
i 
 

 
 
 

 

PELARUTAN FOSFAT DAN KALIUM PADA DUA JENIS TANAH  

OLEH BAKTERI PELARUT FOSFAT DAN BAKTERI  

PELARUT KALIUM BER-MARKER  

ANTIBIOTIKA RIFAMPISIN 

 

 

 

 
 

SKRIPSI 

 
 

diajukan guna melengkapi tugas akhir dan memenuhi salah satu syarat  

untuk menyelesaikan Program Studi Agroteknologi (S1)  

dan mencapai gelar Sarjana Pertanian 

 

 

 

 

 

 

 

Oleh 

Caesaria Artha Vullandari 

NIM. 131510501222 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROGRAM STUDI AGROTEKNOLOGI  

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS JEMBER 

2017 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


ii 
 

PERSEMBAHAN 

Karya Ilmiah ini saya persembahkan untuk: 

1. Ibunda “Kusniwati”, Ayahanda “Awiyono” dan Eyang Putri “Suwarsi” atas 

segala usaha, dorongan semangat, motivasi dan doa yang tidak ada henti - 

hentinya demi kesuksesan putra - putrinya. 

2. Adikku “Elsa Dwi Lestari” dan “M. Adam Reza Al Faqih” yang selalu menjadi 

pemicu semangat-ku. 

3. Semua teman dan sahabat yang telah menemani perjalanan hidup sewaktu di 

perkuliahan. 

4. Guru-guruku sejak taman kanak-kanak hingga dosen-dosenku di perguruan 

tinggi yang telah menuntun, membimbing dan memberi ilmu dengan penuh 

ketelitian dan kesabaran. 

5. Almamater Fakultas Pertanian Universitas Jember. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


iii 
 

MOTTO 

Allah akan mengangkat derajat hambanya yang beriman dan berilmu, adapun 

Allah mengetahui terhadap apapun yang engkau lakukan. 

(QS. Al-Mujadalah : 11) 

 

Sesungguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan. Maka apabila kamu telah 

selesai (dari suatu urusan), tetaplah bekerja keras (untuk urusan yang lain). 

(QS. Al-Insyirah : 6-7) 

 

Wahai orang-orang yang beriman! Bersabarlah kamu dan kuatkanlah 

kesabaranmu dan tetaplah bersiap siaga (di perbatasan negerimu)  

dan bertakwalah kepada Allah agar kamu beruntung. 

(QS. Ali ‘Imran : 200) 
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RINGKASAN 

Pelarutan Fosfat dan Kalium pada Dua Jenis Tanah oleh Bakteri Pelarut Fosfat 

dan Bakteri Pelarut Kalium Ber-marker Antibiotika Rifampisin; Caesaria Artha 

Vullandari; 131510501222; 2017; 62 halaman; Program Studi Agroteknologi 

Fakultas Pertanian Universitas Jember. 

 

Indonesia didominasi lahan kering yang dimanfaatkan sebagai lahan 

produksi pertanian. Lahan kering tersebut terdiri dari berbagai jenis tanah, dua 

jenis diantaranya adalah Oxisols dan Inceptisols. Oxisol dan Inceptisols memiliki 

faktor pembatas, yaitu kahat unsur hara fosfat (P) dan kalium (K) tersedia untuk 

tanaman. Dewasa ini petani menggunakan pupuk sintetik untuk meningkatkan 

ketersediaan unsur hara P dan K, penggunaan secara terus–menerus dapat 

menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan. Upaya yang dapat dilakukan 

untuk menekan dampak negatif bagi lingkungan dan membantu menyediakan 

unsur hara P dan K adalah pemanfaatan mikroba tanah, yaitu bakteri pelarut fosfat 

(BPF) dan bakteri pelarut kalium (BPK). BPF dan BPK yang digunakan adalah 

bakteri ber-marker antibiotika rifampisin. Marker rifampisin berfungsi untuk 

memudahkan identifikasi bakteri pelarut fosfat dan bakteri pelarut kalium yang 

diinokulasikan. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret 2017 sampai dengan 

Agustus 2017, yang bertempat di Laboratorium Biologi Tanah, Laboratorium 

Kesuburan Tanah dan Laboratorium Fisika dan Konservasi Tanah Jurusan Tanah, 

Fakultas Pertanian Universitas Jember. Rancangan dasar yang digunakan adalah 

rancangan acak lengkap faktorial, yang terdiri dari dua faktor dan tiga ulangan. 

Faktor utama terdiri dari 4 taraf dan faktor kedua terdiri dari 3 taraf. Data yang 

dihasilkan dianalisis menggunakan sidik ragam serta uji lanjut jarak berganda 

Duncan 5%. Variabel pengamatan meliputi pH, P tersedia, dan K dapat ditukar (K 

tersedia).  

Hasil penelitian menunjukkan seluruh bakteri uji,  resisten terhadap 

antibiotika rifampisin dosis 50 mg/L. Bakteri yang diinokulasikan adalah bakteri 

dengan indeks pelarutan terbaik, yaitu Bacillus sp. (Bakteri Pelarut Fosfat) dan 

Strain ms2 (Bakteri Pelarut Kalium). Bacillus sp. dan ms2 memiliki indeks 
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pelarutan berturut-turut 1,5 dan 2,3. Hasil penelitian menunjukkan inokulasi 

bakteri ber-marker pada kedua jenis tanah dapat membantu meningkatkan 

kandungan P tersedia pada tanah Oxisols steril  41%, Oxisol non steril 39%, tanah 

Inceptisols steril dan non steril 77%, meningkatkan pH pada tanah Oxisols dari 

4,54 menjadi 4,76 dan Inceptisols 5,60 menjadi 5,97, dan peningkatan kandungan 

K tersedia pada Oxisols steril 43%, Oxisols non steril 41%, Inceptisols steril 37%, 

dan Inceptisols non steril sebesar 52%.  
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SUMMARY 

Phosphate and Potassium Solubilization on Two Types of Soil by Marked 

Phosphate and Potassium Solubilizing Bacteria of Rifampin Antibiotic; 
Caesaria Artha Vullandari; 131510501222; 2017; 62 pages; Study Program of 

Agrotechnology, Faculty of Agriculture, University of Jember. 

 

Indonesia is dominated by dry land which is used as a cultivation field. 

The dry land consist of many types of soil, two of them are Oxisols and 

Inceptisols. Oxisols and Inceptisols have limiting factors, those are low of 

phosphate and potassium available for crops. Nowaday farmers using sintetic 

fertilizer to enhance phosphate and potassium availability. Improper using of 

sintetic fertilizer causes negative impact for the enviroment. The solution to 

decrease of negative impact for the enviroment and enhance phosphate and 

potassium availability is using soil microorganisms, those are phosphate 

solubilizing bacteria and potassium solubilizing bacteria. The inoculated bacteria 

used are marked of rifampin antibiotic. Marked rifampin function is to make the 

identification process of inoculated phosphate and potassium solubilizing bacteria 

is easier.  

This research was conducted during March to August 2017 located at the 

Soil Biology Laboratory, Physics and Conservation Soil Laboratory and Soil 

Fertility Laboratory at Faculty of Agriculture, University of Jember. The basic 

design  that applied in the research was factorial complete random group, which 

consist of two factors and three repetations. The main factor consist of four levels 

and the second factor consist of three levels. The resulted data were analyzed by 

variance and Duncan’s multiple range test (DMRT). Observation variabels 

included pH, availability P, and exchanged K (availability K). 

The result showed that all bacteria were resistant to 50 mg/L of rifampin 

antibiotic. The inoculated bacteria were the bacteria with the best solubilization 

index, Bacillus sp. (Phosphate Solubilizing Bacteria) and Strain ms2 (Potassium 

Solubilizing Bacteria). Bacillus sp. and Strain ms2 have a solubilization index of 

1,5 and 2,3 respectively. The result showed that inoculation of marked bacteria in 

both types of soil could help increase 41% available P in sterile Oxisols, 39% in 
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non sterile Oxisols, 77% in sterile and non sterile Inceptisols, increasing the 

Oxisols pH from 4,54 to 4,76 and Inceptisols 5,60 to 5,97 and could help increase 

available K 43% in sterile Oxisols, 41% in non sterile Oxisols, 37% in sterile 

Inceptisols, and 52% in non sterile Inceptisols. 
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1 

 

BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Tanah merupakan faktor produksi utama bagi budidaya tanaman, 

Indonesia sebagai negara agraris didominasi oleh lahan kering. Lahan kering 

tersebut terdiri dari berbagai jenis tanah, dua jenis diantaranya adalah Oxisols dan 

Inceptisols.  Menurut Kurnia dkk. (2010), jenis tanah Oxisols tersebar di Pulau 

Sumatera, Kalimantan, Sulawesi, Maluku, Irian Jaya dan Jawa dengan luas lahan 

mencapai 47,5 – 51,0 juta hektar. Persebaran Oxisols di Pulau Jawa tersebar di 

antara Jakarta – Bogor (Munir, 1996). Menurut Nursyamsi dkk. (2002), luas tanah 

Inceptisols di Indonesia mencapai 70,5 juta hektar yang tersebar di Pulau Jawa, 

Sumatera, Kalimantan, dan Irian Jaya. 

Tanah Inceptisols merupakan tanah muda, umumnya tanah muda memiliki 

kesuburan aktual yang baik. Namun pada tanah Inceptisols ketersediaan unsur 

hara fosfat (P) dan kalium (K) rendah, sedangkan Oxisols memiliki tingkat 

kesuburan alami rendah, namun banyak dimanfaatkan sebagai lahan pertanian. 

