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PENGANTAR

Pusat Penelitian dan Pengembangan Teknologi Isotop dan Radiasi, Badan Tenaga
Nuklir Nasional (P3TIR - BATAN) telah menyelenggarakan Seminar Ilmiah Aplikasi
Teknologi Isotop dan Radiasi ke 15, di Jakarta tanggal 17 dan 18 Februari 2004, Seminar
ilmiah ini bertujuan untuk menyebarluaskan hasil-hasil penelitian teknologi isotop dan
radiasi serta sebagai sarana tukar menukar informasi di antara para peneliti atau antara
para peneliti dan industriawan. Hal ini untuk lebih memperluas wawasan para peneliti
dan agar lebih dapat mendayagunakan teknologi isotop dan radiasi dalam bidang
pertanian dan peternakan, industri, hidrologi dan lingkungan.

Seminar ilmiah ini dihadiri oleh 150 peserta {36 peserta undangan, dan 115
p.eserta lainnya) yang terdiri dari instansi terkait, ilmuwan dan peneliti.

Peserta pertemuan ilmiah terdiri dari :

e Lingkungan Batan;

e Instansi Pemerintah : Kementrian Riset dan Teknologi, Departemen Pertanian, Badan
Standardisasi Nasional, Balai Penelitian Tanaman Sayur (Balitsa) - Bandung; Balai
Penelitian Tanaman Rempah dan Obat (Balittro), Balai Penelitian Bioteknologi
(Balitbio) & Balai Embrio Ternak (BET) - Bogor; dan Balai Penelitian Tanaman Hias
(Balithias) - Pasar Minggu;

e Perguruan Tinggi : Universitas Indonesia - Jakarta, Institut Pertanian Bogor - Bogor,
Universitas Hasanuddin - Makasar, dan Universitas Andalas - Padang;

Seminar ilmiah ini memuat seluruh makalah yang dipresentasikan dalam
pertemuan tersebut yaitu 4 makalah utama/undangan dan 38 makalah peserta.
Sedangkan makalah yang tidak dipresentasikan, tidak dimuat dalam risalah ini.

Seminar pertemuan ini diharapkan dapat menambah sumber informasi dan ilmu
pengetahuan yang berkaitan dengan teknologi nuklir bagi pihak yang membutuhkan

untuk menunjang pembangunan nasional di masa datang.

Penyunting,
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SIFAT SIMBIOSIS SINORHIZOBIUM FREDII J-TGS50 SEBAGAI
BAKTERI PEMBENTUK BINTIL AKAR PADA TANAMAN
KEDELAI ASLI INDONESIA

Setiyo Hadi Waluyo
Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi - BATAN, Jakarta

ABSTRAK

SIFAT SIMBIOSIS SINORHIZOBIUM FREDII J-TGS50 SEBAGAI BAKTERI
PEMBENTUK BINTIL AKAR PADA TANAMAN KEDELAI ASLI INDONESIA. Telah
dilakukan penelitian untuk mempelajari sifat simbiosis dari bakteri Sinorhizobium fredii, ]-TGS50
di rumah kaca. Bakteri Sinorhizobium fredii USDA 192, USDA 201, USDA 205, USDA 206, USDA
217 dan Bradyrhizobium japonicum USDA 110 digunakan sebagai pembandmg Biakan murni dari
bakteri tersebut ditumbuhkan dalam larutan mannitol yeast ekstrak dan diinokulasikan pada
beberapa tanaman kedelai baik lokal maupun impor. Tanaman dipanen pada umur 20 hari
setelah inokulasi. Jumlah bintil akar dihitung, sedang bobot bintil akar dan tanaman ditimbang.
Berdasarkan sifat simbiosisnya, bakteri J-TGS50 sangat berbeda dengan bakteri USDA 192,
USDA 201, USDA 205, USDA 206 dan USDA 217. Bakteri J-TGS50 mampu membentuk bintil
akar pada beberapa kedelai impor. Sementara tidak ada bintil akar yang terbentuk pada tanaman
yang diinokulasi dengan bakteri USDA 192, USDA 201, USDA 205, USDA 206 dan USDA 217.
Hasil penelitian menunjukkan bakteri J-TGS50 dan B. japonicum USDA110 mampu membentuk
bintil akar pada beberapa varietas kedelai lokal. Efisiensi pembentukan bintil akar bakteri J-
TGS50 tidak berbeda nyata dengan bakteri yang direkomendasikan untuk tanaman kedelai yaitu
USDA 110. Efektifitas bintil akar yang dibentuk oleh kedua bakteri tersebut juga tidak berbeda
nyata. Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa bakteri Sinorhizobium fredii, ]-TGS50 asli
berasal dari Indonesia dan merupakan bakteri pengikat N harapan untuk tanaman kedelai di
Indonesia. Penggunaan bakteri asli akan menguntungkan karena lebih tahan (sudah beradaptasi)
dengan lingkungannya. Studi lebih lanjut mengenai keragaman genetik (biodiversity) bakteri
penambat nitrogen perlu dilakukan.

