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ABSTRACT 
 

A consortium of nitrogen-fixing bacteria and phosphate solubilizers serves as biological fertilizers to increase the 
availability of plant nutrients such as nitrogen (N) and phosphorus (P). The experiment aimed to study the character of nitrogen-
fixing bacteria and phosphate solubilizing bacteria and compare their viability on the biochar (made from husk charcoal and 
corn cobs) as the carrier media. The experiment involved several tests, such as pathogenicity, nitrogen-fixing ability, phosphate 
solubilization ability on solid Pikovskaya media, compatibility, and viability. The results showed that KPB4 isolate were 
pathogenic to animals or humans. Nitrogen-fixing bacteria isolates, namely KBP1, KBP2, and KBP5, had N solubility (ppm) of 
54.86, 77.79, and 76.28, respectively, and had NH3 concentrations (mg L-1) of 66.61, 94.46, and 92.63, respectively. Phosphate 
solubilizing bacteria isolate (BPF9) had a phosphate solubilization index of 1.14. Each isolate of nitrogen-fixing bacteria was 
compatible with BPF9. KBP5 consorted with BPF9 on corncob biochar carriers had higher bacteria populations (1.55 x 108 
CFU g-1) after four weeks of storage than rice husk biochar. 
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ABSTRAK 

 
Konsorsium bakteri penambat nitrogen dan pelarut fosfat dapat dijadikan pupuk hayati untuk meningkatkan 

ketersediaan hara tanaman seperti nitrogen (N) dan fosfor (P). Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari karakter dan 
kompatibilitas bakteri penambat nitrogen dan bakteri pelarut fosfat serta membandingkan viabilitasnya dalam media pembawa 
yang berbeda, yaitu pada biochar berbahan arang sekam dan tongkol jagung. Penelitian ini terdiri dari uji patogenitas (uji 
hipersensitivitas dan uji aktivitas hemolitik), uji kemampuan penambatan nitrogen (uji Nessler), uji kemampuan melarutkan 
fosfat pada media Pikovskaya padat, uji kompatibilitas, dan uji viabilitas. Hasil penelitian menunjukkan isolat KPB4 merupakan 
patogen terhadap hewan atau manusia. Isolat bakteri penambat nitrogen KBP1, KBP2, dan KBP5 memiliki kelarutan N (ppm) 
masing-masing 54.86, 77.79, dan 76.28 serta memiliki konsentrasi NH3 (mg L-1) masing-masing 66.61, 94.46, dan 92.63. Bakteri 
pelarut fosfat isolat BPF9 memiliki indeks pelarutan fosfat sebesar 1.14. Masing-masing isolat bakteri penambat nitrogen 
kompatibel terhadap bakteri pelarut fosfat BPF9. Populasi isolat KBP5 yang dikonsorsiumkan dengan BPF 9 pada media 
pembawa biochar tongkol jagung memiliki populasi tertinggi yaitu 1.55 x 108 CFU g-1 setelah 4 minggu penyimpanan 
dibandingkan media pembawa biochar arang sekam. 
 
Kata kunci: Biochar, bakteri konsorsium, penambat nitrogen, pelarut fosfat 
 

PENDAHULUAN  
 
Unsur nitrogen (N) dan fosfat (P) termasuk hara 

esensial bagi pertumbuhan tanaman serta dibutuhkan dalam 
jumlah yang banyak. Unsur hara N dibutuhkan dalam 
proses pembentukan dan pembesaran sel, penyusun protein, 
sitoplasma, klorofil, dan komponen sel lainnya yang 
berperan penting dalam merangsang dan memperbaiki 
pertumbuhan vegetatif (Kraiser et al., 2011). Unsur hara P 
dibutuhkan dalam pembelahan sel, transduksi sinyal, 
transfer energi (ATP), pembentukan biji, perkembangan 
akar, dan nucleoprotein (Jain dan Khichi, 2014).  