Ketidaktersediaan P bagi tanaman disebabkan oleh fiksasi P oleh unsur besi (Fe), 

aluminium (Al), kalsium (Ca), dan magnesium (Mg) (Rahman dkk., 2015), 

sedangkan unsur hara K merupakan unsur hara yang mudah tercuci dan khusus 

untuk tanah Oxisols disebabkan oleh bahan induknya yang miskin K (Sutriadi 

dkk., 2008). Selain itu ketidaktersediaan K dapat disebabkan K terjerap oleh 

mineral liat.   

Dewasa ini petani menggunakan pupuk sintetik untuk menyuburkan tanah 

(Tangketasik dkk., 2012). Namun, penggunaan pupuk sintetik secara terus 

menerus menimbulkan berbagai masalah. Masalah tersebut meliputi pengurasan 

potensi lahan, lingkungan abiotik dan biotik secara berlebihan (Pujiyanto, 2008), 

turunnya efisiensi pemupukan setiap tahun (Saraswati dan Sumarno, 2008), dan 

penurunan kualitas lahan, hasil tanaman serta tingginya biaya produksi pertanian 

(Sudjana, 2014). Tanaman hanya mampu menyerap 15-20% pupuk P yang 

diaplikasikan, sebagian lainnya terfiksasi menjadi P tidak larut (Abdulrachma et. 

al., 2009). Hal ini menunjukkan bahwa pada tanah Oxisols dan Inceptisols yang 
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telah dimanfaatkan sebagai lahan budidaya, tersimpan unsur hara P dan K dalam 

bentuk tidak tersedia, sehingga membutuhkan alternatif yang dapat membantu 

ketersediaannya. Salah satu alternatif yang dapat dilakukan adalah pemanfaatan 

mikroba tanah. Pemanfaatan mikroba tanah diharapkan dapat menekan 

penggunaan pupuk sintetik secara berlebihan dan berpotensi membantu 

meningkatkan kandungan unsur hara tersedia yang dibutuhkan oleh tanaman 

(Widyati, 2013). Mikroba tanah yang berperan dalam melarutkan unsur hara P 

adalah bakteri pelarut fosfat (BPF), sedangkan mikroba yang berperan dalam 

melarutkan unsur hara K adalah bakteri pelarut kalium (BPK). BPF dan BPK 

yang digunakan adalah bakteri yang ditandai (markering) menggunakan 

antibiotika rifampisin.  

 

1.2 Perumusan Masalah 

Indonesia memiliki lahan kering luas yang dimanfaatkan sebagai lahan 

produksi pertanian. Dua jenis tanah pada lahan kering tersebut diantaranya 

Oxisols dan Inceptisols. Oxisols dan Inceptisols merupakan jenis tanah yang 

memiliki perbedaan pada tingkat pelapukannya sehingga mempengaruhi tingkat 

kesuburan tanah. Inceptisols merupakan jenis tanah berkembang (muda), dimana 

tingkat kesuburannya relatif baik namun masih membutuhkan pengelolaan yang 

tepat untuk meningkatkan produksi tanaman. Oxisols merupakan tanah dengan 

tingkat pelapukan lanjut (tua), dimana tingkat kesuburannya rendah, namun 

banyak dimanfaatkan sebagai lahan pertanian. Kekahatan unsur hara yang terjadi 

pada dua jenis tanah tersebut adalah kahat unsur hara fosfat dan kalium tersedia. 

Kekahatan unsur hara, diatasi dengan penambahan pupuk sintetik oleh petani. 

Penambahan pupuk sintetik yang tidak tepat dan dilakukan secara terus menerus 

dapat menimbulkan turunnya efisiensi pemupukan, pengurasan potensi lahan, 

penurunan kualitas lahan dan lain sebagainya. Pemupukan yang diaplikasikan 

tidak seluruhnya diserap maksimal oleh tanaman, hanya 15-20% pupuk P yang 

dapat diserap tanaman sedangkan K adalah unsur hara yang mobile dan banyak 

terjerap pada mineral tanah. Hal ini menunjukkan pada tanah Inceptisols dan 

Oxisols terkandung deposit P dan K tidak larut, sehingga dibutuhkan upaya untuk 
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membantu meningkatkan ketersediaan unsur hara P dan K. Upaya yang dapat 

dilakukan adalah memanfaatkan mikroba tanah, yaitu bakteri pelarut fosfat (BPF) 

dan bakteri pelarut kalium (BPK). BPF dan BPK yang digunakan pada penelitian 

ini adalah bakteri ber-marker antibiotika rifampisin. Selain meningkatkan 

ketersediaan P dan K, pemanfaatan mikroba tanah ini diharapkan mampu 

menekan penggunaan pupuk sintetik berlebihan yang menimbulkan masalah bagi 

lingkungan.  

 

1.3 Tujuan  

Tujuan dilaksanakan penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui tingkat resistensi BPF dan BPK terhadap dosis uji antibiotika 

Rifampisin.  

2. Mengetahui Indeks Pelarutan (IP) BPF dan BPK ber-marker Antibiotika 

Rifampisin. 

3. Mengetahui kemampuan BPF dan BPK ber-marker terhadap pelarutan fosfat 

(P) tersedia pada dua jenis tanah, yaitu Inceptisols steril, Inceptisols non steril 

dan Oxisol steril serta Oxisol non steril.  

4. Mengetahui kemampuan BPF dan BPK ber-marker terhadap pelarutan kalium 

(K) tersedia pada dua jenis tanah, yaitu Inceptisols steril, Inceptisols non steril 

dan Oxisol steril serta Oxisol non steril.  

 

1.4 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat digunakan sebagai alternatif 

dalam meningkatkan ketersediaan unsur hara fosfat (P) dan kalium (K) bagi 

tanaman yang mengurangi dampak negatif bagi lingkungan. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Unsur Hara 

 Suatu molekul tumbuhan terbentuk dari adanya unsur hara sebagai 

penyusunnya. Unsur hara terbagi menjadi dua klasifikasi berdasarkan konsentrasi 

yang dibutuhkan oleh tumbuhan, yaitu unsur hara makro dan unsur hara mikro. 

Unsur hara makro memiliki konsentrasi 0,1%, yang tergolong unsur hara makro 

adalah C, H, O, N, P, K, S, Ca dan Mg. Unsur hara mikro memiliki konsentrasi 

kurang dari 0,1%, yang tergolong dalam unsur hara mikro adalah Cl, Fe, B, Mn, 

Zn, Cu dan Mo (Lakitan, 2013).   

 

2.1.1 Unsur Hara P 

 Fosfat (P) adalah salah satu unsur hara makro yang dibutuhkan tanaman 

kedua setelah nitrogen (N) (Karnilawati dkk., 2013). P berperan dalam 

metabolisme tanaman, proses metabolisme tersebut meliputi fotosintesis, 

respirasi, transfer dan penyediaan energi kimia. Selain untuk proses metabolisme 

penyusunan sel organ jaringan akar dan tunas tanaman membutuhkan P. Fungsi 

utama P adalah sebagai penyimpan dan pentransfer energi berbentuk ATP dan 

ADP (Liferdi, 2010). Fosfat dapat diserap tanaman dalam bentuk H2PO4
- dan 

HPO4
2-. Kedua anion tersebut dapat dijumpai pada nilai pH tanah yang berbeda. 

Tanah dengan pH masam banyak mengandung anion H2PO4
-, namun pada pH 

yang terlalu masam H2PO4
- tidak tersedia akibat terfiksasi oleh ion logam Al3+ dan 

Fe2+ menjadi Al-P dan Fe-P. Tanah dengan pH basa dengan nilai pH > 7.0 banyak 

mengandung anion HPO4
2-, namun pada pH tersebut anion HPO4

2- terfiksasi oleh 

Ca dan Mg. Kandungan P organik di dalam tanah berkisar 1%, P larutan tanah 

berasal dari pelapukan batuan induk melalui proses mineralisasi (Novriani, 2010). 

 

2.1.2 Unsur Hara K 

 Menurut Widyanti dan Susila (2015), kalium (K) merupakan salah satu 

unsur hara makro yang berperan menentukan kuantitas dan kualitas produksi 

tanaman. K memiliki berbagai bentuk, yaitu K-mineral, K dapat ditukar (K-dd), K
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terlarut (dalam larutan tanah), K tidak dapat ditukar. Selama ini K dapat diserap 

tanaman melalui tiga mekanisme, yaitu intersepsi akar, aliran massa dan difusi. 

Kalium berperan dalam proses dan translokasi hasil fotosintesis, sintesis protein 

dan meningkatkan ketahanan tanaman terhadap cekaman biotik (hama/penyakit) 

dan abiotik (kekurangan air dan toksisitas besi (Fe)) (Subandi, 2013). 

Ketidaktersediaan kalium di dalam tanah disebabkan oleh erosi dan pencucian 

(Gaol dkk., 2014). 

 

2.2 Bakteri 

 Bakteri adalah salah satu mikroorganisme prokariot, tidak memiliki 

membran inti, informasi genetik berupa DNA berbentuk sirkuler dan memanjang. 

Selain itu bakteri juga memiliki DNA ekstrakromosomal berbentuk kecil dan 

sirkuler yang bergabung menjadi plasmid. Fase pertumbuhan bakteri ± selama 24-

48 jam, pertumbuhan bakteri ditandai dengan bertambahnya volume, jumlah, dan 

ukuran sel. Menurut Ristiati (2015), pertumbuhan bakteri terbagi menjadi empat 

fase, fase utama (fase lamban/lag phase) adalah fase adaptasi, fase pertumbuhan 

cepat (fase eksponensial/log phase), fase stasioner (fase statis/stationary phase) 

dan fase penurunan populasi (fase kematian/death phase).  

