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Abstract  
Repeated and unwise use of chemical fertilizers on agricultural land can cause various negative impacts such as 

disrupting natural microbes and losing soil fertility. Phosphate solubilizing bacteria are soil bacteria that can convert 
phosphate from insoluble to soluble so that it can be absorbed by plants. Phosphate solubilizing bacteria play an important 
role in increasing plant productivity. Although the availability of phosphorus (P) in soil is in high concentrations, only 
0.1% of the total phosphorus is available to plants and represents a small portion of the total in the soil. This occurs 
because of the low level of solubility of phosphorus and its fixation ability in the soil with several other metal elements 
in the soil such as Al, Ca, Fe to form aluminum phosphate, calcium phosphate and iron phosphate. This research aims to 
provide information on the role of phosphate solubilizing bacteria in sustainable agriculture. The method used in writing 
this article is a literature review by collecting international and national sources using Google Scholar, ScienceDirect, 
and other internet databases. The results obtained are based on articles that have been collected. Phosphate solubilizing 
bacteria have a role in sustainable agriculture. 
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Abstrak  
Penggunaan pupuk kimia pada lahan pertanian secara berulang dan tidak bijaksana dapat menyebabkan berbagai 

dampak negatif seperti mikroba alami terganggu dan hilangnya kesuburan tanah. Bakteri pelarut fosfat merupakan 
bakteri tanah yang dapat mengubah fosfat dari tidak larut menjadi larut sehingga dapat diserap oleh tanaman. Bakteri 
pelarut fosfat memainkan peran penting dalam meningkatkan produktivitas tanaman. Meskipun ketersediaan fosfor (P) 
di tanah dalam konsentrasi tinggi, namun hanya 0,1 % dari total fosfor yang tersedia bagi tanaman dan mewakili sebagian 
kecil dari total dalam tanah. Hal ini terjadi karena rendahnya tingkat kelarutan fosfor dan kemampuan fiksasinya di tanah 
dengan beberapa unsur logam lain di dalam tanah seperti Al, Ca, Fe untuk membentuk aluminium fosfat, kalsium fosfat, 
dan besi fosfat. Penelitian ini bertujuan memberikan informasi peran bakteri pelarut fosfat dalam pertanian berkelanjutan. 
Metode yang digunakan dalam penulisan ini artikel ini adalah literatue review dengan mengumpulkan sumber 
internasional maupun nasional dengan menggunakan Google Scholar, ScienceDirect, dan database internet lainnya. Hasil 
yang didapatkan berdasarkan artikel yang telah dikumpulkan Bakteri pelarut fosfat memiliki peran dalam  pertanian 
berkelanjutan. 
 
Kata kunci: bakteri pelarut fosfat, fosfat, produktivitas tanaman, pertanian berkelanjutan 

 
Pendahuluan 

Salah satu masalah yang dihadapi oleh petani adalah kekurangan fosfor dalam tanah. Secara 

konvensional, masalah ini diselesaikan dengan menggunakan pupuk fosfat kimia. Penggunaan pupuk kimia 

pada lahan pertanian secara berulang dan tidak bijaksana dapat menyebabkan berbagai dampak negatif 

seperti mikroba alami terganggu dan hilangnya kesuburan tanah (Schnug dan Haneklaus, 2016). Pemberian 

fosfor dapat terakumulasi pada lapisan bawah tanah sehingga tidak dapat dimanfaatkan oleh tanaman (Anhar 

dkk., 2016). Oleh karena itu, sangat menarik untuk menyelidiki strategi yang mampu meningkatkan efisiensi 
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ketersediaan fosfat dalam pertanian berkelanjutan untuk meningkatkan hasil panen dan mengurangi 

pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh hilangnya fosfor dari tanah.  

Bakteri pelarut fosfat merupakan bakteri yang dapat mengubah fosfat dari tidak larut menjadi larut 

sehingga dapat diserap oleh tanaman (Irawan dan Zulaika, 2016). Ketersediaan fosfat sangat menentukan 

pertumbuhan dan kesuburan tanaman sehingga kualitas dan hasil panen tinggi (Asril dkk., 2023). Penggunaan 

bakteri pelarut fosfat untuk meningkatkan hasil tanaman merupakan mekanisme yang sangat maju dan 

tersedia secara alami. Mayoritas tanaman pangan diketahui terkena dampak positif oleh hubungan dengan 

bakteri rizosfer dalam kondisi kekurangan fosfor (Alori dkk., 2017). 