Ketersediaan N dalam tanah rendah karena unsur 
hara tersebut mudah hilang melalui proses penguapan dan 

pencucian. Selain itu, senyawa N dalam bentuk N2 bebas di 
atmosfer tidak dapat langsung diserap oleh tanaman tingkat 
tinggi. Tumbuhan menyerap unsur nitrogen dari 
lingkungannya dalam bentuk senyawa ammonium (NH4) 
dengan bantuan mikrorganisme tertentu yang dikenal 
sebagai bakteri penambat nitrogen (Hofman dan Cleemput, 
2004). Unsur P di dalam tanah berikatan dengan koloid-
koloid tanah sehingga membentuk senyawa komplek sukar 
larut dan tidak dapat dimanfaatkan secara maksimal oleh 
tanaman (Richardson dan Simpson, 2011). Bakteri pelarut 
fosfat membantu melarutkan fosfat dalam bentuk terikat 
menjadi tersedia bagi tanaman.  

Bakteri penambat nitrogen (BPN) dan bakteri 
pelarut fosfat (BPF) dapat pula berfungsi sebagai plant 
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growth promoting rhizobacteria (PGPR) sehingga dapat 
dijadikan salah satu solusi penerapan sistem budidaya yang 
ramah lingkungan dalam mengurangi penggunaan pupuk 
anorganik. Peranan PGPR dapat mensintesis fitohormon 
pemacu tumbuh, menyediakan serta memobilisasi 
penyerapan unsur hara, dan secara tidak langsung dapat 
menekan aktivitas patogen dengan cara menghasilkan 
berbagai senyawa atau metabolit seperti antibiotik dan 
siderofor (Fraile et al., 2015). Kemampuan BPF dapat 
memproduksi enzim fosfatase dan asam organik yang bisa 
meningkatkan kemampuan pelarutan fosfat yang tidak 
tersedia menjadi tersedia yang dapat dimanfaatkan oleh 
tanaman. Nitrogen yang melimpah dari atmosfir ditambat 
oleh BPN sehingga menjadi tersedia bagi tanaman (Rao, 
1994). 

Media pembawa merupakan faktor penting dalam 
proses inokulasi dengan memberikan lingkungan mikro 
yang sesuai bagi kelangsungan hidup mikroba (Elsas, 
1992). Bila dibandingkan dengan media pembawa lumut 
dan vermikulit, media pembawa berbasis biochar lebih 
dapat mempertahankan populasi bakteri maksimum log 
9.98 CFU g-1 pada 180 hari setelah inokulasi dengan kadar 
air maksimum 20% (Ghazi, 2017). Penelitian ini bertujuan 
untuk mempelajari karakter dan kompatibilitas bakteri 
penambat nitrogen dan bakteri pelarut fosfat serta 
membandingkan viabilitasnya dalam media pembawa 
biochar dengan bahan yang berbeda, yaitu arang sekam dan 
tongkol jagung. 

 
BAHAN DAN METODE 

 
Percobaan dilaksanakan pada bulan Maret sampai 

dengan Juli 2020 di Laboratorium Bioteknologi Tanah, 
Departemen Ilmu Tanah dan Sumberdaya Lahan, dan 
Laboratorium Kesehatan Benih, Departemen Agronomi dan 
Hortikultura, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor.  

Bahan utama dalam penelitian ini berupa isolat 
bakteri dan media pembawa. Isolat bakteri yang digunakan 
adalah bakteri penambat nitrogen (Rhizobium sp.) dan 
bakteri pelarut fosfat (Pseudomonas sp.). Bakteri 
Rhizobium sp. terdiri atas empat isolat yaitu KBP1, KBP2, 
KBP4, dan KBP5, yang diisolasi dari nodul akar kacang 
bambara lanras Sumedang testa coklat (Lupitasari et al., 
2020). Bakteri pelarut fosfat yang digunakan adalah isolat 
BPF9 yang diisolasi dari tanah (Sukmadewi et al., 2017).  