 
Gambar 2.1 Fase Pertumbuhan Bakteri; a) Fase Lag, b) Fase Eksponensial, c) 

Fase Stasioner dan d) Fase Penurunan Populasi (Brock dan Madigan, 

1991) 

 

2.2.1 Bakteri Pelarut Fosfat (BPF) 

 Salah satu mikroorganisme yang berperan dalam meningkatkan 

ketersediaan unsur hara fosfat (P) adalah bakteri pelarut fosfat (BPF) 
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(Maristadkk., 2013). Menurut Prayudyaningsih dkk. (2015), populasi BPF banyak 

ditemukan di area rhizosfer tanaman dengan populasi 10-100 kali lipat 

dibandingkan daerah non rhizosfer. Tingginya populasi BPF di area rhizosfer 

disebabkan bahan organik yang dibutuhkan BPF tersedia melimpah berupa 

eksudat akar. Mekanisme kerja BPF dalam melarutkan P adalah mensekresikan 

asam organik untuk menurunkan pH tanah, sehingga mampu memecah ikatan 

senyawa fosfat dengan Fe, Al, Ca, dan Mg. Ketersediaan P di dalam tanah 

meningkat 50% dengan adanya BPF (Rahman dkk., 2015). 

 Selain sebagai pelarut unsur hara P, BPF memiliki kelebihan yaitu dapat 

menjadi agen biokontrol. Agen biokontrol dihasilkan dari asam organik dan enzim 

fosfatase produksi BPF (Setiawati dan Mihardja, 2008). Salah satu enzim yang 

dihasilkan BPF adalah enzim fosfatase, enzim fosfatase berperan penting dalam 

memineralisasi (hidrolisis) P organik menjadi P anorganik. Enzim yang dihasilkan 

tersebut meliputi fosfomonoesterase, fosfodiesterase, trifosfomonoesterase dan 

fosfoamidase (Suliasih dan Rahmat, 2007).  

Metabolisme glukosa pada siklus asam trikarboksilat (TCA) BPF 

menghasilkan asam-asam organik. Asam-asam organik tersebut meliputi asam 

sitrat, format, suksinat, asetat, propionat, butirat dan oksalat. Selanjutnya berbagai 

asam tersebut berperan dalam pelarutan P dengan berbagai mekanisme. 

Mekanisme pelarutan P meliputi, kompetisi anion orthophosphate pada tapak 

jerapan P, perubahan pH medium, pengikatan logam membentuk logam organik 

dan chelate oleh ligan organik. Selain asam organik, BPF dapat menghasilkan 

enzim alkaline phosphatase yang berperan dalam hidrolisis ester dan anhidrat 

H3PO4, berperan dalam mineralisasi P organik menjadi P anorganik dan 

antibiotika. Menurut Ilham dkk. (2014), BPF terdiri dari berbagai genus bakteri 

yang meliputi Pseudomonas, Micrococcus, Bacillus, Azotobacter, 

Mycobacterium, Flavobacterium, Thiobacillus sp., dan Enterobacterium. 

 

2.2.2 Bakteri Pelarut Kalium (BPK) 

Salah satu mikroorganisme yang berperan dalam meningkatkan 

ketersediaan unsur hara kalium (K) adalah bakteri pelarut kalium (BPK). BPK 
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dapat berasal dari bakteri gram positif atau gram negatif. BPK mampu melarutkan 

K dari mineral mika, illit, orthoklas dan mineral sumber K lainnya. Terdapat 

beberapa jenis BPK yang telah diketahui genusnya yang meliputi Clostridium, 

Thiobacillus, Pseudomonas, Burkholderia, Acidothiobacillus ferrooxidans, 

Bacillus mucilaginosus, B. edaphicus, B. circulans, B. megaterium, Arthrobacter 

sp., dan Paenibacillus sp. 

Menurut Bagyalakshmi et al. (2012), BPK berpotensi untuk meningkatkan 

kesuburan tanah dan pertumbuhan tanaman. Metabolisme BPK menghasilkan 

asam-asam organik dan enzim. Selain itu BPK menghasilkan asam amino, 

vitamin, dan zat pengatur tumbuh, yaitu auksin dan giberelin. Pelarutan K oleh 

BPK menunjukkan respon baik terhadap pertumbuhan tanaman, yaitu 

meningkatkan pertumbuhan tanaman dan serapan unsur hara K (Prajapati, 2016). 

Adanya BPK berpotensi untuk menjadi pupuk hayati dengan keunggulan 

meminimalkan polusi lingkungan dan mengurangi konsumsi energi (Diep dan 

Hieu, 2013). Menurut Prajapati dan Modi (2012), 90-98% k mineral dapat tersedia 

untuk tanaman dibantu pelarutannya oleh BPK. Menurut Shanrawe et al. (2014), 

proses pelarutan K oleh BPK disebabkan oleh produksi proton, asam organik dan 

ligan organik oleh BPK. Mekanisme pelarutan BPK sama dengan pelarutan P oleh 

BPF, perbedaannya terletak pada mineral yang dilarutkan.  

 

2.3 Resistensi 

 Resistensi adalah suatu sifat tidak terganggunya proses kehidupan bakteri 

terhadap antibiotika (Wolpert, 2011). Menurut Dharmawan dkk. (2009), 

perusakan antibiotika oleh enzim bakteri disebabkan munculnya plasmid 

perantara yang menyebabkan resistensi. Enzim yang diproduksi bakteri adalah 

enzim antibiotikum, enzim ini dapat menularkan gen resistensi kepada bakteri lain 

dengan terbentuknya plasmid (Tjay dan Rahardja, 2007). Plasmid adalah elemen 

genetik yang dapat mereplikasikan diri (Nurtami dan Auerkari, 2002). Resistensi 

dapat disebabkan oleh berbagai faktor, salah satunya disebabkan oleh paparan 

antibiotika yang secara terus menerus dalam dosis yang tidak tepat (Yenny dan 

Herwana, 2007).  
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2.4 Antibiotika 

 Menurut Fatiqin (2015), hasil metabolik suatu organisme yang dalam 

jumlah sedikit dapat merusak/menghambat pertumbuhan organisme lain 

merupakan antibiotika. Antibiotika dapat dibedakan menjadi beberapa golongan, 

yaitu berdasarkan struktur kimia, sifat toksisitas selektif, mekanisme kerja, 

aktivitas, serta berdasarkan daya hambat antibiotika (Tjay dan Rahardja, 2007). 

Antibiotika berdasarkan mekanisme kerja meliputi penghambatan biosintesis 

dinding sel bakteri, perusakan molekul membran sel bakteri dari kelompok 

peptida yang mengandung lanthionine, penghambatan sintesis protein bakteri oleh 

kelompok makrolid, penghambatan proses translasi oleh kelompok 

aminoglikosida, serta penghambatan interaksi kodon-antikodon antara mRNA 

dengan tRNA oleh kelompok tetrasiklin (Amin, 2014). Menurut Dharmawan dkk. 

(2009), mekanisme kerja antibiotika yang bervariasi dipengaruhi oleh struktur 

kimia antibiotika sehingga mempengaruhi letak kerjanya pada bakteri.  

 Menurut Kee dan Hayes (1996), berdasarkan aktivitasnya antibiotika 

dibedakan menjadi dua, yaitu berspektrum luas dan berspektrum sempit. 

Antibiotika berspektrum luas adalah antibiotika yang efektif untuk melawan dua 

jenis bakteri, yaitu gram positif dan gram negatif. Antibiotika berspektrum sempit 

hanya efektif untuk melawan satu jenis bakteri, yaitu gram positif atau gram 

negatif. Antibiotika berdasarkan sifat toksisitas selektifnya terbagi menjadi dua, 

yaitu bakteriostatik, yaitu mampu menghambat pertumbuhan bakteri dan 

bakterisid, yaitu mampu membunuh bakteri. Menurut Tjay dan Rahardja (2007), 

antibiotika berdasarkan struktur kimianya terbagi menjadi tujuh golongan, yang 

meliputi golongan β laktam, aminoglikosida, tetrasiklin, makrolida, linkomisin, 

kuinolon dan fenikol.  

2.4.1 Rifampisin 

Rifampisin merupakan salah satu jenis antibiotika semi sintetik, 

antibiotika ini diproduksi oleh Streptomyces mediterrania. Rifampisin bersifat 

bakterisid dan memiliki spektrum yang luas. Mekanisme penghambatan 

rifampisin dalam menekan pertumbuhan dan perkembangan bakteri adalah 

melalui penghambatan inisiasi sintesis RNA, aktivitas RNA polimerasi yang 
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bergantung pada DNA dengan membentuk kompleks stabil dengan enzim 

(National Center for Biotechnology Information, 2017). Menurut Andrews 

(2001), rifampisin larut pada dimethylsulhphoxide, berikut struktur rifampisin : 

 

Gambar 2.2. Struktur Rifampisin (Sumber: National Center for Biotechnology 

Information, U. S) 

 

2.5 Tanah 

 Tanah merupakan media tumbuh utama tanaman yang mengandung 

berbagai nutrisi. Selain tanaman, tanah merupakan tempat hidup yang baik untuk 

mikroorganisme (Panagan, 2011). Tanah terbentuk dari pelapukan batuan induk, 

mineral oleh proses fisika, biologi, dan kimia. Berdasarkan klasifikasinya tanah 

dibedakan menjadi dua belas ordo, yaitu Alfisols, Andisols, Aridisols, Entisols, 

Gelisols, Histosols, Inceptisols, Mollisols, Oxisols, Spodosols, Ultisols, Vertisols.  