Bakteri pelarut fosfat yang diinokulasikan pada tanah akan meningkatkan hasil pertanian baik kualitas 

maupun bobot kering dari tanaman tersebut (Yulmira dkk., 2009). Pada tanah bakteri pelarut fosfat berperan 

dalam penyuburan karena bakteri tipe ini mampu melakukan mekanisme pelarutan fosfat dengan 

mengekskresikan sejumlah asam organik berbobot molekul rendah seperti oksalat, suksinat, fumarat, malat. 

(Simanungkalit dan Suriadikarta, 2006). 

Fosfor (P) merupakan unsur hara yang sangat penting bagi pertumbuhan tanaman dan hasil panen 

(Murdiono, 2018). Meskipun melimpah di tanah, baik dalam bentuk organik maupun anorganik, ketersediaannya 

terbatas karena sebagian besar terdapat dalam bentuk tidak larut (Alam dkk., 2002). Selain itu fosfor 

berkemampuan buruk dalam fiksasi di tanah dengan unsur beberapa logam lain di dalam tanah seperti Ca, Al, 

Fe untuk membentuk kalsium fosfat, aluminium fosfat dan besi fosfat. Hal ini menyebabkan tidak tersedianya 

fosfat bagi tanaman (Ingle dan Padole, 2017). Handayani, dkk., (2018), menyatakan bahwa asam organik dan 

enzim fosfatase dapat memutus ikatan fosfat yang terikat menjadi fosfat tersedia bagi tanaman. 

 

Bahan dan Metode 
Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian menggunakan metode literatur review. Literatur review 

merupakan salah satu metode dalam penelitian yang bertujuan mengidentifikasi, mengevaluasi serta 

menginterpretasikan hasil-hasil penelitian yang relevan dengan suatu topik penelitian tertentu, dan dilakukan 

dengan cara menelaah artikel ilmiah secara terstruktur (Kitchenham, 2004). 

 

Prosedur Penelitian 

Tahapan ini terdiri dari identifikasi, skrining, kelayakan dan keterimaan. Pada tahapan identifikasi, 

dilakukan penelusuran sumber-sumber artikel dari internet atau sumber dari literatur lain. Pada tahapan 

skrining, dilakukan penyaringan artikel seperti yang terduplikasi, kemudian dilakukan proses penilaian 

kelayakannya dengan mengambil informasi dari judul dan abstrak pada setiap artikel. Artikel yang diambil 

adalah artikel yang relevan dengan judul pada penelitian literatur review ini. Tahapan terakhir yaitu tahap 

keterimaan, dilakukan penentuan artikel yang memenuhi kriteria yang sudah ditetapkan, dan layak digunakan 

dengan cara membaca keseluruhan isi pada artikel tersebut. (Liberati dkk., 2009). 

Hasil dan Pembahasan 
 

BAKTERI PELARUT FOSFAT 

Bakteri pelarut fosfat di dalam tanah dapat mengubah bentuk fosfor yang tidak larut menjadi fosfor 

yang tersedia bagi tanaman. Bakteri ini sebagian besar adalah Gram-negatif (Liu dkk., 2020). Ada banyak jenis 

bakteri pelarut fosfat, yang dapat diklasifikasikan menjadi dua kelompok utama sesuai dengan substrat 

berbeda yang digunakannya yaitu bakteri pelarut fosfat organik, yang dapat memineralisasi fosfor organik dan 

bakteri pelarut fosfat anorganik, yang dapat mengubah fosfor anorganik yang tidak larut menjadi fosfor 

organik yang larut (Zhu dkk., 2011). Bakteri yang berperan sebagai pelarut fosfat pada tanah telah banyak 

ditemukan, beberapa dari contoh paling umum adalah kelompok Pseudomonas, Bacillus, Rhizobium, 

Burkholderia, Achromobacter, Agrobacterium, Micrococcus, Aerobacter, Flavobacterium, Mesorhizobium, 