Media pembawa yang digunakan berupa biochar 
yang terdiri atas dua bahan dasar yaitu arang sekam dan 
tongkol jagung. Biochar arang sekam didapatkan dari kios 
pertanian. Biochar tongkol jagung yang digunakan 
merupakan hasil penelitian Ardiyani (2019) yang dibuat di 
Balai Penelitian Tanah, UPT Taman Bogo, Lampung Timur 
menggunakan metode pembakaran Adam Retord Klin 
(ARK).  

 
Uji Patogenesitas 

Uji patogenesitas bakteri menggunakan dua 
metode pengujian yaitu uji hipersensitivitas dan uji aktivitas 
hemolitik. Inokulum bakteri terlebih dahulu disiapkan 
dengan cara menumbuhkan bakteri pada media spesifiknya, 
isolat Rhizobium sp. ditumbuhkan pada media YEM (yeast 
extract mannitol) cair, sedangkan isolat BPF9 ditumbuhkan 
di media Pikovskaya cair. Komposisi media YEM cair yang 

digunakan yaitu 0.5 g K2HPO4; 0.2 g MgSO4; 0.1 g NaCl; 3 
g CaCO3; 10 g Mannitol; dan 3 g yeast extract dalam 1 L 
aquadest. Media Pikovskaya cair yang digunakan memiliki 
komposisi 10 g glukosa; 5 g Ca3(PO4)2; 0.5 g (NH4)2SO4; 
0.2 g KCl; 0.1 g MgSO4.7H2O; 0.5 g yeast extract; 25 mg 
MnSO4; dan 25 mg FeSO4 dalam 1 L akuades. Biakan 
diinkubasi dalam  shaker selama 24 jam pada suhu 27oC 
dengan kecepatan 150 rpm hingga populasi bakteri 
mencapai ± 107 CFU ml-1.  

Uji hipersensitivitas dilakukan dengan 
menginokulasikan isolat bakteri ke jaringan daun tanaman 
tembakau dengan cara disuntikkan (tanpa jarum) 
menggunakan syringe volume 1 ml . Hasil diamati setelah 
72 jam untuk melihat potensi bakteri sebagai patogen 
tanaman. Hasil positif ditandai dengan adanya kerusakan 
jaringan tanaman yang ditandai dengan perubahan warna 
daun menjadi kuning, kemudian diikuti dengan kerusakan 
jaringan tanaman, sedangkan hasil negatif jika tidak ada 
perubahan/kerusakan pada jaringan helai tanaman (Wick, 
2010). 

Uji aktivitas hemolitik dilakukan untuk menguji 
patogenitas terhadap hewan dan manusia menggunakan 
media blood agar yang berasal dari darah domba. Kultur 
isolat ditumbuhkan pada media blood agar dengan metode 
streak plate dan diinkubasi selama 2 x 24 jam. Hasil positif 
ditandai dengan adanya lisis pada media baik sebagian atau 
keseluruhan, sedangkan hasil negatif jika isolat tetap 
tumbuh dan tidak menyebabkan lisis (Buxton, 2005). 

 
     Uji Kemampuan Penambatan Nitrogen 

Uji kemampuan bakteri penambat nitrogen dengan 
menghitung amonium terlarut pada supernatan medium 
YEM cair. Isolat murni ditumbuhkan dalam tabung 
Enlenmeyer yang berisi 29 ml medium YEM cair, 
kemudian diinkubasi dalam shaker dengan kecepatan 150 
rpm selama 24 jam pada suhu 27oC hingga populasi bakteri 
mencapai ± 107 CFU ml-1. Setelah diinkubasi, inokulan 
disentrifugasi pada kecepatan 2,500 rpm selama 25 menit. 
Sebanyak 3 ml supernatan diambil dan diatur ke pH 11 
dengan penambahan NaOH 1N kemudian ditambahkan 
0.07 ml EDTA, 0.07 ml sodium potassium tartarat, dan 0.13 
ml reagen Nessler lalu dihomogenkan dan diinkubasi 
selama 30 menit pada suhu 25oC. Selanjutnya, absorbansi 
diamati menggunakan spektofotometer pada panjang 
gelombang 435 nm dan dibandingkan dengan larutan 
standar ammonium (Hartono et al., 2009).  