2.5.1 Tanah Oxisols 

 Persebaran Oxisols di Indonesia terletak di Sumatera, Kalimantan, 

Sulawesi, Papua, Maluku serta Jawa. Persebarannya di Pulau Jawa tersebar di 

antara Jakarta – Bogor (Munir, 1996). Oxisols merupakan tanah pada tingkat akhir 
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(final state), dimana mineral primer sudah terlapuk sehingga hanya tersisa koloid 

organik. KTK-nya yang rendah disebabkan oleh tingginya kandungan liat yang 

tidak aktif (Hardjowigeno, 1989). Horison pencirinya adalah horison oksik, yaitu 

horison yang terbentuk oleh campuran oksida hidrat besi dan aluminium dalam 

jumlah yang bervariasi dari liat berkisi 1 : 1 (Foth, 1998). Menurut Sutriadi dkk. 

(2008), jenis tanah Oxisols memiliki karakteristik nilai pH rendah, pada setiap 

typic-nya berbeda pada typic Hapludox dan Kandiudox nilai pH berkisar 3.9-4.9, 

pada typic Eutrudox nilai pH berkisar 5.1-5.5 dan pada typic Acrudox nilai pH 

berkisar 6.7-7.1. Bahan organik terletak pada top soil dengan kedalaman 12-25 

cm, kapasitas tukar kation (KTK) rendah, kejenuhan basa (KB) rendah. Oxisols 

merupakan jenis tanah berpelapukan lanjut yang berasal dari bahan induk miskin 

K, sehingga kandungan K tersedia sangat rendah. Selain itu sifat K yang mudah 

tercuci dan daerah persebaran Oxisols di Indonesia yang beriklim tropika basah 

(Suharta, 2007). 

 Menurut Buol dalam Munir (1996), sebaran Oxisols yang luas berpotensi 

sebagai lahan pertanian meskipun memiliki kesuburan yang rendah. Terdapat 

beberapa penggunaan Oxisol untuk lahan pertanian yang meliputi, perladangan, 

pertanian subsisten, penggembalaan dengan intensitas rendah dan perkebunan 

yang intensif.  

 

2.5.2 Tanah Inceptisols 

 Menurut Nursyamsi dkk. (2002), tanah Inceptisols tersebar luas di 

Indonesia dengan luas 70.5 juta hektar yang meliputi Pulau Jawa, Sumatera, 

Kalimantan, dan Irian Jaya. Inceptisols merupakan salah satu jenis tanah tropika 

basah yang umumnya terbentuk dari bahan induk sedimen, bereaksi masam dan 

memiliki tingkat kesuburan rendah (Khusrizal, 2015). Inceptisols tidak memiliki 

horizon penciri, hal ini disebabkan timbunan liat dan besi aluminium tidak 

nampak jelas. Inceptisols terbentang pada wilayah berombak hingga bergunung. 

Tekstur Inceptisols dipengaruhi oleh tingkat pelapukan bahan induknya, sehingga 

memiliki tekstur yang beragam yaitu mulai dari kasar sampai halus. Tanah 

Inceptisols memiliki tingkat kesuburan yang rendah (Munir, 1996). 
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2.6 Hipotesis 

Hipotesis yang diajukan meliputi: 

1. Bakteri pelarut fosfat (BPF) dan bakteri pelarut kalium (BPK) resisten terhadap 

dosis uji tertinggi antibiotika rifampisin. 

2. Bakteri pelarut fosfat (BPF) dan bakteri pelarut kalium (BPK) ber-marker 

antibiotika rifampisin memiliki indeks pelarutan (IP) berbeda. 

3. BPF dan BPK ber-marker mampu membantu meningkatkan kandungan fosfat 

(P) tersedia pada dua jenis tanah, yaitu Inceptisols steril, Inceptisols non steril 

dan Oxisol steril serta Oxisol non steril.  

4. BPF dan BPK ber-marker mampu membantu meningkatkan kandungan kalium 

(K) tersedia pada dua jenis tanah, yaitu Inceptisols steril, Inceptisols non steril 

dan Oxisol steril serta Oxisol non steril.  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


12 

 

BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

  Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret sampai dengan Agustus 2017 di 

Laboratorium Biologi Tanah, Laboratorium Kesuburan Tanah, dan Laboratorium 

Fisika dan Konservasi Tanah Jurusan Tanah Fakultas Pertanian, Universitas 

Jember. 

 

3.2 Pelaksanaan Penelitian 

3.2.1 Peremajaan dan Perbanyakan Bakteri 

Peremajaan bakteri pelarut fosfat (BPF) dan bakteri pelarut kalium (BPK) 

pada Medium Nutrient Agar (NA), peremajaan BPF dan BPK menggunakan 

teknik penyimpanan dan pemeliharaan mikroba (Machmud, 2001). Perbanyakan 

BPF dilakukan pada medium pikovskaya dengan sumber fosfat Ca3(PO4)2, 

sedangkan BPK pada medium aleksandrov dengan sumber kalium K2HPO4. 

Peremajaan bakteri ini diinkubasi pada suhu 37oC selama 24 jam. 

 

3.2.2 Pemberian Marker Bakteri Pelarut Fosfat dan Bakteri Pelarut Kalium 

Menggunakan Antibiotika Rifampisin.  

Pengujian ini menggunakan bakteri pelarut fosfat (BPF) dan bakteri 

pelarut kalium (BPK), yaitu Bacillus sp. (BPFA) berasal dari koleksi laboratorium 

biologi tanah, Pseudomonas sp. (BPFB) berasal dari koleksi laboratorium biologi 

tanah hasil inventarisasi di Gunung Ringgit Kabupaten Situbondo (Mutmainnah 

dkk., 2015), Strain ms2 (BPKA) berasal dari koleksi laboratorium biologi tanah 

hasil inventarisasi di Gunung Muria Jawa Tengah dan Strain ms1 (BPKB) berasal 

dari koleksi laboratorium biologi tanah hasil inventarisasi di Gunung Muria, Jawa 

Tengah. Keempat isolat di-marker dengan antibiotika rifampisin melalui metode 

induksi dengan dosis awal 0 mg.L-1, kemudian bakteri yang tumbuh akan 

ditumbuhkan pada media dengan dosis antibiotika meningkat dengan kelipatan 5 

mg.L-1, induksi ini dilakukan sampai pada dosis tertinggi, yaitu 50 mg.L-1. 

Perhitungan dosis antibiotika yang digunakan dapat dilihat pada rumus berikut. 
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Rumus pembuatan stok antibiotika (Andrews, 2001): 

 

Keterangan : P (dosis yang tertera dari pabrik (mg atau µg)); V (volume yang dibutuhkan (ml)); C 

(konsentrasi yang dibutuhkan, kelipatan 1000 (mg/L)) dan W (berat antibiotika yang 

dibutuhkan (mg)). 

 

3.2.3 Pengukuran Indeks Pelarutan 

Bakteri ber-marker ditumbuhkan pada media selektifnya yaitu, BPF pada 

medium pikovskaya (Saraswati dkk., 2007) dan BPK pada medium aleksandrov 

(Mutmainnah dkk., 2015), hal ini bertujuan untuk mengetahui tingkat pelarutan 

bakteri pada sumber fosfat dan kalium yang digunakan. Bakteri dengan nilai 

indeks pelarutan tertinggi merupakan bakteri uji yang digunakan sebagai faktor 

kedua penelitian. Pelarutan unsur hara pada media selektif ditandai dengan 

terbentuknya zona bening. Zona bening yang semakin lebar, menandakan bakteri 

tersebut efektif dalam melarutkan unsur hara. Indeks pelarutan (IP) unsur hara 

tersebut dihitung menggunakan rumus berikut :  

 

 

 

3.2.4 Pembuatan Kurva Pertumbuhan Bakteri Metode Drop Plate  

 Langkah pertama yang dilakukan adalah membuat medium agar secara 

aseptis, pada penelitian ini medium yang digunakan adalah Luria Bertani (LB) 

Agar. Selanjutnya, membekukan medium agar minimal 4 hari pada suhu kamar 

sebelum digunakan, hal ini bertujuan untuk mendapatkan pembekuan medium 

yang sempurna sehingga larutan pengenceran yang diberikan mudah meresap. 

Langkah selanjutnya adalah membagi cawan petri menjadi 8 zona pada 

permukaan bagian bawah cawan petri yang berisi medium LB agar steril. 

Melakukan pengenceran bakteri yang diinginkan pada larutan garam fisiologis 

0.85%, selanjutnya droping seri pengenceran bakteri sebanyak 10 µL (tidak boleh 

lebih) ke dalam cawan petri. Setiap zona berisi 2 kali droping untuk 1 seri 

pengenceran, kemudian menginkubasi bakteri. Langkah selanjutnya adalah 
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mengamati pertumbuhan bakteri setiap 4 jam dan melakukan penghitungan 

jumlah koloni pada sampel dengan rumus berikut :  

 

CFU/ mL  

 

3.2.5 Persiapan Media Tanah Steril dan Non Steril 

Tanah yang digunakan adalah jenis tanah Inceptisols dan Oxisols, kedua 

jenis tanah ini dibedakan menjadi dua perlakuan, yaitu tanah steril dan tanah non 

steril. Sebelum dilakukan sterilisasi, terlebih dahulu dilakukan perhitungan 

kapasitas lapangan dan kadar air tanah menggunakan metode gravimetri. 

