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ABSTRACT

Padang sapu-sapu soil is similar with post-tin mining soil in its white sand texture and poor nutrient. One factor causes the disturbed
land in Bangka Belitung islands is tin mining activity. One method to rehabilitate marginal soil is by utilizing the potential non-
symbiotic N2-fixing bacteria, which are able to fertilize the soil and is able to provide macro nutrient. This study aims to measure the
abundance and potency of non-symbiotic N2-fixing bacteria in padang sapu-sapu, Pejem Village, Bangka. The site selection is
determined by purposive sampling method and interviews and the samples were collected randomly. Isolation used selective media
Ashby`s Monitol Agar and Azospirillum media. Morphological characterization was conducted on isolates and a series selective test was
carried out, i.e. hipersentivity test, hemolysis test, IAA phytohormone test and nitrogenase test. The study of the abundance
population of non-symbiotic N2-fixing bacteria of two different locations showed that the total bacterial population in padang sapu-
sapu is very small compared to its lowland forest. Isolate Azotobacter sp. TH105(a) from the lowland forests is potential as natural
fertilizer.

Padang sapu-sapu memiliki kemiripan dengan lahan pasca penambangan timah pada karakteristik berpasir putih dan miskin hara.
Salah satu penyebab keadaan kritis di Pulau Bangka Belitung adalah penambangan timah. Salah satu cara untuk menangani lahan
kritis adalah memanfaatkan bakteri penambat N2 non-simbiotik. Bakteri tersebut merupakan bakteri potensial untuk menyuburkan
tanah dan menyediakan unsur hara makro. Penelitian ini bertujuan mendata kelimpahan dan potensi bakteri penambat N2 non-
simbiotik di lahan padang sapu-sapu, Dusun Pejem, Bangka. Lokasi penelitian dipilih dengan metode purposive sampling dan wawancara.
Sampel tanah diambil dari padang sapu-sapu dan hutan dataran rendah Dusun Pejem, Bangka secara acak. Isolasi dilakukan
menggunakan media selektif Ashby`s Monitol Agar dan media Azospirillum. Isolat yang diperoleh dicatat karakter morfologi dan
dilakukan serangkaian uji selektif yakni uji hipersentivitas, uji hemolisis, uji fitohormon IAA dan uji nitrogenase. Hasil penelitian
kelimpahan populasi bakteri penambat N2 non-simbiotik dari dua lokasi yang berbeda menunjukkan bahwa jumlah populasi di padang
sapu-sapu sangat sedikit dibandingkan di hutan dataran rendah. Isolat Azotobacter sp. TH105 (a) dari dataran rendah berpotensi
digunakan sebagai pupuk hayati.
Keywords: abundance, potency, non-symbiotic N2-fixing bacteria, padang sapu sapu, Bangka.

PENDAHULUAN

Padang sapu-sapu merupakan vegetasi semak
dengan pohon tertinggi hanya mencapai 5 meter [1].
Karakteristik tanah padang sapu-sapu yaitu berpasir

putih dan miskin hara sehingga memiliki kesamaan
dengan lahan pasca penambangan timah [1], [2].
Hutan padang sapu-sapu memiliki total N sebesar
0,07-0,41 [2] Menurut Patti et al. [3] kandungan N total
tanah yang rendah berkisar 0,06-0,17 termasuk lahan
kritis.
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Nitrogen (N) adalah salah satu unsur hara makro
yang penting yang ketersediaannya terbatas bagi
tanaman, ketersediaan N di dalam tanah relatif  lebih
rendah <2 dibandingkan dengan kandungan N di
udara sangat berlimpah yaitu sekitar 80% dari total gas
di udara, N dapat dimanfaatkan oleh tanaman dengan
bantuan bakteri penambat N2 (BPN), sehingga N
dapat terikat kuat pada komponen tanah yang
menyebabkan N tidak mudah terbilas keluar dari tanah
dan dapat dimanfaatkan oleh tanaman [4].