ABSTRACT

SIMBIOTIC PROPERTIES OF SINORHIZOBIUM FREDII, J-TGS50 AN
INDONESIAN SOYBEAN NODULE FORMING BACTERIA. Green House experiments were
conducted to study symbiotic properties of  Sinorhizobium fredii, ]-TGS50. Sinorhizobium fredii
USDA 192, USDA 201, USDA 205, USDA 206, USDA 217 and Bradyrhizobium japonicum USDA
110 were used as references. Yeast extract mannitol broth culture of the bacteria were made and
used as inoculant for several local and imported soybean varieties used in this study. Plants were
harvested at 20 days after inoculation. Number of nodules were counted, fresh weight of nodules
and shoot were determined. S. fredii J-TGS50 and S. fredii USDA 192, USDA 201, USDA 205,
USDA 206, USDA 217 were found different in their symbiotic properties. S. fredii J-TGS50
formed nodules on same imported soybean. While there were no nodules obtained from the plant
inoculated with S. fredii USDA 192, USDA 201, USDA 205, USDA 206, USDA 217. S. fredii J-
TGS50 and recommended B. japonicum USDA 110 formed nodule on several local soybean
varieties. There was no differences between those two bacteria either in nodulation efficiency or
in the effectiveness of the formed nodules. Results of this study can be concluded that S. fredii, J-
TGS50 is a native to Indonesian soil and it is a promising soybean nodule forming bacteria in
Indonesia. Using indigenous bacteria is valuable. Since they are mostly more tolerant and
adaptable than the introduced ones. An important aspect for the success of Biological Nitrogen
Fixation (BNF) is insight in the structure of indigenous soybean rhizobia populations. Study on the
biodiversity of soybean rhizobia was important conducted.

PENDAHULUAN dengan tanaman kacang-kacangan dan mampu
mengikat nitrogen udara untuk memenubhi

Rhizobium  merupakan  bakteri yang keperluan hara tanaman inang  dan
penting untuk tanaman dan lingkungan lingkungannya. Beberapa jenis bakteri tersebut,

pertanian. Bakteri tersebut dapat bersimbiosis

baik yang diisolasi dari tanah dari beberapa

81
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daerah di Indonesia maupun yang diimpor dari
luar negeri, telah lama digunakan  untuk
menaikkan produksi tanaman kedelai di
Indonesia (1,2).

Penggunaan bakteri tersebut meningkat
dalam era tahun 80an. Pada saat itu inokulan
bakteri Bradyrhizobium dengan nama LEGIN

diproduksi secara besar-besaran  untuk
menunjang  program = pemerintah  dalam
meningkatkan produksi kedelai di daerah

transmigrasi di luar Jawa. Oleh karena itu,
kegiatan isolasi bakteri tersebut dari tanah di
Indonesia juga meningkat tajam (3,4,5,6). Belum
lama ini, inokulan bakteri untuk tanaman kedelai
dengan nama RHIZOPLUS juga diproduksi untuk
usaha menaikkan produksi kedelai pada lahan
seluas 3000 ha di Indonesia (7).