Sterilisasi dilakukan untuk mengetahui pelarutan bakteri pelarut fosfat (BPF) dan 

bakteri pelarut kalium (BPK) ber-marker terpilih dalam melarutkan unsur hara 

fosfat (P) dan kalium (K) dibandingkan pada tanah non steril. Sterilisasi tanah 

dilakukan dengan cara sterilisasi autoklaf (Cahyani, 2009), tanah yang digunakan 

seberat 200 g pada setiap sampel. Sterilisasi dilakukan pada suhu 121oC selama 

30 menit selama 2 hari berturut-turut. Sebelum dilakukan inokulasi bakteri, tanah 

yang telah disterilisasi dilembabkan menjadi 80% dengan cara berikut : 

((kadar lengas kapasitas lapangan – kadar air tanah) x berat tanah) x 80% 

 

3.2.6 Inokulasi BPF Ber-marker dan BPK Ber-marker pada Tanah 

Isolat BPF dan BPK ber-marker terpilih ditumbuhkan pada media NB 

steril volume 100 ml yang mengandung antibiotika dengan dosis 50 mg.L-1, 

kemudian diinkubasi selama 24  jam pada suhu 37oC, inokulasi bakteri dilakukan 

pada fase logaritmik bakteri ber-marker terpilih. Kerapatan bakteri yang 

diinokulasikan pada tanah adalah kerapatan 107 per ml, kemudian bakteri yang 

diinokulasikan ke tanah diinkubasi selama 30 hari. 

 

3.2.7 Reisolasi Bakteri Ber-marker 

Reisolasi bakteri ber-marker dilakukan pada hari ke-30 inkubasi, reisolasi 

ini dilakukan pada tanah perlakuan non steril. Reisolasi dilakukan secara aseptis, 

langkah pertama menimbang 10 gram sampel tanah, kemudian memasukkannya 
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ke dalam botol tertutup yang berisi 95 ml larutan NaCl 0,85%, lalu mengocoknya 

selama 2 menit (larutan bernilai 101). Kemudian mengambil 1 ml larutan tanah 

yang selanjutnya dimasukkan dalam tabung reaksi yang berisi 9 ml larutan NaCl 

steril, setelah itu dilakukan pengocokan dengan vortex (larutan bernilai 102). 

Langkah selanjutnya memipet 0.1 ml larutan tanah pengenceran 102 dan 

meneteskannya pada bagian tengah agar yang mengandung antibiotika rifampisin 

50 mg.L-1. Selanjutnya menyebarkan / meratakan larutan pada permukaan agar 

dengan batang penyebar steril, kemudian menginkubasi cawan petri selama 48 

jam pada suhu 37oC.  

 

3.3 Rancangan Percobaan 

Pelarutan unsur hara P dan K menggunakan rancangan acak lengkap 

faktorial, dengan jenis tanah sebagai faktor pertama dan isolat bakteri ber-marker 

antibiotika sebagai faktor kedua.  

1. Faktor pertama = T1 : Oxisols steril; T2 : Oxisols non steril; T3 : Inceptisols 

steril; T4 : Inceptisols non steril  

2. Faktor kedua = R1: kontrol; R2 : BPF ber-marker antibiotika rifampisin; R3 : 

BPK ber-marker antibiotika rifampisin 

 

Skema Pelarutan Unsur Hara Fosfat (P) dan Kalium (K) 

T1.3

R3 

T2.1

R2 

T4.1

R1 

T3.3

R2 

T2.2

R3 

T1.2

R1 

T4.3

R2 

T3.1

R3 

T4.2

R1 

T3.2

R2 

T2.3

R3 

T1.1

R1 

T1.3

R1 

T2.1

R3 

T4.1

R2 

T3.3

R3 

T2.2

R1 

T1.2

R2 

T4.3

R3 

T3.1

R1 

T4.2

R2 

T3.2

R3 

T2.3

R1 

T1.1

R2 

T1.3

R2 

T2.1

R1 

T4.1

R3 

T3.3

R1 

T2.2

R2 

T1.2

R3 

T4.3

R1 

T3.1

R2 

T4.2

R3 

T3.2

R1 

T2.3

R2 

T1.1

R3 

Keterangan : 

T3.2R1  

T3 menunjukkan kode tanah, angka 2 menunjukkan ulangan dan R1 menunjukkan bakteri 

resisten yang diaplikasikan. 
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3.4 Variabel Pengamatan 

Variabel yang diamati meliputi: 

Tabel 3.1 Variabel yang Diamati 

Variabel Metode Waktu Pengamatan 

Kadar Lengas 

Kapasitas 

Lapangan 

Gravimetri Awal 

Kadar Air Tanah Gravimetri Awal 

pH pH meter Awal, 10 HSI, 20 HSI, 30 HSI 

P-Tersedia Olsen dan Bray Awal, 10 HSI, 20 HSI, 30 HSI 

K-dd 
Penetapan ekstrak NH4OAc 

1M 
Awal, 10 HSI, 20 HSI, 30 HSI 

 

3.5 Analisis Data 

Data hasil pengamatan dianalisis menggunakan sidik ragam serta uji lanjut 

jarak berganda Duncan 5%.  
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3.6 Bagan Alir Penelitian 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

Pelaksanaan Penelitian 

Pengambilan dan 

Preparasi Tanah  

Peremajaan Bakteri 

Sterilisasi Tanah 

Penandaan (Markering) Bakteri 

Pengukuran Indeks Pelarutan 

Penentuan Waktu Inokulasi bakteri *) 

Analisis Laboratorium Awal : 

1. Kapasitas Lapangan 

2. Kadar Air 

3. pH 

1. P tersedia 

2. K tersedia 
 

Inokulasi Bakteri Ber-marker pada Tanah 

Hasil Penelitian 

Pembahasan dan Kesimpulan 

Inkubasi Selama 10 Hari, 20 Hari dan 30 Hari 

10 Hari 

Inkubasi 

10 Hari 

10 Hari 

Analisis Laboratorium : 

1. pH 

2. P-tersedia 

3. K-tersedia 

Reisolasi 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Bakteri pelarut fosfat (Bacillus sp. dan Pseudomonas sp.) dan bakteri pelarut 

kalium (Strain ms1 dan Strain ms2) resisten terhadap dosis uji tertinggi 

antibiotika rifampisin yaitu 50 mg.L-1. 

2. Bakteri pelarut fosfat yang memiliki indeks pelarutan fosfat terbaik adalah 

Bacillus sp. dengan nilai IP 1.5, sedangkan bakteri pelarut kalium yang 

memiliki indeks pelarutan kalium terbaik adalah Strain ms2 dengan nilai IP 

2.3. 

3. Inokulasi bakteri pelarut fosfat (Bacillus sp.) dan bakteri pelarut kalium (Strain 

ms2) ber-marker antibiotika rifampisin mampu membantu meningkatkan 

ketersediaan P tersedia pada tanah Oxisols steril sebesar 41%, Oxisols non 

steril sebesar 39%, Inceptisols steril dan non steril sebesar 77%. 

4. Inokulasi bakteri pelarut fosfat (Bacillus sp.) dan bakteri pelarut kalium (Strain 

ms2) ber-marker antibiotika rifampisin mampu membantu meningkatkan 

ketersediaan K tersedia pada setiap tahap inkubasi, pada tanah Oxisols steril 

sebesar 43%, Oxisols non steril sebesar 41%, Inceptisols steril 37%, dan 

Inceptisols non steril sebesar 52%.  

  

5.2 Saran 

1. Persiapkan bahan yang akan digunakan dengan baik, agar disaat penelitian 

berlangsung tidak kehabisan stok bahan. 

2. Pengamatan jumlah koloni dalam pembuatan kurva pertumbuhan bakteri 

sebaiknya dilakukan setiap jam setelah droping, hal ini agar koloni mudah 

diamati dan dihitung. 

3. Gunakan standar yang sama ketika mengukur sampel pada spektrofotometer 

agar data yang dihasilkan valid. 

4. Penelitian ini tidak melakukan mekanisme uji lethal dosis untuk menentukan 

dosis pe-marker antibiotika rifampisin tertinggi, sebaiknya untuk selanjutnya 
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dilakukan mekanisme lethal dosis untuk mengetahui dosis tertinggi penyebab 

resistensi bakteri. 

5. Analisis tanah awal hanya dilakukan pada tanah non steril, sebaiknya 

dilakukan analisis tanah awal pada tanah steril karena sterilisasi mempengaruhi 

sifat kimia, fisika dan biologi tanah. 

6. Sebaiknya pelarutan fosfat dan kalium juga menggunakan bakteri pelarut fosfat 

dan pelarut kalium tidak ber-marker antibiotika. Pemberian marker pada 

bakteri hanya ditujukan untuk tujuan pengkajian studi. 

7. Sebaiknya pengamatan resistensi pada metode induksi menggunakan 

kekeruhan visual dan pengukuran optical density bakteri menggunakan 

spektrofotometer. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Komposisi Media  

1.1 Komposisi Media Pikovskaya dan Cara Pembuatannya 

       Komposisi media yang digunakan (per Liter) 

1. Ca3(PO4)2   5.0 g 

2. (NH4)2SO4  0.5 g 

3. NaCl   0.2 g 

4. KCl   0.2 g 

5. MgSO4.7H2O  0.1 g 

6. MnSO4   0.1 g 

7. FeSO4   0.1 g 

8. Glukosa    10 g 

9. Yeast Ekstrak  0.5 g 

10. Agar    20 g 

 

Cara pembuatan : 

Panaskan 1 liter aquadest dalam erlenmeyer 1000 mL diatas pemanas (hot 

plate stirer). Selanjutnya setelah hangat masukkan semua komposisi media 

(kecuali agar) kemudian aduk dengan pengaduk (stirer) sampai homogen. Setelah 

homogen masukkan agar dan aduk kembali. Tutup erlenmeyer menggunakan 

kapas dan lapisi dengan aluminium foil. Bungkus erlenmeyer dengan kertas baru 

(kertas coklat) dan rapatkan, selanjutnya media di autoklaf.  