 
Uji Kemampuan Melarutan Fosfat 

Kemampuan bakteri melarutkan fosfat diukur 
berdasarkan indeks pelarutan fosfat pada media padat 
dengan sumber fosfat sukar larut Ca3(PO4)2. Komposisi 
media Pikovskaya adalah 10 g glukosa, 5 g Ca3(PO4)2, 0.5 g 
(NH4)2SO4, 0.2 g KCl, 0.1 g MgSO4.7H2O, 0.5 g ekstrak 
khamir, 25 mg MnSO4, 25 mg FeSO4, dan 20 g agar dalam 
1 L akuades. Pada pengujian Pikovskaya pembentukan zona 
bening, isolat bakteri berumur 24 - 48 jam diambil sedikit 
dengan menggunakan ose bakteri lalu diinokulasikan pada 
media padat Pikovskaya. Inkubasi dilakukan selama 7 hari 
pada suhu 28oC. Indeks Pelarutan (IP) fosfat diukur 
berdasarkan rumus: 
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IP = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏+𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘

 
 

Uji Kompatibilitas antara Bakteri Penambat Nitrogen 
dan Bakteri Pelarut Fosfat 

Pangujian kompatibilitas bakteri bertujuan untuk 
mengetahui kedua bakteri tersebut dapat tumbuh bersamaan 
atau saling menghambat aktivitas bakteri lain (Bailey et al., 
2006). Uji kompatibilitas mengacu pada penelitian Asih et 
al. (2017) yang menggunakan metode dual culture. 
Suspensi BPF 0.1ml disebarkan pada media nutrient agar 
(NA) (dengan komposisi 5 g peptone, 2 g yeast extract, 5 g 
sodium chloride, 15 g agar, dan 1 L akuadest). Kemudian 
kertas saring berdiameter 5 mm ditempelkan di atas media 
tersebut dan ditetesi 0.01 ml suspensi BPN. Sebagai 
pembanding dilakukan juga pengujian dengan menukar 
posisi antara dua jenis bakteri yang diuji (Venkadesan dan 
Sumathi, 2015). Bakteri diinkubasi pada suhu ruang selama 
5 hari dan diamati muncul tidaknya zona bening di sekitar 
kertas saring. Zona bening yang terbentuk menandakan 
bahwa bakteri penambat N dan bakteri pelarut P tidak 
kompatibel. 

 
     Uji Viabilitas Bakteri dalam Media Pembawa 

Pengujian viabilitas dilakukan pada dua kombinasi 
BPF dan BPN yang kompatibel dan memiliki nilai 
penambatan N tertinggi. Isolat bakteri diperbanyak dengan 
cara membiakan bakteri pada 50 ml NB selama 48 jam 
dalam kondisi dikocok menggunan shaker dengan 
kecepatan 150 rpm pada suhu 27oC. Koloni bakteri yang 
terbentuk diatur kerapatannya hingga mencapai 109-1011 
CFU ml-1 (Santi dan Goenadi, 2010). 