Walaupun Indonesia terkenal sebagai pusat
gen tanaman kedelai kedua di dunia (8), namun
demikian ilmu pengetahuan mengenai bakteri
Brady-{SinoJrhizobium yang asli asal Indonesia
untuk tanaman kedelai sangat kurang. Untuk
mengoptimalkan peran dari bakteri tersebut,
memerlukan pengetahuan yang mendalam
tentang komposisi bakteri yang ada di dalam
tanah di Indonesia. Hal ini sangat kontradiksi
dengan pesatnya perkembangan ilmu ini di
negara-negara lain. Di negara-negara lain bakteri
yang tadinya hanya dikenal sebagai Rhizobium,
telah  berkembang menjadi Azorhizobium,
Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Rhizobium dan
Sinorhizobium  (9,10,11,12),  sedangkan di
Indonesia informasi yang ada sangat terbatas.
Dengan metoda pembentukan TIAA
Bradyrhizobium elkanii dari beberapa lokasi di
Indonesia telah berhasil diisolasi oleh Ozawa et
al. (13) dan Anonim (14) juga menyatakan telah
berhasil mengisolasi Bradyrhizobium di Sumatra,
Dengan menggunakan metoda konvensional dan
metoda molekuler, Waluyo et al (15
menyatakan bahwa Bradyrhizobium japonicum,
Bradyrhizobium elkanii dan Sinorhizobium fredii
ditemukan di tanah Indonesia. Sementara ada
indikasi bahwa S. fredii yang ditemukan tersebut
adalah asli dari Indonesia Waluyo et al. (16).

Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari
sifat-sifat agronomi dan simbiosis dari bakteri S.
fredii, ]-TGS50 yang diisolasi dari contoh tanah
yang berasal dari Tongas, Jawa Timur.

BAHAN DAN METODE

Dalam penelitian ini telah dilakukan 2
percobaan di rumah kaca di Laboratory of
Microbiology Department of Agro-technology and
Food Sciences, Wageningen University, The
Netherlands.

Percobaan I.

Bakteri yang digunakan dalam percobaan
ini adalah Bradyrhizobium japonicum, USDA 110
dari Amerika (standar bakteri untuk tanaman
kedelai) dan Sinorhizobium fredii, TGS50 dari
Tongas Indonesia. Sebelas varietas tanaman
kedelai yang digunakan adalah varietas No. 27,
Orba, Wilis, dan varietas/galur kedelai yang
dihasilkan oleh P3TIR-BATAN yaitu Muria, No.
231A, No. 61, 23-D, No. 29, No. 214, No. 07 dan
No. 09. Biji kedelai disterilkan dengan
menggunakan larutan 6 % (H,0,,). Biji direndam
dalam alkohol 70 % selama 5 menit, kemudian
direndam dalam Dihydrogen Peroksida selama 10
menit. Setelah itu dibilas dengan aquades steril
sebanyak 3 kali. Tiga biji kedelai steril ditanam
pada media cair (modifikasi dari Hoagland-N
free) dalam botol Leonard, (17). Setelah tumbuh
kemudian dipilih dua tanaman yang baik per
botol. Bakteri Brady(Sino)Rhizobium
ditumbuhkan dalam media cair yang terdiri dari
Yeast Extract Mannitol selama 4 - 7 hari (18).
Sebanyak 1,0 ml (10° cfu/ml) inokulan/biakan
bakteri diinokulasikan pada tanaman kedelai.
Tanaman dipanen pada umur 20 hari setelah
diinokulasi dengan bakteri. Jumlah bintil akar

dihitung, berat basah tanaman dan berat basah

bintil akar ditimbang. Metode yang digunakan
adalah RCBD (Rancangan Acak Lengkap Blok)
dengan 3 ulangan dan dianalisis dengan program
M-STAT.

Percobaan II.