Bakteri penambat N2 non simbiotik memiliki
kemampuan ganda yaitu sebagai  agen penambatan N2
bebas di udara sekaligus sebagai pemantap agregat
tanah. Menurut Miharja [5], bakteri penambat N2
non-simbiotik mampu menyuburkan tanah dan
menyediakan unsur hara makro. Bakteri penambat N2
non-simbiotik merupakan salah satu agen hayati yang
telah banyak dimanfaatkan dan diinformasikan
sebagai pupuk hayati [6]. Setiadi [7] menyatakan bahwa
salah satu bakteri yang berpotensi sebagai pupuk
hayati yang dapat digunakan dalam proses revegetasi
termasuk lahan krisis salah satunya yaitu bakteri
penambat N2 non simbiotik.

Lahan kritis Bangka Belitung diperkirakan
mencapai ± 428.561 ha. Salah satu lahan kritis tersebut
adalah lahan pasca penambangan timah yang memiliki
kemiripan dengan padang sapu-sapu. Upaya
pemulihan lahan bekas tambang timah  perlu

dilakukan dengan pemanfaatan bakteri tanah yang
potensial sebagai agen hayat seperti bakteri penambat
N2.

Penelitian tentang bakteri penambat N2 di lahan
kritis pernah dilakukan oleh Reyes et al. [8] yang
berhasil mengisolasi bakteri Azotobacter sp. dari
penambangan batuan fosfat. Widawati dan Muharam
[9], melaporkan bahwa hampir seluruh isolat bakteri
penambat N2 non-simbiotik yang diisolasi dari tanah
masam, terbukti sebagai penambat N2 bebas dari udara
dan mampu meningkatkan kesuburan tanah dan
menyediakan unsur hara makro serta mampu
menghasilkan fitohormon indole acetic acid (IAA) dan
gibberellic acid (GA).

Oleh sebab itu, perlu dilakukan penelitian
mengenai kelimpahan dan potensi bakteri penambat
N2 non-simbiotik di Padang Sapu-Sapu di Dusun Pejem,
Bangka. Isolat bakteri potensial penambat N2 non-
simbiotik diharapkan mampu digunakan untuk
pemulihan kesuburan tanah sebagai pupuk hayati di
lahan kritis khususnya lahan pasca penambangan
timah.

METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini sampel tanah yang diambil
berasal dari padang sapu-sapu dan hutan dataran
rendah Dusun Pejem, Bangka.

Gambar 1. Lokasi penelitian di padang sapu-sapu (A) dan hutan dataran rendah Dusun Pajem, Bangka (B)

Teknik Pengambilan Sampel
Penentuan titik lokasi pengambilan sampling

berdasarkan purposive sampling dengan wawancara
pribadi dengan Kepala Dusun Pejem. Analisis vegetasi
dan analisis tanah mempergunakan data sekunder.

Isolasi Bakteri Azotobacter
Sebanyak 10 g sampel tanah dilarutkan ke dalam 90

mL NaCl fisiologis 0,85%, lalu dihomogenkan
menggunakan shaker dengan kecepatan 120 rpm
selama 1 jam. Seri pengenceran dibuat 10-1– 10-7 dan
sebanyak 1 ml suspensi dari tiga pengenceran terakhir

B
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(10-5, 10-6, dan 10-7) di inokulasi, pada media instan
Himedia M706-500g Ashby`s Monitol Agar yang
merupakan media selektif  bakteri Azotobacter sp.
dilakukan dengan cara metode tuang [10]. Masing-
masing dibuat 3 ulangan kemudian diinkubasi pada
temperatur ruang 27-28oC selama 3-7 hari dengan
posisi terbalik. Bentuk koloni bakteri Azotobacter sp
dari media Ashby`s Monitol Agar yaitu koloni kecil dan
banyak, mengkilap, biasanya mempunyai permukaan
yang datar dengan sedikit cekung di bagian tengah,
seperti susu dan kelihatan bening [11]. Koloni bakteri
yang didapat kemudian dilakukan pemurnian dengan
cara digoreskan dengan metode streak plate pada media
Ashby`s Monitol Agar dan diinkubasi selama 24 jam
pada temperatur ruang 28oC.