 

1.2 Komposisi Media Aleksandrov dan Cara Pembuatannya 

       Komposisi media yang digunakan (per Liter) 

1. Ca3(PO4)2   2.0 g 

2. CaCO3   0.1 g 

3. MgSO4.7H2O  0.5 g 

4. FeCl3   0.1 g 
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5. Glukosa   5.0 g 

6. K2HPO4   3.0 g 

7. Agar   20 g 

 

Cara pembuatan : 

Panaskan 1 liter aquadest dalam erlenmeyer 1000 mL diatas pemanas (hot 

plate stirer). Setelah hangat masukkan semua komposisi media (kecuali agar) 

kemudian aduk dengan pengaduk (stirer) sampai homogen. Setelah homogen 

masukkan agar dan diaduk kembali. Tutup erlenmeyer menggunakan kapas dan 

lapisi dengan aluminium foil. Bungkus erlenmeyer dengan menggunakan kertas 

dan rapatkan, selanjutnya media di autoklaf.  
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Lampiran 2. Pedoman Penyajian Laporan Hasil Analisis 

No. Parameter Satuan Desimal 

 Tanah   

1. Kadar air % 2 

2. pH - 1 

3. Daya hantar listrik dS/m 3 

4. Kebutuhan kapur kw/ha 2 

5. Kemasaman dapat ditukar cmol(+)/kg 2 

6. Tekstur % 0 

7. P2O5 (HCl 25%) mg/100g 0 

8. K2O  (HCl 25%) mg/100g 0 

9. P2O5 (Olsen) ppm 0 

10. P2O5 (Bray) ppm 1 

11. Retensi P % 2 

12. Basa-basa tukar (K, Na, Ca, Mg) cmol(+)/kg 2 

13. Kapasitas tukar kation cmol(+)/kg 2 

14. Kejenuhan basa cmol(+)/kg 2 

15. DTPA (Fe, Mn, Cu, Zn) % 0 

16. C-organik ppm 1 

17. N-total % 2 

18. Morgan wolf (makro+mikro) % 2 

19. Unsur makro total ppm 1 

20. Unsur mikro total % 2 

21. Total logam berat ppm 0 

 (Balai Penelitian Tanah, 2009) 
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Lampiran 3. Kriteria Penilaian Hasil Analisis Tanah 

Parameter Tanah * 

Nilai 

Sangat 

Rendah 
Rendah Sedang Tinggi 

Sangat 

Tinggi 

C  <1 1-2 2-3 3-5 >5 

N <0.1 0.1-0.2 0.21-0.5 0.51-0.75 >0.75 

C/N <5 5-10 11-15 16-25 >25 

P2O5 HCl 25% <15 15-20 21-40 41-60 >60 

P2O5 Bray <4 5-7 8-10 11-15 >15 

P2O5 Olsen <5 5-10 11-15 16-20 >20 

K2O HCl 25% <10 10-20 21-40 41-60 >60 

KTK/CEC <5 5-16 17-24 25-40 >40 

Susunan kation      

Ca <2 2-5 6-10 11-20 >20 

Mg <0.3 0.4-1 1.1-2.0 2.1-8.0 >8 

K <0.1 0.1-0.3 0.4-0.5 0.6-1.0 >1 

Na <0.1 0.1-0.3 0.4-0.7 0.8-1.0 >1 

Kejenuhan Basa <20 20-40 41-60 61-80 >80 

Kejenuhan Aluminium <5 5-10 11-20 20-40 >40 

Cadangan mineral <5 5-10 11-20 20-40 >40 

Salinitas/DHL <1 1-2 2-3 3-4 >4 

Persentase natrium dapat 

tukar/ESP 

<2 2-3 5-10 10-15 >15 

(Balai Penelitian Tanah, 2009) 

 

 Sangat Masam Masam Agak Masam Netral Agak Alkalis Alkalis 

pH H2O <4.5 4.5-5.5 5.5-6.5 6.6-7.5 7.6-8.5 >8.5 

(Balai Penelitian Tanah, 2009) 
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Lampiran 4. Dokumentasi Penandaan (Markering) Bakteri 

4.1 Bakteri Pelarut Fosfat dan Bakteri Pelarut Kalium Ber-marker  

      Antibiotika Rifampisin pada Dosis 50 mg.L-1  

 
Gambar 1. Bakteri Pelarut Fosfat a (Bacillus sp.) Ber-marker Antibiotika 

Rifampisin 

 

 
Gambar 2. Bakteri Pelarut Fosfat b (Pseudomonas sp.) Ber-marker Antibiotika 

Rifampisin 
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Gambar 3. Bakteri Pelarut Kalium a (Strain ms2) Ber-marker Antibiotika 

Rifampisin 

 

 

 
Gambar 4. Bakteri Pelarut Kalium b (Strain ms1) Ber-marker Antibiotika 

Rifampisin 
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Lampiran 5. Dokumentasi Indeks Pelarutan Bakteri Pelarut Fosfat dan 

Bakteri Pelarut Kalium Ber-marker Antibiotika Rifampisin 

Dosis 50 mg.L-1 pada Medium Selektif Pikovskaya dan 

Aleksandrov 

 
Gambar 1. Zona Bening Bakteri Pelarut Fosfat (Bacilluss sp.) Ber-marker 

Antibiotika Rifampisin 

 

 
Gambar 2. Zona Bening Bakteri Pelarut Kalium (Strain ms2) Ber-marker 

Antibiotika Rifampisin 
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Lampiran 6. Syarat Penghitungan Koloni Menggunakan Standar Plate  

1. Memilih dan menghitung cawan yang mengandung jumlah koloni antara 30 – 

300, jika tidak ada yang memenuhi syarat maka pilihlah yang jumlahnya 

mendekati 300. 

2. Koloni yang bergabung menjadi satu merupakan satu kumpulan koloni yang 

besar, apabila jumlahnya meragukan maka dapat dihitung satu koloni. 

3. Satu deretan rantai koloni yang terikat sebagai suatu garis tebal dihitung 

sebagai satu koloni. 

4. Koloni yang menutup lebih besar dari setengah luas cawan petri ditetapkan 

menjadi spreader. 

5. Hasil perbandingan jumlah bakteri dari hasil pengenceran yang berturut – turut 

antara pengenceran yang lebih besar dengan pengenceran sebelumnya sama 

atau lebih kecil dari 2 hasilnya di rata – rata, tetapi jika lebih besar dari 2 

memakai jumlah koloni dari hasil sebelumnya.  
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Lampiran 7. Reisolasi Bakteri Pelarut Fosfat dan Bakteri Pelarut Kalium 

pada Media Berantibiotika Rifampisin Dosis 50 mg.L-1  

  
Gambar 1. Reisolasi Bakteri Pelarut Fosfat (Bacillus sp.) Ber-marker pada Tanah 

Inceptisols Non Steril 

 

  
Gambar 2. Reisolasi Bakteri Pelarut Fosfat (Bacillus sp.) Ber-marker pada Tanah 

Oxisols Non Steril 
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Gambar 3. Reisolasi Bakteri Pelarut Kalium (Strain ms2) Ber-marker pada Tanah 

Inceptisols Non Steril 

 

 
Gambar 4. Reisolasi Bakteri Pelarut Kalium (Strain ms2) Ber-marker pada Tanah 

Oxisols Non Steril 
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Lampiran 8. Peta Jenis Tanah Kecamatan Jelbuk Kabupaten Jember 
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Lampiran 9. Hasil Analisis Pelarutan P (Fosfat) Tersedia 

9.1 Data Pelarutan P Tersedia pada Hari Ke-10 Inkubasi 

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
Rata-

rata 

Standar 

Deviasi 1 2 3 

Oxisols steril (T1) 

Kontrol (R1) 5,4 5,7 5,8 16,93 5,64 0,19 

BPF (R2) 6,7 7,2 5,5 19,45 6,48 0,84 

BPK (R3) 6,2 6,0 6,7 18,85 6,28 0,40 

Oxisols non steril 

(T2) 

Kontrol (R1) 5,5 6,3 5,6 17,43 5,81 0,41 

BPF (R2) 6,6 7,6 6,6 20,81 6,94 0,59 

BPK (R3) 6,3 7,2 6,5 19,97 6,66 0,48 

Inceptisols steril 

(T3) 

Kontrol (R1) 15 17 16 47,86 15,95 0,58 

BPF (R2) 6,7 18 42 66,40 22,13 18,03 

BPK (R3) 16 17 25 58,26 19,42 5,27 

Inceptisols non 

steril (T4) 

Kontrol (R1) 16 17 5,5 38,70 12,90 6,44 

BPF (R2) 6,1 5,8 5,3 17,15 5,72 0,40 

BPK (R3) 17 19 15 50,36 16,79 1,93 

Total 113,44 132,80 145,92 
392,17 10,89 

  Rata-rata 9,45 11,07 12,16 

 

9.2 Anova Pelarutan P Tersedia pada Hari Ke-10 Inkubasi 

SK dB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F tabel 

1% 
Notasi 

Perlakuan 11 1253,40 113,95 3,42 2,22 3,09 ** 

Jenis tanah (T) 3 1003,45 334,48 10,03 3,01 4,72 ** 

Bakteri (R) 2 35,28 17,64 0,53 3,40 5,61 ns 

T x R 6 214,66 35,78 1,07 2,51 3,67 ns 

Error 24 800,62 33,36         

Total 35 2054,01 0,39         

Keterangan : 

BPF : Bakteri Pelarut Fosfat 

BPK : Bakteri Pelarut Kalium 

*  : F-Tabel 5% > F-Hitung < F-Tabel 1% (berbeda nyata) 