Azotobacter and Azospirillum (Shindu dkk., 2014). 
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Tanah merupakan habitat alami untuk pertumbuhan mikroba. Rata-rata jumlah bakteri dalam 1 gram 

tanah subur mengandung 101 hingga 1010 bakteri. Di antara seluruh populasi mikroba dalam tanah, bakteri 

pelarut terdiri dari 1–50% dari total populasi (Kalayu, 2019). Bakteri pelarut fosfat ada di mana-mana, dan 

bentuknya berbeda dari setiap jenis tanah. Sebagian besar bakteri pelarut fosfat diisolasi dari rizosfer 

berbagai tanaman, di mana mereka diketahui lebih aktif secara metabolik. Bakteri pelarut fosfat dapat 

bertindak sebagai pupuk hayati dengan membuat P yang tidak tersedia menjadi tersedia bagi tanaman yang 

sedang tumbuh (Wani dkk., 2007). Hasil penelitian Advinda dkk., (2022) menyatakan pseudomonad fluoresen 

isolat PIPj1 mempunyai kemampuan paling tinggi dalam melarutkan fosfat, ditunjukkan dengan diameter zona 

bening yang terbentuk mencapai 1,38 cm. 

PENTINGNYA FOSFAT DALAM PERTUMBUHAN TANAMAN 

Fosfor (P) merupakan salah satu unsur hara penting yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman. 

Ketersediaan fosfor di dalam tanaman lebih rendah dari unsur makro lainnya yaitu nitrogen dan kalium 

(Hidayat, 2008). Fosfor sangat penting dalam pembentukan bunga, buah dan biji, perkembangan akar, 

memperkuat batang sehingga tanaman tidak mudah rebah, meningkatkan kualitas tanaman serta 

meningkatkan ketahanan terhadap serangan hama dan penyakit (Agustina, 2009).  

Fosfor membantu dalam proses fotosintesis, respirasi, transfer dan penyimpanan energi, 

pembentukan bunga dan buah, pembelahan dan pembesaran sel serta proses-proses lain di dalam tanaman. 

Secara umum fosfor dalam tanah dapat dikelompokkan menjadi fosfor-organik dan fosfor-anorganik. 

ketersediann fosfor-organik relatif tinggi dibandingkan fosfor-anorganik (Winarso, 2005). ketersediaan fosfor 

bagi tanaman juga dapat meningkatkan kesehatan tanarnan & tahan terhadap penyakit, Pada lingkungan yang 

kekurangan fosfor, tanaman menunjukkan pertumbuhan dan metabolisme yang berubah, dan penurunan hasil 

panen dari 5 hingga 15% (Shenoy dan Kalagudi, 2005).  

Kekurangan fosfor pada tanaman secara visual ditunjukkan dengan warna daun ungu dibagian tepi 

daun. fosfor bersifat mobile, sehingga bila kekurangan unsur hara fosfor pada tanaman akan ditunjukkan pada 

jaringan daun tua dan selanjutnya bila berlanjut ke defisiensi baru ditunjukkan pada daun muda. Ada beberapa 

gejala yang ditunjukkan oleh tanaman selain warna daun ungu di antaranya pertumbuhan tanaman terlambat 

dari normal sehingga tanaman kerdil, akar tanaman tidak berkembang baik sehingga berpengaruh pada 

serapan nutrisi lain, masa generatif lebih lama dan berakibat produksi yang tidak tercapai (Basuki dkk., 2023). 

 

SUMBER BAKTERI PELARUT FOSFAT 

Konsentrasi fosfor terlarut dalam larutan tanah biasanya sangat rendah. Struktur dan aktivitas bakteri 

di tanah sangat bergantung pada status habitat tanahnya. Di dalam habitatnya, bakteri tanah melakukan segala 

aktivitasnya seperti makan, bernafas, berkompetisi dengan mikroorganisme lainnya, bersinergi, dan 

merespon perubahan yang terjadi pada lingkungannya (Yang dkk., 2018). Populasi bakteri pelarut fosfat lebih 

banyak ditemukan pada daerah perakaran atau rizosfir. Keadaan tanah yang kering menyebabkan musnahnya 

mikroorganisme pelarut fosfat yang bersifat anaerob, seperti Pseudomonas sp. dan Bacillus substilis 

(Supriyadi dan Sudadi, 2001) yang aktif pada saat tanah sawah tergenang air.  