Isolasi Bakteri Azospirillum
Sampel tanah 10 g dimasukkan ke dalam

erlenmeyer yang berisi 90 ml larutan NaCl steril
dihomogenkan dengan vortex selama 60 menit.
Suspensi tanah di encerkan  hingga pengenceran 10-7.
Pengenceran 10-5, 10-6, dan 10-7 dipindahkan pada
tabung reaksi yang berisi media instan Himedia
Azospirillum semi-padat diinkubasi pada temperatur
37°C selama 72 jam. Pada media semi-padat
Azospirillum tersebut akan terbentuk pelikel putih di
bawah permukaan medium [12]. Pelikel putih
dipindahkan lagi pada media baru Azospirillum semi-
padat selama 72 jam. Pemindahan dilakukan sebanyak
tiga kali. Setelah dilakukan pemindahan selama tiga
kali dan terbentuk pelikel lalu dipindahkan lagi  pada
media Azospirillum padat yang mengandung 20 Mg
ekstrak ragi per liter dan dipadatkan dengan agar 1,5%.
diinkubasi pada temperatur 37oC selama satu minggu
[13]. Setelah bakteri didapat, dilakukan pemurnian
dengan metode streak plate pada media Azospirillum
agar dan diinkubasi selama satu minggu pada
temperatur ruang 27-28oC.

Karakteristik Morfologi Bakteri Penambat N2

Non-Simbiotik
Pengamatan morfologi koloni bakteri penambat N2

non-simbiotik menggunakan media Ashby`s Monitol Agar
untuk bakteri Azotobacter sp dan media Azospirillum
padat untuk bakteri Azospirillum dilihat dari warna
koloni, tepi koloni, bentuk koloni, permukaan koloni,
elevasi koloni, uji gram dan bentuk sel [14].

Uji Hemolisis dan Uji Hipersensivitas
Uji hemolisis mengunakan media Blood Agar secara

langsung. Uji bakteri ini dilakukan dengan
menginokulasikan satu ose isolat bakteri pada
permukaan media Blood Agar, kemudian diinkubasi
pada temperatur 37oC selama 18-24 jam. Pengamatan
karakter hemolisis didasarkan atas bentuk zona
hemolisis di sekeliling koloni bakteri Balashova et al.
(2006 ) dalam Sari  [15].

Uji hipersensitivitas isolat bakteri diinokulasikan ke
media NB selama 2 hari. Suspensi bakteri kemudian
disuntikkan pada sisi abasial daun daun tembakau.
Pengamatan dilakukan setelah 48 jam dengan melihat
gejala nekrotik pada daun tembakau Balashova et al.
(2006 ) dalam Sari  [15].

Uji Fitohormon IAA
Kultur bakteri ditumbuhkan pada media LB (Luria

Bertani) selama 24 jam lalu diuji dengan cara ditetesi
dengan larutan Salkowski. Hasil positif  ditunjukkan
dengan terjadinya perubahan warna menjadi merah
muda setelah diinkubasi di tempat gelap selama 30
menit. Uji kualitatif dengan menggunakan metode
kolorimetri dengan reagen Salkowski [16].

Pengujian Aktivitas N2

Pengukuran aktivitas nitrogenase dilakukan dengan
metode Acetylene Reduction Assay (ARA) dengan alat
kromatografi gas [17]. Pengukuran aktivitas
nitrogenase menggunakan kultur bakteri berumur satu
bulan namun kultur bakteri ditumbuhkan kembali
pada media Ashby`s Monitol Agar selama 72 jam lalu
dilakukan uji aktivitas nitrogenase dan pengujian di
Environmental Biotechnology Laboratory ICBB (EBL-
ICBB) Bogor.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolasi bakteri penambat N2 non-simbiotik pada
sampel tanah yang berasal dari hutan padang sapu-
sapu dan hutan dataran rendah Dusun Pejem
didapatkan sembilan isolat. Tiga isolat pada media
Azospirillum dan enam isolat pada Ashby’s Monitol Agar,
yang memiliki karakter yang berbeda (Tabel 1).

Karakteristik isolat pada media Azospirillum yang
berasal dari padang sapu-sapu memiliki  morfologi
koloni dengan bentuk bulat berukuran kecil
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dan sedang, dengan elevasi dominan cembung,
memiliki margin rata dan tidak rata, dan seluruh isolat
merupakan gram positif   dengan bentuk sel basil dan
isolat yang berasal dari hutan memiliki karakteristik
bentuk koloni bulat, margin rata, ukuran sedang,
dengan elevasi cembung bentuk sel cocus dan bergram
positif. Karakteristik morfologi pada media
Azospirilum disajikan pada tabel 1.