Metode dan cara penanaman seperti pada
percobaan I. Bakteri yang digunakan dalam
percobaan ini adalah Sinorhizobium fredii USDA
192, USDA 201, USDA 205, USDA 206, USDA
217 dari Amerika dan ]-TGS50 dari Indonesia,
sedangkan varietas tanaman kedelai yang
digunakan adalah 5 varietas dari Amerika yaitu
Corsica, Essex, William, Kent , Mannokin dan 1
varietas dari Indonesia yaitu Tidar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kemampuan untuk membentuk bintil akar
pada tanaman inangnya adalah salah satu sifat
penting dari Brady(Sinorhizobium. Pada penelitian
ini bakteri S. fredii, ]-TGS50 mampu membentuk
bintil akar pada semua varietas kedelai yang
digunakan (Tabel 1). Berdasarkan jumlah bintil
akar yang terbentuk, bakteri J-TGS50 mampu
membentuk bintil akar secara efisien pada 6
varietas dari 11 wvarietas kedelai yang
diinokulasi, sedangkan pada 5 varietas lainnya,
bintil akar yang terbentuk jumlahnya sedikit.
Hasil analisis secara statistik menunjukkan
bahwa jumlah bintil akar pada beberapa varietas
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Tabel 1. Pertumbuhan dan pembentukan bintil akar 11 varietas tanaman kedelai yang diinokulasi
dengan bakteri Sinorhizobium fredii, J]-TGS50 dan Bradyrhizobium Japonicum, USDA 110

dan ditanam pada media dalam botol Leonard.

No. | Var. B, japonicum, USDA 110 S, fredli ]-TGS50
Kedelai Bintil akar Berat basah Bintil akar Berat basah
Jumlah Berat basah () | tanaman(g) | Jumlah | Berat basah (g tanaman (g)
1 No. 27 29 bed' 0,217 bed’ 2,325 cde’ 22b' 0,283 bed' 2,610 b’
2 No.231A 13d 0,155d 2,593 bede 24b 0,247 bed 2,979b
3 No.61 37 abc 0,323 abc 3,084 bede 31ab 0,369 ab 3,086 b
4 23D 31 bed 0,285 abcd 2,866 bede 30ab 0,330 abc 3,237 b
5 No.29 39 abc 0,183 bed 1,920 ¢ 22b 0,184 cd 2,523 be
6 No.214 41 abc 0,330 ab 3,539 ab 31ab 0,404 ab 3,649 ab
7 No.07 45 abc 0,273 abcd 2,868 bede 30 ab 0,339 abc 3,102 b
8 Orba 49 ab 0,304 abcd 3,265 abed 23b 0,267 bed 2,550 be
9 No.09 59 a 0,427 a 4,256 a 39 ab 0,446 a 4,670 a
10 Muria 49 ab 0,310 abed 3,467 abc 46 a 0,340 abc 3,238b
11 Wilis 23 cd 0,166 cd 2,122 de 17b 0,140d 1,607 ¢
Rata-rata | 38 + 13a** 0,270 % 0,080a 2,937 + 29+9a | 0,304 +£0,0 90a 3,023 £ 0,765a
0,687a
CV (%) 36 29 21 36 29 21

"Angka-angka yang diikuti oleh hurup yang sama dalam satu lajur menunjukkan tidak beda nyata dianalisis dengan Duncan's
Multiple Test at o = 0,05 dengan 3 ulangan. ** Angka-angka yang diikuti oleh hurup yang sama dalam satu baris
menunjukkan tidak beda nyata dianalisa dengan LSD pada o = 0,05 dengan 11 ulangan. (MSTAT-C, 1988). CV adalah

koefsien varian.