Dua jenis media pembawa yaitu arang sekam dan 
biochar dihaluskan hingga lolos saringan 0.5 mm. Sebanyak 
30 g media pembawa dimasukkan ke dalam kantung plastik 
polypropylene (tahan panas) dan disterilisasikan 
menggunakan autoclave pada suhu 121oC, tekanan 1 atm, 
selama 1 jam, dan dilakukan sebanyak dua kali dengan jarak 
24 jam (Tittabutr et al., 2012). Isolat bakteri diinokulasi ke 
dalam media pembawa dan menjadi formula bakteri, lalu 
disimpan selama satu bulan pada suhu ruang. Viabilitas 
bakteri diuji setiap satu minggu sekaliPerhitungan total 
populasi mikroba yang dilakukan dengan metode total plate 
count pada media NA. 1 g formula bakteri dimasukkan ke 
dalam 9 ml larutan fisiologis (NaCl 0.85%), dikocok 
menggunan shaker selama 30 menit dan dibuat seri 
pengenceran hingga pengenceran 10-8. Suspensi dari empat 
seri pengenceran terakhir yaitu 10-5, 10-6, 10-7, dan 10-8 
diinokulasi dalam media NA secara spread plate. Biakan 
selanjutnya diinkubasi pada suhu ruang selama 24 jam, 
kemudian total populasi mikroba dihitung. Penghitungan 
jumlah total populasi dilakukan dengan rumus sebagai 
berikut: 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 (𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑚𝑚𝑚𝑚

) = 𝑎𝑎
𝑉𝑉
x 1
𝑑𝑑𝑑𝑑

 

CFU  
a  
df  
V  

: colony forming unit 
: rata-rata jumlah koloni/cawan 
: faktor pengenceran 
: volume suspensi yang dibiakkan 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Uji Patogenitas 

Lima isolat bakteri yang diuji sifat patogenitasnya 
pada tanaman tembakau menunjukkan respon negatif. 
Respon negatif ditandai dengan tidak adanya gejala 
penyakit atau kerusakan jaringan tanaman (nekrosis) pada 
bagian yang diinokulasi. Hal ini menunjukkan bahwa 
kelima isolat bakteri yang diuji tidak termasuk dalam 
kelompok patogen terhadap tanaman. Hasil uji aktivitas 
hemolitik pada media blood agar menunjukkan bahwa 4 
isolat yaitu KBP1, KBP2, KBP5, dan BPF9 tidak 
menyebabkan hemolisis pada media dengan ditandai tetap 
tumbuhnya isolat bakteri tanpa menyerap, membentuk zona 
hambat, atau melisis media. Berbeda halnya dengan isolat 
KBP4, media di sekitar koloni terbentuk zona bening yang 
menunjukkan hasil positif. Zona bening yang terbentuk 
menunjukkan bahwa isolat tersebut melisiskan sel darah 
merah sehingga isolat berpotensi sebagai patogen terhadap 
hewan. Hemolisis diakibatkan oleh infeksi yang terjadi 
akibat respon inflamasi yang memproduksi sitokin 
proinflamasi, mengaktivasi komplemen, dan komponen 
komplemen C5-C9 membentuk membrane attack complex 
(MAC) menyebabkan cedera membran sel yang berakibat 
lisis (Bauman, 2007). 

 
Kemampuan Bakteri Menambat Nitrogen 

Bakteri penambat nitrogen dapat mengikat nitrogen 
bebas di udara dan mereduksinya menjadi senyawa amonia 
(NH4) dan ion nitrat (NO3

-) oleh bantuan enzim nitrogenase. 
Produksi amonia pada BPN dapat diukur dengan metode 
Nessler, amonium yang terkandung dalam biakan bakteri 
akan bereaksi dengan reagen Nessler sehingga terjadi 
perubahan warna sesuai dengan kandungan amonia (NH3). 
Tiga isolat bakteri yang diuji dapat menambat N dengan 
nilai kelarutan N dan konsentrasi NH3 yang berbeda-beda. 
Konsentrasi tertinggi terdapat pada isolat KBP2 dengan 
kelarutan N sebesar 77.79 ppm dan konsentrasi NH3 94.46 
mg L-1, sedangkan isolat KBP4 mempunyai kelarutan N 
terendah 47.71 ppm dengan konsentrasi NH3 57.94 mg L-1. 
Perbedaan nilai kelarutan N dan konsentrasi NH3 dikarena 
aktivitas nitrogenase pada setiap isolat bakteri yang 
berbeda-beda. Aktivitas nitrogenase memiliki hubungan 
yang linier dengan konsentrasi nitrogenase dalam sampel. 
Semakin tinggi konsentrasi nitrogenase maka aktivitas 
nitrogenase pun akan semakin tinggi (Hardy et al., 1996). 
Selain itu, sumber karbon yang berbeda dapat 
mempengaruhi kemampuan sel bakteri dalam 
mengeksresikan amonium (Iwata et al., 2012). 