Isolat bakteri penambat N2 non-simbiotik pada media
Ashby`s Monitol Agar yang berasal dari padang sapu-
sapu memiliki karakteristik morfologi dengan warna
koloni putih kuning, bentuk bulat, margin rata dan
elevasi cembung. Bentuk sel cocus dan bertipe gram
negatif. Isolat yang berasal dari hutan memiliki
karakteristik morfologi koloni yang bentuknya
dominan bulat dan satu isolat ireguler dengan elevasi
dominan cembung, walaupun ada beberapa datar dan
ukuran bervariasi ada yang kecil, sedang dan besar

dengan margin dominan rata dan satu tidak rata dan
warna, isolat yang bervariasi ada putih, putih susu,
putih bening dan memiliki bentuk sel ada basil dan
cocus, semua bertipe gram negatif  karakteristik
morfologi disajikan pada Tabel 1.

Berdasarkan hasil karakteristik morfologi dan
fisiologi isolat bakteri pada media Azospirilum, bakteri
yang tumbuh diduga memiliki kesamaan morfologi
dengan bakteri Streptomyces dengan morfologi koloni
berwarna putih, elevasi cembung, margin rata bentuk
sel basil dan bergram positif  [18].

Tumbuhnya  bakteri Streptomyces pada media
Azospirillum diduga pH pada media yang digunakan
merupakan tempat tumbuhnya bakteri Streptomyces
Arwiyanto et al. [19] menyatakan bahwa kisaran pH
bakteri Streptomyces yaitu 4,3 sampai 8 dan kisaran
temperatur 5 ºC sampai 45 ºC.

Tabel 1. Karakter  morfologi bakteri penambat N2 non-simbiotik (BPN) di Padang sapu-sapu dan hutan dataran
rendah

Karakter
Kode
Isolat Bentuk Elevasi Ukuran Margin Warna Bentuk

Sel Uji gram

Media Ashby’ Monitol Agar
PS 107 (a) bulat Cembung sedang rata putih kuning Cocus -
TH 105 (a) bulat Cembung sedang rata putih susu Cocus -
SH 106 (a) bulat Cembung kecil rata putih Basil -
TH 105 (b) bulat Datar kecil rata putih susu Cocus -

TH 107 (b) bulat datar besar ombak putih bening Cocus -

PH 105 bulat Cembung sedang rata putih bening Basil -
Media Azospirillum

ZPS 106 (a) bulat Cembung kecil rata putih bening Basil +
ZPS 107 (b) bulat Cembung sedang ombak putih susu Basil +
ZTH 105 (a) bulat Cembung sedang rata putih bening Cocus +

Keterangan: TH (tiang hutan), SH (semai hutan), PH (pancang hutan) dan ZTH (tiang hutan) = isolat pada hutan, PS (pancang
sapu-sapu), ZPS (padang sapu-sapu) = isolat padang sapu-sapu, TH, SH, PH dan PS= pertumbuhan isolat  pada media Ashby`s Monitol
Agar, ZPS dan ZPH = pertumbuhan isolat pada media Azospirillum PS 107(a), TH 105(a), SH 106(a) ZPS 106(a), dan ZTH 105(a)=
isolat kedalaman 0-10, TH 105(b), TH 107(b), PH 105(b) dan ZPS 107(b)= isolat kedalaman 10-20

pH media yang digunakan pada penelitian yaitu 7-
7,8 untuk media padat dan 6,8 untuk media semi
padat. Sehingga pertumbuhan bakteri pada media
Azospirillum adalah bakteri Streptomyces. Pertumbuhan
bakteri Azospirillum dapat dipengaruhi oleh komposisi
dari media tumbuh dan pH. Rusmana dan Hadijaya
[20] menyatakan bahwa pertumbuhan bakteri
Azospirillum sangat baik pada medium yang
mengandung asam malat, asam suksinat atau piruvat
dan pertumbuhannya kurang baik pada glukosa dan

asam sitrat. Astuti [21] menyatakan bahwa
pertumbuhan bakteri Azospirillum perlu
memperhatikan pH karena akan menghalangi
pertumbuhan bakteri akibat tingginya pH media.
Alexander [22] menyatakan bahwa Azospirillum hidup
pada lingkungan dengan pH 6,8-7,9.