** : F-Hitung > F-Tabel 1% (berbeda sangat nyata) 

ns : ns F-Hitung < F-Tabel 5% (berbeda tidak nyata) 
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9.3 Data Pelarutan P Tersedia pada Hari Ke-20 Inkubasi 

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
Rata-

rata 

Standar 

Deviasi 1 2 3 

Oxisols steril 

(T1) 

Kontrol (R1) 7,4 7,0 7,1 21,54 7,18 0,17 

BPF (R2) 9,1 8,6 8,0 25,66 8,55 0,54 

BPK (R3) 7,3 7,8 8,2 23,37 7,79 0,45 

Oxisols non 

steril (T2) 

Kontrol (R1) 8,5 8,0 8,2 24,73 8,24 0,24 

BPF (R2) 8,7 7,1 7,4 23,24 7,75 0,87 

BPK (R3) 8,6 8,0 6,8 23,36 7,79 0,91 

Inceptisols 

steril (T3) 

Kontrol (R1) 19 19 21 58,25 19,42 1,09 

BPF (R2) 25 21 51 98,12 32,71 16,20 

BPK (R3) 29 27 28 83,89 27,96 1,14 

Inceptisols 

non steril (T4) 

Kontrol (R1) 8 8 18 33,38 11,13 5,83 

BPF (R2) 8 9 11,0 28,59 9,53 1,36 

BPK (R3) 20 10 18 48,02 16,01 5,11 

Total 158,74 141,36 192,06 
492,16 13,67 

  Rata-rata 13,23 11,78 16,01 

 

9.4 Anova Pelarutan P Tersedia pada Hari Ke-20 Inkubasi 

SK dB JK KT 
F-

Hitung 

F-

Tabel 

5% 

F tabel 

1% 
Notasi 

Perlakuan 11 2492,10 226,55 8,27 2,22 3,09 ** 

Jenis tanah (T) 3 2148,33 716,11 26,13 3,01 4,72 ** 

Bakteri (R) 2 85,86 42,93 1,57 3,40 5,61 ** 

T x R 6 257,91 42,98 1,57 2,51 3,67 ** 

Error 24 657,71 27,40         

Total 35 3149,81 0,39         

Keterangan : 

BPF : Bakteri Pelarut Fosfat 

BPK : Bakteri Pelarut Kalium 

*  : F-Tabel 5% > F-Hitung < F-Tabel 1% (berbeda nyata) 

** : F-Hitung > F-Tabel 1% (berbeda sangat nyata) 

ns : ns F-Hitung < F-Tabel 5% (berbeda tidak nyata) 
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9.5 Data Pelarutan P tersedia pada Hari Ke-30 Inkubasi 

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
Rata-

rata 

Standar 

Deviasi 1 2 3 

Oxisols steril 

(T1) 

Kontrol (R1) 9,3 8,1 8,2 25,61 8,54 0,63 

BPF (R2) 9,8 8,9 8,02 26,78 8,93 0,89 

BPK (R3) 8,4 8,4 8,4 25,26 8,42 0,02 

Oxisols non 

steril (T2) 

Kontrol (R1) 8,6 7,9 8,2 24,78 8,26 0,36 

BPF (R2) 9,7 7,61 7,9 25,20 8,40 1,11 

BPK (R3) 9,05 8,2 7,2 24,48 8,16 0,93 

Inceptisols steril 

(T3) 

Kontrol (R1) 51 54 48 152,47 50,82 2,72 

BPF (R2) 52 61 54 167,77 55,92 4,82 

BPK (R3) 48 54 48,27 149,92 49,97 3,22 

Inceptisols non 

steril (T4) 

Kontrol (R1) 38 49 47 133,99 44,66 6,03 

BPF (R2) 56 58 57 171,45 57,15 1,34 

BPK (R3) 49,55 48 51 148,08 49,36 1,32 

Total 348,52 373,28 353,98 
1075,78 29,88 

  Rata-rata 29,04 31,11 29,50 

 

I.6 Anova Pelarutan P tersedia pada Hari Ke-30 Inkubasi 

SK dB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F tabel 

1% 
Notasi 

Perlakuan 11 16854,45 1532,22 217,87 2,22 3,09 ** 

Jenis tanah (T) 3 16553,26 5517,75 784,56 3,01 4,72 ** 

Bakteri (R) 2 137,72 68,86 9,79 3,40 5,61 ** 

T x R 6 163,48 27,25 3,87 2,51 3,67 ** 

Error 24 168,79 7,03 

    
Total 35 17023,24 0,39 

    Keterangan : 

BPF : Bakteri Pelarut Fosfat 

BPK : Bakteri Pelarut Kalium 

*  : F-Tabel 5% > F-Hitung < F-Tabel 1% (berbeda nyata) 

** : F-Hitung > F-Tabel 1% (berbeda sangat nyata) 

ns : ns F-Hitung < F-Tabel 5% (berbeda tidak nyata) 
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Lampiran 10. Hasil Analisis Pelarutan K (Kalium) Tersedia 

10.1 Data Pelarutan K (Kalium) tersedia pada Hari Ke-10 Inkubasi 

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
Rata-

rata 

Standar 

Deviasi 1 2 3 

Oxisols steril 

(T1) 

Kontrol (R1) 0,09 0,06 0,07 0,23 0,08 0,02 

BPF (R2) 0,09 0,11 0,12 0,32 0,11 0,02 

BPK (R3) 0,13 0,10 0,13 0,35 0,12 0,02 

Oxisols non 

steril (T2) 

Kontrol (R1) 0,10 0,11 0,12 0,33 0,11 0,01 

BPF (R2) 0,09 0,10 0,17 0,37 0,12 0,04 

BPK (R3) 0,09 0,10 0,27 0,45 0,15 0,10 

Inceptisols steril 

(T3) 

Kontrol (R1) 0,13 0,08 0,11 0,33 0,11 0,02 

BPF (R2) 0,09 0,10 0,17 0,35 0,12 0,04 

BPK (R3) 0,08 0,09 0,10 0,27 0,09 0,01 

Inceptisols non 

steril (T4) 

Kontrol (R1) 0,05 0,09 0,06 0,20 0,07 0,02 

BPF (R2) 0,08 0,12 0,10 0,29 0,10 0,02 

BPK (R3) 0,07 0,08 0,08 0,23 0,08 0,00 

Total 1,08 1,14 1,50 
3,72 0,10 

 

Rata-rata 0,09 0,09 0,12 

 

10.2 Anova Pelarutan K (Kalium) tersedia pada Hari Ke-10 Inkubasi 

SK dB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F tabel 

1% 
Notasi 

Perlakuan 11 0,02 0,00 1,13 2,22 3,09 ns 

Jenis tanah (T) 3 0,01 0,00 2,30 3,01 4,72 ns 

Bakteri (R) 2 0,00 0,00 0,98 3,40 5,61 ns 

T x R 6 0,01 0,00 0,59 2,51 3,67 ns 

Error 24 0,03 0,00 

    Total 35 0,05 0,39 

    Keterangan : 

BPF : Bakteri Pelarut Fosfat 

BPK : Bakteri Pelarut Kalium 

*  : F-Tabel 5% > F-Hitung < F-Tabel 1% (berbeda nyata) 

** : F-Hitung > F-Tabel 1% (berbeda sangat nyata) 

ns : ns F-Hitung < F-Tabel 5% (berbeda tidak nyata) 
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10.3 Data Pelarutan K (Kalium) tersedia pada Hari Ke-20 Inkubasi 

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
Rata-

rata 

Standar 

Deviasi 1 2 3 

Oxisols steril 

(T1) 

Kontrol (R1) 0,13 0,16 0,11 0,41 0,14 0,02 

BPF (R2) 0,21 0,18 0,16 0,56 0,19 0,03 

BPK (R3) 0,19 0,18 0,14 0,51 0,17 0,03 

Oxisols non 

steril (T2) 

Kontrol (R1) 0,15 0,14 0,15 0,43 0,14 0,00 

BPF (R2) 0,21 0,18 0,17 0,56 0,19 0,02 

BPK (R3) 0,18 0,16 0,21 0,55 0,18 0,02 

Inceptisols steril 

(T3) 

Kontrol (R1) 0,09 0,10 0,13 0,32 0,11 0,02 

BPF (R2) 0,13 0,13 0,15 0,41 0,14 0,01 

BPK (R3) 0,09 0,15 0,17 0,41 0,14 0,04 

Inceptisols non 

steril (T4) 

Kontrol (R1) 0,10 0,14 0,10 0,34 0,11 0,02 

BPF (R2) 0,12 0,06 0,14 0,32 0,11 0,04 

BPK (R3) 0,13 0,13 0,14 0,41 0,14 0,01 

Total 1,74 1,71 1,78 
5,23 0,15 

 

Rata-rata 0,15 0,14 0,15 

 

10.4 Anova Pelarutan K (Kalium) Tersedia pada Hari Ke-20 Inkubasi 

SK dB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F tabel 

1% 
Notasi 

Perlakuan 11 0,03 0,00 4,27 2,22 3,09 ** 

Jenis tanah (T) 3 0,02 0,01 10,06 3,01 4,72 ** 

Bakteri (R) 2 0,01 0,00 5,75 3,40 5,61 ** 

T x R 6 0,00 0,00 0,89 2,51 3,67 ns 

Error 24 0,01 0,00 

    Total 35 0,04 0,39 

    Keterangan : 

BPF : Bakteri Pelarut Fosfat 

BPK : Bakteri Pelarut Kalium 

*  : F-Tabel 5% > F-Hitung < F-Tabel 1% (berbeda nyata) 