 
Kemampuan Bakteri Melarutkan Fosfat 

Indeks pelarutan (IP) merupakan perbandingan 
antara diameter zona bening dengan diameter koloni 
bakteri. Pengukuran IP fosfat dilakukan pada media 
Pikovkaya padat dengan sumber P sukar larut berupa 
trikalsium fosfat (Ca3PO4) sehingga bahan berwarna putih 
dan tidak larut dalam air. Hal ini yang menjadikan media 
Pikovkaya sebagai media indikator untuk seleksi mikrob 
yang dapat melarutkan fosfat dan kalsium. Zona bening 
(halo zone) yang terbentuk di sekeliling koloni terbentuk 
karena bakteri pelarut fosfat mampu mensekresikan asam-



J. Il. Tan. Lingk., 25 (2) Oktober 2023: 40-45      ISSN 1410-7333| e-ISSN 2549-2853 

43 

asam organik yang dapat mengubah P yang tidak larut 
menjadi larut (Suliasih dan Rahmat, 2007).  

Isolat BPF9 dapat membentuk zona bening di 
sekeliling koloninya pada media Pikovskaya dengan indeks 
kelarutan fosfat sebesar 1.14. Zona bening yang dihasilkan 
oleh isolat BPF9 menandakan bahwa isolat tersebut dapat 
memutuskan ikatan antara kalsium yang berikatan dengan 
fosfat pada media Pikovskaya yang mengandung trikalsium 
fosfat. Asam organik dan enzim fosfatase yang dihasilkan 
oleh mikroba bereaksi dengan Ca3(PO4)2 sehingga dapat 
melepaskan P yang terikat pada media, rekasi tersebut 
membentuk khelat organik dari Ca sehingga P terbebas dan 
larut membentuk area yang berwarna jernih (Hafsari dan 
Pertiwi, 2017). 

 
Uji Kompatibilitas antara Bakteri Penambat Nitrogen 

dan Bakteri Pelarut Fosfat 

Kombinasi bakteri dapat meningkatkan produksi 
enzim dari masing-masing isolat sehingga dapat 
meningkatkan laju pertumbuhan dan memiliki aktivitas 
metabolisme yang saling mendukung pertumbuhan isolat 
(Bailey et al., 2006). Pengujian kompatibilitas bakteri 
bertujuan untuk mengetahui kedua bakteri tersebut dapat 
tumbuh bersamaan atau saling menghambat aktivitas 
bakteri lain. Bakteri yang bersinergis ditandai dengan tidak 
terbentuknya zona bening di sekitar kertas cakram. 
Terbentuknya zona bening di sekitar kertas cakram 
menandai bahwa adanya bakteri yang bersifat protagonis. 
Bakteri yang berada pada kertas cakram menghambat 
pertumbuhan bakteri yang berada pada media agar. Zona 
bening terbentuk karena adanya persaingan nutrisi, 
persaingan wilayah hidup, atau menghasilkan metabolit 
sekunder yang menghambat bakteri lain. Berdasarkan hasil 
uji yang telah dilakukan, diperoleh tiga pasangan kombinasi 
bakteri yang kompatibel antara bakteri penambat nitrogen 
dan pelarut fosfat yaitu, isolat KBP1 + BPF9, KBP2 + BPF9 
dan isolat KBP5 + BPF9. 