Pertumbuhan bakteri Azospirillum juga
dipengaruhi oleh habitat lingkungan. Bakteri ini
tumbuh baik pada pH 7 dan tidak mampu hidup di pH
asam, tanah yang mempunyai pH di bawah 5,7
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umumnya tidak mengandung Azospirillum. Holt et al.
[13] menyatakan bahwa keberadaan bakteri
Azospirillum bergantung dengan pH. Berdasarkan
hasil analisis tanah hutan dataran rendah Pejem, pH
tanah adalah 4,6 dan penelitian Nurtjahya et al. [2]
menyatakan pH tanah padang sapu-sapu 4,1-5,1 atau
asam sehingga tidak ditemukan bakteri Azospirillum.

Enam isolat bakteri pada media Ashby`s Monitol
Agar pada dua lokasi, terdapat satu isolat berasal dari
padang sapu-sapu dan lima isolat ditemukan pada
hutan dataran rendah. Koloni bakteri yang berasal dari
padang sapu-sapu dengan kode isolat PS 107(a)
memiliki karakteristik tidak berbeda jauh dangan isolat
TH 105(a) dan PH 105(b) yang berasal dari hutan
dataran rendah, namun memiliki perbedaan warna.
Berdasarkan karakteristik pada media Ashby’s monitol Agar di
dua lokasi diduga memiliki kemiripan dengan bakteri
penambat N2 non-simbiotik Azotobacter. Pernyataan ini
pun didukung oleh penelitian Isminarni et al. [23] yang
menyatakan bahwa Azotobacter memiliki karakteristik
koloni dengan bentuk bulat, cembung, warna koloni
putih, bening , kuning sampai keruh dan coklat.

Karakter kunci utama genus Azotobacter adalah sel
berbentuk cocus dan batang. Berdasarkan uji gram dan
bentuk sel dari enam isolat ditemukan semua isolat
bertipe gram negatif dengan bentuk sel bervariasi
yaitu ada berbentuk basil dan cocus. Menurut Cowan
et al. (1993), diacu dalam Kaburuan et al. [24]
menyatakan genus Azotobacter termasuk ke dalam
bakteri gram negatif, berbentuk batang dan cocus.

Uji seleksi bakteri penambat N2 (BPN) non-
simbiotik

Isolat bakteri yang diperoleh dari media Azosprillum
tidak diuji lebih lanjut karena tidak ditemukan ciri-ciri
dari bakteri Azospirillum. Isolat yang diperoleh pada
media Ashby`s Manitol Agar menunjukkan mampu
menghasilkan fitohormon IAA.

Uji hemolisis dan hipersentivitas dari enam isolat
hanya satu isolat yang tidak menyebabkan reaksi
hipersentivitas dan hemolisis yaitu isolat dengan kode
TH105 (a). Isolat TH105(a) mampu mereduksi
asetilen menjadi etilen sebesar 0,397 mg/Kg disajikan
pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil uji seleksi bakteri Media Ashby’ Monitol Agar

Kode isolat Uji
hipersentivitas Uji  hemolisis Uji

IAA
Uji

aktivitas nitrogenase
PS 107(a) nekrosis γ + tidak dilakukan
TH 105(a) nekrosis γ + tidak dilakukan
SH 106(a) nekrosis α + tidak dilakukan
TH 105(b) tidak nekrosis γ + 0,379
TH 107(b) tidak nekrosis α + tidak dilakukan
PH 105(b) nekrosis α + tidak dilakukan

Keterangan: γ = gamma (tidak lisis), α=alfa (lisis setengah)

Hasil dari dua lokasi menunjukkan bahwa enam
isolat mampu menghasilkan fitohormon IAA ditandai
dengan terbentuknya warna merah muda.  Namun dari
enam isolat tersebut lima isolat diduga patogen dan
dilihat dari uji hipersentivitas dan hemolisis. Isolat
yang tidak berpotensi patogen yaitu isolat dengan kode
TH 105(a). Hal ini menunjukkan bahwa isolat tersebut
bisa dijadikan sebagai kandidat pupuk hayati atau
biofertilizer. Kemampuan bakteri penambat N2 non-
simbiotik dalam menghasilkan hormon tumbuh indole
acetic acid (IAA) sudah banyak diketahui khususnya
bakteri Azotobacter. Gholami et al. [25] menyatakan
bahwa Azotobacter merupakan bakteri fiksasi N2 yang
mampu menghasilkan substansi zat pemacu tumbuh
IAA.

