Kopi Arabika 

dan Robusta. Perlakuan isolat bakteri monokultur dan polikultur yang 

dilakukkan menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan 

kontrol. Perlakuan polikultur isolat bakteri W35+S131 menghasilkan 

berat basah dan berat kering paling tinggi pada tanaman Kopi Arabika 

secara berurutan yaitu 1,655 g dan 0,63 g. Namun demikian perlakuan 

isolat bakteri S131 pada tanaman Kopi Robusta memiliki berat basah 

dan berat kering paling tinggi secara berurutan sebesar 2,5 g dan 0,7 g 

(Gambar 8).  

 
Gambar 8. Berat basah dan berat kering tanaman Kopi Arabika dan 

Robusta 
Notasi yang berbeda di atas histogram menunjukkan berat basah dan berat kering 

tanaman berbeda antarperlakuan (p<0,05) 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

     Bedasarkan penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 

1. Bakteri Bacillus subtilis DSM 10
T
 dan Pseudomonas putida S18 

memiliki potensi dalam memproduksi IAA, melarutkan fosfat, 

dan sebagai penambat nitrogen dengan konsentrasi yang 

bervariasi.  

2. Pertambahan tinggi tanaman paling tinggi pada Kopi Robusta 

dan Arabika oleh isolat polikultur sebesar 0,9 cm. Secara 

keseluruhan bakteri monokultur dan polikultur berpotensi 

sebagai biofertilizer dengan menunjukkan pertumbuhan 

tanaman yang lebih baik dibandingkan dengan kontrol.  

5.2 Saran 

     Saran untuk penelitian berikutnya berkaitan dengan aplikasi bakteri 

rhizosfer tanaman Kopi Robusta dan Arabika sebagai agen biofertilizer 

yaitu dengan jangka waktu pengamatan yang lebih lama. Perlakuan 

dilakukan dengan variasi densitas bakteri, rasio volume bakteri dan 

media tanam, serta variasi media tanam untuk memperoleh hasil yang 

lebih baik.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Kurva Standar produksi IAA, fosfat, dan amonia. 

 

Lampiran 1.1 Kurva standar produksi IAA  

 
 

 

 

 

Lampiran 1.2 Kurva standar fosfat 

 
 

 

 

 

 

Konsentrasi 

(µg/mL) 
Absorbansi 

0 0 

5 0,028 

10 0,046 

15 0,067 

20 0,079 

25 0,106 

35 0,147 

45 0,189 

50 0,176 

60 0,243 

Konsentrasi 

( µg/mL) 
Absorbansi 

0 0 

0,5 0,148 

1 0,344 

2 0,560 

3 0,702 

4 0,940 

6 1,179 

8 1,385 

10 1,914 
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Lampiran 1.3 Kurva standar amonia 

 
 

 

 

Lampiran 2. Hasil analisis uji potensi bakteri Produksi IAA 

 
 

 

Konsentrasi 

( µg/mL) 
Absorbansi 

0 0 

0,5 0,173 

1 0,249 

1,5 0,520 

2 0,526 

2,5 0,663 

3,5 1,070 

4,5 1,484 
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Lampiran 3. Hasil analisis uji potensi bakteri dalam melarutkan 

fosfat  
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Lampiran 4. Hasil analisis uji potensi bakteri dalam menambat 

nitrogen 
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Lampiran 5. Hasil analisis Uji Aplikasi Bipfertilizer pada tanaman 

Kopi Robusta dan Arabika 

Lampiran 5.1 Hasil analisis pertambahan tinggi tanaman Kopi 

Arabika  
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Lampiran 5.2 Hasil analisis pertambahan tinggi tanaman Kopi 

Robusta 
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Lampiran 5.3 Hasil analisis berat basah tanaman Kopi Arabika
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Lampiran 5.4 Hasil analisis berat kering tanaman Kopi Arabika 
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Lampiran 5.5 Hasil analis berat basah tanaman Kopi Robusta 
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Lampiran 5.6 Hasil analisis berat kering tanaman Kopi Robusta 
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Lampiran 6. Kurva pertumbuhan bakteri  

Lampiran 6.1 Kurva pertumbuhan Bacillus subtilis DSM  10
T
 (isolat 

S131)  
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Lampiran 6.2 Kurva pertumbuhan Pseudomonas putida S18 (isolat 

W35) 

 
Lmapiran 7. Bibit tanaman Kopi Robusta dan Arabika pada uji 

Aplikasi Biofertilizer  

 
Keterangan : A. Kopi Robusta dan B. Kopi Arabika 