kedelai yang diuji tidak ada beda yang nyata
pada tingkat kepercayaan o = 0.05 (Duncan's
Multiple Test), kecuali pada varietas Muria. Dari
data ini menunjukkan bahwa bakteri J-TGS50
lebih cocok untuk kedelai varietas Muria.
Bakteri USDA 110 juga mampu
membentuk bintil akar pada semua varietas
kedelai yang digunakan. Dalam kemampuannya
membentuk bintil akar, terlihat bahwa bakteri
USDA 110 sedikit lebih efisien dari pada bakteri
J-TGS50. Delapan varietas kedelai secara efisien
membentuk bintil akar dengan USDA 110,
sedangkan dengan ]J-TGS50 hanya 6 varietas.
Hasil rata-rata dari 11 varietas kedelai, USDA
110 mampu membentuk bintil akar 38 per
tanaman sedangkan ]J-TGS50 hanya membentuk
bintil akar 29 per tanaman. Namun demikian
analisa secara statistik menunjukkan bahwa
efisiensi pembentukan bintil akar dari kedua
bakteri tersebut tidak nyata pada o = 0.05 (LSD).
Bobot bintil akar sering menunjukkan
efektif tidaknya daya fiksasi N dari suatu bintil
akar. Semakin berat bobotnya semakin besar
daya mengikat nitrogennya. Dalam penelitian ini,
pengaruh inokulasi B. japonicum, USDA 110 dan
S. fredii, ]-TGS50 terhadap bobot bintil akar yang
terbentuk menunjukkan pola yang hampir sama
seperti terhadap jumlah bintil akar (Tabel 1).
Dalam bobot, bintil akar yang dibentuk oleh

bakteri J-TGS50 lebih efektif daripada yang
dibentuk oleh bakteri USDA 110. Rata-rata bobot
bintil akar pada tanaman yang diinokulasi
dengan bakteri ]-TGS50 adalah 0,304 gram,
sedangkan dengan bakteri USDA 110 adalah
0,270 gram. Keefektifan bintil akar pada tanaman
yang diinokulasi bakteri terlihat pada bobot
tanamannya. Bobot tanaman kedelai yang
diinokulasi oleh bakteri ]J-TGS50 lebih berat
dibanding yang diinokulasi dengan bakteri USDA
110. Pada umumnya apabila unsur hara tanaman
(dalam hal ini N) tersedia lebih banyak maka
pertumbuhan  tanaman akan lebih baik,
sedangkan unsur N hanya tersedia dari N udara
yang diikat oleh bintil akar.

Dalam pengujian dengan menggunakan 5
varietas kedelai impor, bakteri Sinorhizobium
fredii, ]-TGS50 juga mampu membentuk bintil
akar pada semua varietas (Tabel 2 dan Gambar
2). Pembentukan bintil akar pada 2 varietas
impor, Corsica dan William terlihat sangat
efisien. Bobot bintil akar dan bobot tanaman juga
besar. Hal ini menunjukkan bahwa simbiosis
antara bakteri J-TGS50 dengan kedua varietas
tersebut  sangat baik dan bintil akar yang
terbentuk juga sangat efektif dalam mengikat N.
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dalam modifikasi botol
Leonard pada saat panen. Paling kiri Adalah
kontrol tanpa inokulasi bakteri. Paling kanan
diinokulasi dengan bakteri S. fredii J-TGS50.
Enam ditengah diinokulasi oleh bakteri S fredlii
USDA 205, USDA 201, USDA 206, USDA 217
dan USDA 192.

Tanaman kedelai

Gambar 1.

Tabel 2. Pertumbuhan dan pembentukan bintil akar 5
varietas tanaman kedelai impor dan 1 vareietas lokal
Indonesia diinokulasi dengan bakteri Sinorhizobium
fredii, ]-TGS50 pada percobaan botol Leonard .

Varietas S. fredii J-TGS50
Bintil akar Tanaman
Jumlah Berat Berat basah
basah (g) (8]
Tidar 25 cd* 0,125 ¢ 1,302 ¢
Corsica 61a 0,334 a 2,780 a
Essex 37 bed 0,281 ab 2,346 ab
William 53 ab 0,398 a 3,040 a
Kent 20d 0,146 ¢ 1,690 bc
Mannokin 40 be 0,178 be 1,683 be
CV (%] 23 26 18

"Angka-angka yang diikuti oleh hurup yang sama dalam satu
lajur  menunjukkan tidak beda nyata dianalisa dengan
Duncan’s Multiple Test at o = 0,05 dengan 3 ulangan.
(MSTAT-C, 1988). CV adalah koefisien varian,

Hasil tersebut di atas menunjukkan bahwa
sifat simbiosis bakteri S. fredii, ]-TGS50 tidak
berbeda nyata dengan bakteri B. japonicum USDA
110 yang merupakan bakteri standar yang
dianjurkan wuntuk tanaman kedelai. Dalam
penelitian ini bakteri ]J-TGS50 menunjukkan
lebih efisien mengikat N dari pada bakteri USDA
110, dan mampu membentuk bintil akar secara
efisien dan efektif dengan 2 varietas kedelai
impor. Bakteri ]-TGS50  merupakan strain
harapan asli Indonesia untuk tanaman kedelai.