Uji aktivitas nitrogenase dengan metode acetylene
reduction assay (ARA) dilakukan untuk menguji
kemampuan bakteri dalam menambat N2 yang diukur
berdasarkan kemampuan enzim nitrogenase dalam
mereduksi asetilen (C2H2) menjadi etilen (C2H4) [25].
Hasil uji aktivitas nitrogenase pada isolat TH105(a)
menunjukkan bahwa isolat memiliki kemampuan
dalam menambat N2 sebesar 0,379 mg/Kg. Penelitian
yang dilakukan oleh Firrani [26], kemampuan isolat
bakteri yang diisolasi dari akar kelapa sawit dalam
menambat nitrogen menghasilkan 3,13 mg/Kg.
Kemampuan isolat bakteri TH105(a) dalam
menambat N2 dapat dikatakan bahwa isolat tersebut
merupakan bakteri penambat N2 non-simbiotik yang
potensial. Kriteria bakteri penambat N2 non-simbiotik
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yaitu tidak patogen, menambat N2 dan menghasilkan
fitohormon IAA.

Kelimpahan populasi bakteri penambat N2 non-
simbiotik dari dua lokasi yang berbeda menunjukkan
bahwa jumlah populasi bakteri BPN non-simbiotik yang

tertinggi yaitu di hutan dataran rendah dengan jumlah
populasi sebesar 85,32x109 sedangkan di padang sapu-
sapu jumlah populasi bakteri BPN non-simbiotik
sebesar 0,33x109 (Tabel 3).

Tabel 3. Kelimpahan bakteri penambat N2 non-simbiotik (BPN) pada padang sapu-sapu dan hutan dataran rendah
di Dusun Pejem, Bangka

Lokasi
Tingkat

pertumbuhan
pohon

Vegetasi Dominan

Rata-rata jumlah BPN
(CFU g-1 tanah )

Total
populasi
bakteri

(CFU g-1

tanah)

Total populasi bakteri
dua lokasi0-10 cm 10-20 cm

Padang
sapu-sapu

semai sapu-sapu (Baeckea
frutescens) - - -

0,33pancang sapu-sapu (Baeckea
frutescens) - 0,33 x109 0,33 x109

tiang sapu-sapu (Baeckea
frutescens) - - -

Hutan
dataran
rendah

semai
mentangor pret
(Calophyllum sp.) 3,3 x109 - 3,3 x109

85,32
pancang seruk (Schima wallichii) - 33 x109 33 x109

tiang seruk (Schima wallichii) 33 x109 16,0 x109 49,02 x109

Tinggi rendahnya total populasi bakteri penambat
N2 non-simbiotik dipengaruhi oleh ketersediaan sumber
energi karbon organik di lingkungan rizosfir [27].

Berdasarkan analisis sifat fisik kimia tanah hutan
dataran rendah pejem kedalaman 0-20 cm memiliki
kandungan C-organik lebih tinggi dibandingkan
dengan padang sapu-sapu, pada penelitian Nurtjahya
et al. [2] C-organik di padang sapu-sapu 0,92% dan
hutan dataran rendah 3,49%. C-organik yang rendah
mempengaruhi total populasi bakteri.

Penelitian Indriani et al. [28] menunjukkan pada
percobaan yang menggunakan bahan organik yang
mana populasi bakteri penambat N2 non-simbiotik
memiliki populasi tertinggi pada dosis bahan organik
4,5 % dibandingkan dengan populasi dosis bahan
organik 1,5 %. Bakteri penambat N2 non-simbiotik
menggunakan bahan organik sebagai sumber karbon
untuk mendapat energi [13], sehingga populasi bakteri
di hutan dataran rendah lebih tinggi dikarenakan
bahan organik merupakan makronutrien yang paling
utama yang dibutuhkan khususnya karbon dan
nitrogen. Madigan et al. [29] menyatakan bahwa bakteri
prokariot autotrof  mengunakan CO2 sebagai satu-
satunya sumber karbon sedangkan yang bersifat
heterotrof  mengunakan molekul organik sebagi
sumber pertumbuhannya.