 

Viabilitas Bakteri dalam Media pembawa Biochar 
Berbahan Dasar Arang Sekam dan Tongkol Jagung 

Dua kombinasi isolat bakteri yang terpilih (KBP2 
+ BPF9 dan KBP5 + BPF9) yang kompatibel dan memiliki 
nilai penambaharan N tertinggi diuji viabilitasnya dalam 
media pembawa yang berbeda. Media pembawa yang 
digunakan berupa biochar dengan bahan dasar berbeda 
yaitu arang sekam dan tongkol jagung. Media pembawa 
biochar tongkol jagung dapat mempertahankan populasi 
bakteri sampai dengan log 8.19 (1.55 x 108) CFU g-1 
sedangkan pada biochar arang sekam sampai dengan log 7.9 
(8.3 x 107) CFU g-1. Populasi bakteri pada biochar arang 
sekam dan biochar tongkol jagung mengalami kenaikan 
pada minggu pertama dan kedua, namun pada biochar arang 
sekam mengalami penurunan pada minggu ketiga. Populasi 
bakteri yang diujikan pada kedua media pembawa hingga 
minggu keempat belum stabil atau mengalami fluktuatif 
(Gambar 1). 

Total populasi pada biochar tongkol jagung tinggi 
karena media pembawa tersebut memiliki water holding 
capacity (WHC) (168%) yang lebih tinggi dibandingkan 
biochar arang sekam (156.66%) (Husna et al., 2019). 
Menurut Arora et al. (2014) semakin tinggi WHC pada 
media pembawa maka semakin banyak populasi bakteri 
yang dapat tumbuh. Lehmann et al. 2011 menambahkan 
kadar air pada level 40% atau lebih merupakan level 
optimum untuk aktivitas mikroba. Menurut Ghazi (2017) 
media pembawa biochar dapat mencapai populasi 
maksimum log 9.98 CFU g-1 pada 180 hari setelah inokulasi 
dengan kadar air maksimum 20%. 

Biochar tongkol jagung memiliki rata-rata 
diameter pori-pori (18.27 µm), kelembaban (32.58%), 
kadar air (41.99%), dan pH (10.7) yang lebih tinggi 
dibandingkan biochar arang sekam, tandan kelapa sawit, 
dan batok kelapa (Husna et al., 2019). Menurut Iskandar 
dan Rofiatin (2017) biochar tongkol jagung memiliki 
kandungan hemiselulosa, kadar karbon terikat, dan nilai 
kalor yang cukup besar serta kadar abu, kadar air, dan kadar 
zat mudah menguap yang lebih rendah dibandingkan 
biochar arang sekam, bambu, dan tempurung kelapa. 
Semakin tinggi nilai kandungan karbon dalam biochar maka 
semakin baik kualitas biochar yang dimiliki.

 

  
Gambar 1.  Populasi bakteri pada media pembawa (a)  biochar arang sekam dan (b) biochar tongkol jagung selama 4 minggu 

penyimpanan pada media NA. 
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SIMPULAN 
 

Isolat bakteri penambat nitrogen KBP1, KBP2, 
dan KBP5 memiliki kelarutan N (ppm) berturut-turut 54.86, 
77.79, dan 76.28 serta konsentrasi NH3 (mg L-1) 66.61, 
94.46, dan 92.63. Ketiga isolat bakteri penambat nitrogen 
yang terpilih memiliki hasil uji hipersensitivitas pada 
tembakau dan blood agar yang negatif sehingga aman 
digunakan. Isolat bakteri pelarut fosfat BPF9 memiliki 
indeks pelarutan fosfat sebesar 1.14. Masing-masing isolat 
bakteri penambat nitrogen kompatibel terhadap terhadap 
BPF9. Hasil menunjukkan populasi KBP5 yang 
dikonsorsiumkan dengan BPF9 pada media pembawa 
biochar tongkol jagung memiliki populasi bakteri yang 
lebih tinggi (1.55 x 108 CFU g-1) setelah 4 minggu 
penyimpanan dibandingkan media pembawa biochar arang 
sekam. 
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