Dari penelitian ini juga didapatkan bahwa
bakteri S. fredii, ]-TGS50 sangat berbeba dengan
bakteri S. fredii yang diketemukan sebelumnya
(Gambar 1). Seperti yang ditunjukkan pada Tabel
3. 8. fredii, ]-TGS50 mampu membentuk bintil
akar pada semua varietas impor yang digunakan,
sedangkan S. fredii USDA 192, USDA 201, USDA

205, USDA 206 dan USDA 217 tidak satupun
yang mampu membentuk bintil akar. Data ini
menguatkan bahwa bakteri S. fredii, J-TGS50
kemungkinan besar asli berasal dari Indonesia.

Gambar 2. Bintil akar yang diperoleh dari beberapa varietas
tanaman kedelai impor, Corsica, William,
Mannokin, Essex, Kent dan varietas lokal Tidar
yang diinokulasi dengan bakteri S. fredlii ]-TGS50.

Tabel 3. Pembentukan bintil akar 5 varietas tanaman kedelai
impor dan 1 vareietas lokal Indonesia diinokulasi
dengan 6 bakteri  Sinorhizobium fredii dalam
percobaan botol Leonard.

Kedelai Bakteri
Indonesia USDA
J-TGS50 192 201 205 206 217

Tidar + - - - - -
Corsica +
Essex +
William +
Kent +
Mannokin +
KESIMPULAN

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
Sinorhizobium fredii, ]-TGS50 merupakan bakteri
pengikat N yang efektif untuk tanaman kedelai di
Indonesia. Penggunakan bakteri asli akan lebih
menguntungkan karena lebih adaptif (sudah
beradaptasi) terhadap lingkungannya. Oleh
karena itu perlu penelitian lebih lanjut, terutama
mengenai keragaman genetik (biodiversity) dari
bakteri penambat nitrogen tersebut.
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DISKUSI
RAHAYU CH : DARMAWAN
1. Bukti apa yang dapat menghambat 1. Tanaman Kedelai untuk berproduksi sangat
pertumbuhan bakteri Rhizobium dalam tanah. ditentukan oleh jumlah bintil akar yang
Apakah tanah yang digunakan untuk dibentuk oleh baktei Rhizobium.
makanan  kedelai  perlu  diperhatikan 2. Adakah perbedaan antara jenis bakteri yang
(maksudnya tidak boleh terkontaminasi bersibiosis dengan produksi kedelai yang

bakteri penghambat tersebut).

Kedelai import bentuknya lebih besar
dibanding dengan kedelai lokal, apakah ada
kaitannya dengan Rhizobium atau karena
beda varietas.

SETIYO HADI WALUYO

1.

Tanahnya memang perlu dianalisa dulu, baik
jumlah bakteri Rhizobium maupun sifat-sifat
kimia tanahnya yang perlu diperhitungkan
adanya peningkatan bakteri Rhizobium
karena produksi kedelai. Bakteri tersebut
sering lebih efisien tetapi kurang efektif untuk
fiksasi N.

Benar kedelai impor lebih besar. Tidak ada
hubungannya dengan bakteri Rhizobium .

1. Jumlah bintil akar

. Dalam

dihasilkan.

SETIYO HADI WALUYO

adalah salah satu
parameter saja. Konstribusi fiksasi N untuk
produksi tanaman kedelai kelihatan nyata
pada lahan yang baru dibuka.

penelitian ini hanya sampai
pertumbuhan vegetatif maximum, belum ada
data untuk produksinya. Akan tetapi dari
penelitian yang lain/terdahulu dilaporkan ada
sedikit perbedaan.
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