Nitrogen berperan penting dalam metabolisme
seluler khususnya dalam pembelahan sel sehingga
apabila kandungan nitrogen sedikit maka kemampuan
bakteri untuk tumbuh semakin lambat. Berdasarkan
analisis fisik kimia tanah pada dua lokasi penelitian
kandungan N-total di lokasi hutan dataran rendah 0,21
data pribadi dan di padang sapu-sapu N-total 0,07 [2].
Hal ini menunjukkan bahwa N-total di padang sapu-
sapu lebih rendah dibandingkan dengan hutan dataran
rendah dan populasi bakteri di hutan dataran rendah
lebih tinggi dibanding di padang sapu-sapu. Nitrogen
yang rendah akan mempengaruhi jumlah populasi
bakteri sehingga pertumbuhannya menjadi sedikit
karena bakteri mengasimilasi senyawa nitrogen
organik maupun anorganik untuk pertumbuhannya.
Senyawa nitrogen akan direduksi oleh bakteri menjadi
ammonia [30].

Kelembaban tanah juga merupakan faktor yang
mempengaruhi populasi bakteri penambat N2 non-
simbiotik karena kelembaban tanah menentukan laju
penambatan N2 yang mempengaruhi keberadaan
bakteri penambat N2 non-simbiotik. Pengukuran
mikroklimat pada kedua lokasi penelitian
menunjukkan bahwa kelembaban tanah di hutan
dataran rendah lebih tinggi yaitu berkisar 68-89 %
dibandingkan dengan hutan padang sapu-sapu yang
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berkisar 41-74,6 %. Rendahnya kelembaban tanah di
hutan padang sapu-sapu disebabkan karena alih fungsi
lahan yang terjadi di hutan padang sapu-sapu menjadi
tambak udang, pembakaran hutan, penebangan pohon
untuk kayu bakar dan bahan bangunan rumah
masyarakat sekitar [29].

Kelembaban yang rendah akan menjadikan kondisi
aerob sehingga akan mempengaruhi aktivitas enzim
nitrogenase yang dimiliki oleh bakteri penambat N2

non-simbiotik menjadi tidak aktif  jika tekanan oksigen
tinggi. Kelembaban yang tinggi akan menjadikan
kondisi anerob sehingga aktivitas enzim nitrogenase
menjadi aktif  dan menyebabkan populasi bakteri
tinggi [31].

Bakteri aerob penambat N2 non-simbiotik
membutuhkan oksigen untuk pertumbuhannya
namun adanya oksigen akan mempengaruhi enzim
nitrogenase. Perlindungan enzim terhadap oksigen
yang dilakukan oleh bakteri aerob khususnya bakteri
Azotobacter karena memiliki kapsul lendir yang
tersusun dari polisakarida menyebabkan bakteri
mampu bertahan dalam keadaan anerob [32].

Selain kelembaban dan bahan organik yang
mempengaruhi populasi penyebaran bakteri
penambat N2 non-simbiotik, temperatur juga merupakan
faktor penentu sebaran populasi bakteri tersebut.
Temperatur tanah yang tinggi dapat menghambat
pertumbuhan bakteri penambat N2 non-simbiotik .
Bakteri penambat N2 non-simbiotik tumbuh optimal
pada temperatur 30-35 oC [33]. Temperatur tanah pada
penelitian di lokasi hutan dataran rendah berkisar 29-
31oC dan di lokasi padang sapu-sapu berkisar 30-41 oC.
Temperatur tinggi di hutan padang sapu-sapu
mempengaruhi populasi bakteri penambat N2 non-
simbiotik, sehingga populasi bakteri di hutan padang
sapu-sapu lebih rendah dibandingkan dengan hutan
dataran rendah. Pranoto et al. [34] menyatakan bahwa
bakteri penambat N2 non-simbiotik khususnya bakteri
Azotobacter sensitif  terhadap temperatur 35oC.

KESIMPULAN

Bakteri penambat N2 non-simbiotik (BPN) di padang
sapu-sapu dan hutan dataran rendah berjumlah enam
isolat, satu diantaranya diduga berpotensi sebagai
pupuk hayati. Kelimpahan bakteri penambat N2 non-
simbiotik di padang sapu-sapu lebih rendah
dibandingkan di hutan dataran rendah. Isolat

TH105(a) dengan genus Azotobacter dari hutan dataran
rendah berpotensi digunakan sebagai pupuk hayati.
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