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FOSFAT (P)

◍ Fosfat merupakan salah satu unsur makro esensial, 
tidak hanya bagi kehidupan tumbuhan tetapi juga 
bagi biota tanah. 

◍ Aktivitas mikrob tanah berpengaruh langsung 
terhadap ketersediaan fosfat di dalam larutan tanah. 

◍ Sebagian aktivitas mikrob tanah dapat melarutkan 
fosfat dari ikatan fosfat tak larut (melalui sekresi 
asam-asam organik) atau mineralisasi fosfat dari 
bentuk ikatan fosfat-organik menjadi fosfat-
anorganik



Mineralisasi Fosfat

◍ Fosfat di dalam tanah secara alami terdapat dalam 
bentuk organik dan anorganik. Kedua macam bentuk 
tersebut merupakan bentuk fosfat yang tidak larut atau 
sedikit larut, sehingga ketersediaannya bagi biota tanah 
sangat terbatas. 

◍ Mineral fosfat anorganik pada umumnya terikat sebagai 
AlPO4.2H2O (variscite) dan FePO4.2H2O (strengite) pada 
tanah masam dan sebagai Ca3(PO4)2 (trikalsium fosfat) 
pada tanah basa  ini yg umum terjadi



Mikrob pelarut fosfat 
(MPF)

◍ Mikrob tanah seperti bakteri Pseudomonas, Bacillus, Escherichia, 
dan Xanthomonas, serta fungi Aspergillus, Penicillium, dan
Culfularia dan golongan fungi Aktinomesetes (Streptomyces)
mempunyai kemampuan melarutkan fosfat-anorganik tak larut 
dengan mensekresikan asam2 organik (Subba-Rao, 1982). 

◍ Setiap mikrob pelarut fosfat (MPF) menghasilkan jenis dan 
jumlah asam organik yang berbeda dan ada kemungkinan satu 
jenis MPF menghasilkan lebih dari satu jenis asam organik (Adu-
Tae, 2004). 

◍ Kemampuan asam organik melarutkan fosfat menurun dengan 
menurunnya konstanta stabilitas (log K) menurut urutan sebagai 
berikut: asam sitrat > oksalat > tartat > malat > laktat > glukonat > 
asetat > format.



◍ Bakteri pelarut fosfat mampu mensekresikan enzim 
fosfatase yang berperan dalam proses hidrolisis P 
organik menjadi P anorganik dan juga bakteri pelarut 
fosfat dapat menghasilkan zat pengatur tumbuh.  

◍ Bakteri yang berperan sebagai pelarut fosfat pada tanah 
telah banyak ditemukan, di antaranya berasal dari genus 
Pseudomonas, Micrococcus, Bacillus, Azotobacter, 
Mycrobacterium, Enterobacter, Klebsiella, dan 
Flovobacterium (Purwaningsih, 2003).

Bakteri pelarut fosfat (BPF)



Pelarutan fosfat dari Al-P atau Fe-P pada 
tanah masam oleh asam organik yang 
dihasilkan MPF sebagai berikut:



Bakteri pelarut fosfat (BPF)
◍ Beberapa jenis bakteri sangat efektif melarutkan fosfat dari 

batuan fosfat maupun residu fosfat dalam tanah  Bacillus
megaterium var. phosphaticum telah dibuat formulanya dalam 
bentuk inokulan phosphobacterin. Inokulan ini berhasil 
digunakan untuk peningkatan P-tersedia pada tanah-tanah di 
Uni Soviet tetapi gagal digunakan di Amerika Serikat (Mullen, 
1998)  artinya kemampuan MPF sangat beragam 
tergantung dari jenis, daya adaptasi, dan kemampuan hidup 
pada lingkungan yang berbeda. 

◍ Oleh karena itu penelitian dan pemanfaatan MPF unggul yang 
sesuai dengan berbagai agroekositem lahan pertanian atau 
kehutanan yang lebih spesifik masih sangat diperlukan.



Isolasi BPF
◍ Kemampuan BPF dalam melarutkan fosfat berbeda-beda, antara 

lain tergantung dari macam dan jumlah asam organik yang 
dihasilkan serta sumber fosfat yang digunakan. 

◍ Semua biota tanah memerlukan fosfat sehingga pemberian 
fosfat dari sumber fosfat yang sukar larut pada suatu media 
akan menyebabkan tidak semua jenis mikrob dapat 
tumbuh/membentuk koloni pada media tersebut. 

◍ Koloni yang tumbuh hanya berasal dari pertumbuhan/ 
perbanyakan mikrob yang dapat melarutkan fosfat dari sumber 
fosfat yang terkandung dalam media. 

◍ Hal ini menyebabkan terjadinya penyeleksian bagi pertumbuhan 
mikrob, sehingga sering disebut sebagai media selektif BPF.



Isolasi BPF
◍ Media selektif BPF yang biasa digunakan untuk isolasi adalah 

media agar Pikovskaya  BPF yang tumbuh pada media ini 
akan membentuk koloni yang di sekelilingnya terdapat daerah 
bening (zona bening).