 

INOKULASI BAKTERI PELARUT FOSFAT KE BENIH 

Pemanfaatan mikroorganisme pelarut fosfat sebagai pupuk hayati dilakukan dengan cara 

menginokulasi tanah secara langsung pada perakaran tanaman, benih atau diberikan ke biji. Inokulasi 

biasanya dilakukan pada saat tanam yang bersamaan dengan pemupukan fosfat (Cheng dkk., 2023). Pada 

tanah-tanah yang kandungan fosfor tinggi akibat akumulasi atau residu pemberian pupuk fosfat yang 

menumpuk, maka bakteri pelarut fosfat digunakan sebagai penambang fosfat dari tanah-tanah tersebut, 

sehingga dapat meningkatkan kelarutan fosfor dari pupuk yang diberikan maupun senyawa fosfor yang 

berasal dari residu pemupukan sebelumnya di dalam tanah (Simanungkalit dkk., 2006).  

 

MEKANISME PELARUTAN FOSFAT OLEH BAKTERI 

Mekanisme utama dalam tanah untuk melarutkan fosfor adalah penurunan pH tanah melalui produksi 

asam organik oleh mikroba atau pelepasan proton dan mineralisasi dengan memproduksi asam fosfatase 
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membentuk kompleks larut dengan ion logam yang berasosiasi dengan fosfor yang tidak larut (Ca, Al, Fe) 

(Rahsid dkk., 2004) yang pada akhirnya menghasilkan ketersediaan fosfor dalam tanah (Mohammadi dan 

Sohrabi, 2012). Asam-asam organik dapat dihasilkan oleh bakteri melalui dua jalur, yaitu respirasi oksidatif 

atau fermentasi sumber karbon organik. Jalur ini terjadi pada permukaan luar membran sitoplasma melalui 

oksidasi langsung (Zaidi dkk., 2009). Asam-asam organik ini dapat mempengaruhi ketersediaan fosfor dalam 

tanah dengan dua cara. Pertama, asam-asam organik dapat melarutkan mineral fosfor yang terikat dengan 

ion Fe, Al, dan Ca. Kedua, asam-asam organik dapat bertukar dengan anion fosfat, sehingga melepaskan fosfor 

ke dalam tanah (Sánchez dan Cisneros, 2017).  

 

KONTRIBUSI BAKTERI PELARUT FOSFAT DALAM PERTANIAN 

Beberapa laporan menyebutan bakteri yang mampu melarutkan fosfor anorganik dan/atau organik 

dari tanah telah mempercepat pertumbuhan tanaman setelah diinokulasikan ke dalam tanah atau benih 

tanaman Bakteri pelarut fosfat mendorong morfogenesis akar dan secara bertahap meningkatkan tinggi 

tanaman, diameter batang, jumlah daun per tanaman, luas daun, dan hasil serta melindungi tanaman dari 

serangan fitopatogen (Pandey dan Gupta, 2020). 

Berdasarkan hasil penelitian Elfiati (2005) menunjukkan bahwa penggunaan bakteri pelarut fosfat 

(Pseudomonas putida dan P. fluorescens) dapat meningkatkan bobot kering tanaman sampai 40% pada 

tanaman tebu. Try dkk., (2014) menyatakan pemberian bakteri P. aeruginosa dengan berbagai konsentrasi 

dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman yang meliputi tinggi, berat basah, serta kadar fosfor pada media 

tanam. Penggunaan bakteri pelarut fosfat pada pertanian dianggap sebagai pilihan mikrobiologis yang 

menjanjikan dan murah, belum lagi yang paling berkelanjutan, dalam sistem produksi pangan karena 

meningkatkan bioavailabilitas fosfor tanpa merusak sistem tanah-tanaman (Mattos dkk., 2020). 

 

Kesimpulan 
Penggunaan bakteri pelarut fosfat ke dalam tanah dapat mengubah fosfat yang tidak larut menjadi 

larut sehingga dapat diserap oleh tanaman. Berdasarkan dampak yang menjanjikan terhadap pertumbuhan 

dan hasil tanaman, bakteri pelarut fosfat merupakan pengganti yang potensial untuk pupuk fosfat kimia 

sebagai metode untuk meningkatkan bioavailabilitas fosfor untuk tanaman, mempromosikan pertanian 

berkelanjutan, dan meningkatkan kesuburan tanah, dan meningkatkan hasil panen. 
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