** : F-Hitung > F-Tabel 1% (berbeda sangat nyata) 

ns : ns F-Hitung < F-Tabel 5% (berbeda tidak nyata) 
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10.5 Data Pelarutan K (Kalium) Tersedia pada Hari Ke-30 Inkubasi 

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
Rata

-rata 

Standar 

Deviasi 1 2 3 

Oxisols 

steril (T1) 

Kontrol (R1) 0,37 0,42 0,43 1,22 0,41 0,03 

BPF (R2) 0,41 0,54 0,35 1,30 0,43 0,09 

BPK (R3) 0,45 0,37 0,41 1,23 0,41 0,04 

Oxisols 

non steril 

(T2) 

Kontrol (R1) 0,39 0,11 0,37 0,88 0,29 0,16 

BPF (R2) 0,42 0,38 0,37 1,17 0,39 0,02 

BPK (R3) 0,44 0,37 0,39 1,20 0,40 0,04 

Inceptisols 

steril (T3) 

Kontrol (R1) 0,36 0,38 0,51 1,24 0,41 0,08 

BPF (R2) 0,40 0,46 0,39 1,25 0,42 0,04 

BPK (R3) 0,46 0,45 0,42 1,33 0,44 0,02 

Inceptisols 

non steril 

(T4) 

Kontrol (R1) 0,40 0,39 0,37 1,17 0,39 0,01 

BPF (R2) 0,43 0,45 0,46 1,34 0,45 0,01 

BPK (R3) 0,43 0,43 0,43 1,29 0,43 0,00 

Total 4,97 4,74 4,90 
14,61 0,41 

 

Rata-rata 0,41 0,40 0,41 

 

J.6 Anova Pelarutan K (Kalium) Tersedia pada Hari Ke-30 Inkubasi 

SK dB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F tabel 

1% 
Notasi 

Perlakuan 11 0,05 0,00 1,27 2,22 3,09 ns 

Jenis tanah (T) 3 0,02 0,01 2,10 3,01 4,72 ns 

Bakteri (R) 2 0,02 0,01 2,17 3,40 5,61 ns 

T x R 6 0,01 0,00 0,56 2,51 3,67 ns 

Error 24 0,09 0,00 

    Total 35 0,15 0,39         

Keterangan : 

BPF : Bakteri Pelarut Fosfat 

BPK : Bakteri Pelarut Kalium 

*  : F-Tabel 5% > F-Hitung < F-Tabel 1% (berbeda nyata) 

** : F-Hitung > F-Tabel 1% (berbeda sangat nyata) 

ns : ns F-Hitung < F-Tabel 5% (berbeda tidak nyata) 
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Lampiran 11. Hasil Analisis pH 

11.1 Hasil Analisis pH Hari Ke-10 Inkubasi  

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
Rata-

rata 

Standar 

Deviasi 1 2 3 

Oxisols steril 

(T1) 

Kontrol (R1) 4,36 4,32 4,38 13,06 4,35 0,03 

BPF (R2) 4,34 4,33 4,30 12,97 4,32 0,02 

BPK (R3) 4,48 4,69 4,62 13,79 4,60 0,11 

Oxisols non steril 

(T2) 

Kontrol (R1) 4,43 5,02 4,38 13,83 4,61 0,36 

BPF (R2) 4,64 4,70 4,56 13,90 4,63 0,07 

BPK (R3) 4,50 4,53 4,46 13,49 4,50 0,04 

Inceptisols steril 

(T3) 

Kontrol (R1) 5,99 5,78 5,56 17,33 5,78 0,22 

BPF (R2) 5,46 5,67 5,89 17,02 5,67 0,22 

BPK (R3) 6,02 5,63 5,60 17,25 5,75 0,23 

Inceptisols non 

steril (T4) 

Kontrol (R1) 5,77 5,24 5,46 16,47 5,49 0,27 

BPF (R2) 5,23 5,13 5,44 15,80 5,27 0,16 

BPK (R3) 5,67 5,78 5,92 17,37 5,79 0,13 

Total 60,89 60,82 60,57 
182,28 5,06 

 

Rata-rata 5,07 5,07 5,05 

 

11.2 Anova Analisis pH Hari Ke-10 Inkubasi 

SK dB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F tabel 

1% 
Notasi 

Perlakuan 11 12,25 1,11 33,04 2,22 3,09 ** 

Jenis tanah (T) 3 11,66 3,89 115,22 3,01 4,72 ** 

Bakteri (R) 2 0,20 0,10 3,03 3,40 5,61 ns 

T x R 6 0,39 0,07 1,95 2,51 3,67 ns 

Error 24 0,81 0,03 

    Total 35 13,06 0,39 

    Keterangan : 

BPF : Bakteri Pelarut Fosfat 

BPK : Bakteri Pelarut Kalium 

*  : F-Tabel 5% > F-Hitung < F-Tabel 1% (berbeda nyata) 

** : F-Hitung > F-Tabel 1% (berbeda sangat nyata) 

ns : ns F-Hitung < F-Tabel 5% (berbeda tidak nyata) 
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11.3 Data Analisis pH Hari Ke-20 Inkubasi 

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
Rata-

rata 

Standar 

Deviasi 1 2 3 

Oxisols steril (T1) 

Kontrol (R1) 4,56 4,85 4,63 14,04 4,68 0,15 

BPF (R2) 4,64 4,51 4,62 13,77 4,59 0,07 

BPK (R3) 4,61 4,63 4,55 13,79 4,60 0,04 

Oxisols non steril 

(T2) 

Kontrol (R1) 4,71 4,74 4,62 14,07 4,69 0,06 

BPF (R2) 4,67 4,64 4,78 14,09 4,70 0,07 

BPK (R3) 4,76 4,8 4,86 14,42 4,81 0,05 

Inceptisols steril 

(T3) 

Kontrol (R1) 5,84 5,97 6,03 17,84 5,95 0,10 

BPF (R2) 5,95 5,87 6,09 17,91 5,97 0,11 

BPK (R3) 5,83 5,88 6,04 17,75 5,92 0,11 

Inceptisols non 

steril (T4) 

Kontrol (R1) 5,11 5,44 5,6 16,15 5,38 0,25 

BPF (R2) 4,91 5,36 5,12 15,39 5,13 0,23 

BPK (R3) 5,80 5,17 5,55 16,52 5,51 0,32 

Total 61,39 61,86 62,49 
185,74 5,16 

 

Rata-rata 5,12 5,16 5,21 

 

11.4 Anova Analiss pH Hari Ke-20 Inkubasi 

SK dB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F tabel 

1% 
Notasi 

Perlakuan 11 10,35 0,94 39,08 2,22 3,09 ** 

Jenis tanah (T) 3 10,09 3,36 139,61 3,01 4,72 ** 

Bakteri (R) 2 0,08 0,04 1,60 3,40 5,61 ns 

T x R 6 0,19 0,03 1,31 2,51 3,67 ns 

Error 24 0,58 0,02 
    

Total 35 10,93 0,39 
    

Keterangan : 

BPF : Bakteri Pelarut Fosfat 

BPK : Bakteri Pelarut Kalium 

*  : F-Tabel 5% > F-Hitung < F-Tabel 1% (berbeda nyata) 

** : F-Hitung > F-Tabel 1% (berbeda sangat nyata) 

ns : ns F-Hitung < F-Tabel 5% (berbeda tidak nyata) 
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11.5 Data Analisis pH Hari Ke-30 Inkubasi 

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
Rata-

rata 

Standar 

Deviasi 1 2 3 

Oxisols steril 

(T1) 

Kontrol (R1) 4,90 4,76 4,77 14,43 4,81 0,08 

BPF (R2) 4,80 4,74 4,70 14,24 4,75 0,05 

BPK (R3) 4,79 4,79 4,82 14,40 4,80 0,02 

Oxisols non 

steril (T2) 

Kontrol (R1) 4,64 4,84 4,7 14,18 4,73 0,10 

BPF (R2) 4,67 4,52 4,78 13,97 4,66 0,13 

BPK (R3) 4,85 4,82 4,77 14,44 4,81 0,04 

Inceptisols steril 

(T3) 

Kontrol (R1) 6,03 6,08 6,14 18,25 6,08 0,06 

BPF (R2) 6,09 6,14 6,32 18,55 6,18 0,12 

BPK (R3) 6,21 6,15 6,13 18,49 6,16 0,04 

Inceptisols non 

steril (T4) 

Kontrol (R1) 5,69 5,66 5,73 17,08 5,69 0,04 

BPF (R2) 5,68 5,73 5,59 17,00 5,67 0,07 

BPK (R3) 6,15 5,78 5,66 17,59 5,86 0,26 

Total 64,50 64,01 64,11 
192,62 5,35 

 

Rata-rata 5,38 5,33 5,34 

 

11.6 Anova Analsis pH Hari Ke-30 Inkubasi 

SK dB JK KT 
F-

Hitung 

F-Tabel 

5% 

F tabel 

1% 
Notasi 

Perlakuan 11 13,47 1,22 113,90 2,22 3,09 ** 

Jenis tanah (T) 3 13,34 4,45 413,64 3,01 4,72 ** 

Bakteri (R) 2 0,06 0,03 3,02 3,40 5,61 ns 

T x R 6 0,06 0,01 0,99 2,51 3,67 ns 

Error 24 0,26 0,01 

    Total 35 13,73 0,39 

    Keterangan : 

BPF : Bakteri Pelarut Fosfat 

BPK : Bakteri Pelarut Kalium 

*  : F-Tabel 5% > F-Hitung < F-Tabel 1% (berbeda nyata) 

** : F-Hitung > F-Tabel 1% (berbeda sangat nyata) 

ns : ns F-Hitung < F-Tabel 5% (berbeda tidak nyata) 
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