◍ Daerah bening ini terbentuk karena adanya pelarutan fosfat dari 
sumber fosfat sukar larut yang ada dalam media oleh asam-
asam organik yang dihasilkan koloni mikrob. 

◍ Pada dasarnya semakin luas dan semakin jernih pembentukan 
daerah bening, secara kualitatis menunjukkan semakin tinggi 
kelarutan fosfat dalam media, sehingga koloni tersebut dapat 
dipilih/diisolasi sebagai isolat/strain BPF yang mempunyai 
potensi untuk dapat dikembangkan lebih lanjut.



Isolasi BPF
◍ Media Pikovskaya bisa dimodifikasi sesuai dengan tujuan 

isolasi  Sebagai contoh, untuk memperoleh strain BPF 
yang mampu melarutkan fosfat dari Al-P maka pada media 
digunakan AlPO4 sebagai sumber osfat  isolat BPF 
berpotensi untuk dapat dikembangkan pada tanah masam 
dengan kadar Al relatif tinggi. 

◍ Demikian pula jika yang dipakai sebagai sumber fosfat 
adalah FePO4, Ca3(PO4)2 atau batuan fosfat lainnya 
(terdapat berbagai macam batuan fosfat: Ca10(PO4)6F2, 
Ca10(PO4)6Cl2, dan lainnya), maka koloni yang tumbuh 
merupakan koloni BPF yang mampu memanfaatkan fosfat 
dari senyawa sumber fosfat tersebut.



Alat untuk isolasi BPF

1) Neraca analitik ketelitian dua desimal
2) Labu Erlenmeyer 1 L
3) Cawan Petri steril
4) Tabung reaksi steril
5) Pipet mikro 1 ml



Bahan isolasi BPF  Media agar
Pikovskaya (Subba-Rao, 1981)

Timbang bahan kimia berikut ini: 
1) 10 g glukosa; 
2) 5 g Ca3(PO4)2 (Ca3(PO4)2 bisa diganti dengan AlPO4,

Fe PO4, atau sumber P lainnya); 
3) 0,5 g (NH4)2SO4; 
4) 0,1 g MgSO4.2H2O; 
5) sedikit MnSO4; 
6) sedikit FeSO4; 
7) 0,5 g ekstrak ragi; dan 
8) 15 g agar. 
 Dilarutkan dalam akuades sampai volume 1 L.



Cara kerja pembuatan 
media Pikovskaya:

◍ Sterilisasi bahan media tersebut dengan autoklaf pada 
tekanan 0,1 MPa dan suhu 121oC selama 20 menit.

◍ Keluarkan media yang telah disterilkan dan dinginkan 
(didiamkan) sampai suhu mencapai + 45− 50oC (hangat-
hangat kuku).

◍ Tuang secara aseptik sebagian media (+ 600 mL) ke dalam 
cawan-Petri steril (+ 15 mL media pada setiap cawan 
Petri), goyang/geser supaya permukaan media merata, dan 
diamkan sampai beku.

◍ Media ini merupakan media agar Pikovskaya untuk 
penanaman/isolasi MPF.



◍ Tuang secara aseptik sebagian media (+ 400 mL) ke dalam 
tabung reaksi steril (+ 15 mL media setiap tabung), letakkan 
pada posisi miring dengan sudut 30o dan diamkan sampai 
dingin. Media ini merupakan media agar Pikovskaya miring 
untuk menyimpan biakan murni BPF.

◍ Biosida (pilih salah satu):
◍ Fungisida: 

- Brilliant green (1,25 ppm); 
- Pentachloronetrobenzene: Larutkan 0,5 g pentachlorone-
trobenzene dalam 100 mL aseton, untuk 40 mL media.

◍ Bakterisida:
- Karbenisilin (50 ppm)
- Tetrasiklin (50 ppm)

Lanjutan cara kerja 
pembuatan media:



Prosedur kerja isolasi BPF



Pour Plate



Lanjutan prosedur kerja 
isolasi BPF



Streak Plate



Koloni Bakteri Hasil Isolasi



Karakterisasai BPF



Karakterisasi BPF



Karakterisasi BPF



Karakterisasi BPF  Pengukuran zona bening



Karakterisasi BPF  Uji pelarutan P



Karakterisasi BPF  Uji pelarutan P



Cara kerja  Uji pelarutan P



Cara kerja (lanjutan)  Uji pelarutan P



Cara kerja (lanjutan)  Uji pelarutan P



Uji patogenisitas



Uji patogenisitas



Uji patogenisitas

Hara Volume stok larutan (ml) Kadar hara (ppm)

N

P

K

Ca

Mg

Hara Makro

5

5

5

5

5

5

40

10

40

40

40



Uji patogenisitas 



Uji patogenisitas



Enumerasi



Enumerasi



Enumerasi



Enumerasi

Perhitungan:

C x FP
Populasi MPF (spk g-1 tanah kering) =

BK

Keterangan:
C   = jumlah koloni
FP = faktor pengenceran
BK = bobot kering tanah
spk = satuan pembentuk koloni 



Ulasan



Ulasan




