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KATA PENGANTAR

Pertemuan llmiah Teknisi Litkayasa yang ke-X pada tanggal 14 November 2000 telah
berjalan dengan lancar dan diikuti oleh sekitar 150 orang yang terdiri dari : Pejabat fungsional
Teknisi Litkayasa, fungsional Pengawas Radiasi, fungsional Pranata Nuklir dan fungsional
pejabat peneliti terkait, baik yang ada di P3TIR maupun berasal dari pusat-pusat penelitian lain di
lingkungan BATAN. Pertemuan ilmiah teknisi litkayasa ini diselenggarakan oleh Pusat Penslitian
dan Pengembangan Teknologi Isotop dan Radiasi BATAN yang bertujuan untuk sarana tukar
menukar informasi diantara sesama teknisi litkayasa yang bergerak dalam disiplin ilmu yang
sama maupun berbeda., Disamping itu, pertemuan ilmiah kali ini dimaksudkan juga untuk
meningkatkan kemampuan teknisi litkayasa dalam menyusun dan menyajikan laporan ilmiah

sehingga dapat membantu terkait dalam melakukan pemecahan masalah yang sedang dihadapi,
Penerbitan risalah pertemuan ilmiah ini diharapkan dapat menambah informasi dari

perkembangan ilmu pengetahuan yang berkaitan dengan penggunaan teknik nuklir saat ini untuk
menunjang pembangunan nasional.

Penyunting,
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PENGUKURAN N-FIKSASI KEDELAI VARIETAS WILIS
MENGGUNAKAN UREA -">N DENGAN EKSES ATOM
YANG SAMA DAN BERBEDA

Karaliyani, Amrin Djawanas dan Nana Sumarna
Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi-BATAN,Ps. Jumat 12070

ABSTRAK

PENGUKURAN N-FIKSASI KEDELAI VARIETAS WILIS
MENGGUNAKAN UREA-'*N DENGAN EKSES ATOM YANG SAMA DAN
BERBEDA., Teclah dilakukan percobaan rumah kaca untuk menghitung
kemampuan kedelai varictas Wilis (W) menambat N-atmosfir (N-fiksasi) dengan
permbanding menggunakan kedelai tidak berbintil (CV). Untuk dapat menghitung
penambat N-fiksasi telah digunakan senyawa pupuk urea bertanda "*N dengan ckses
atom r-r untuk W-CV, t-t untuk W-CV dan t-r untuk W-CV. Perbedaan hanya
ditemukan bila digunakan 45r-45t untuk W-CV yang hanya berbeda dengan 45r-45¢
untuk W-CV. Data tambahan lain yang diperoleh adalah bahwa bobot kering
tanaman antara W-CV tidak banyak berbeda. Perbedaan antara W-CV tampak pada
% N-total, % atom ckses, % N-berasal dari urea bertanda "N, serapan N-total,
serapan "N dan serapan N-tanah,

PENDAHULUAN

Nitrogen merupakan unsur esensial yang diperlukan tanaman dalam jumlah banyak
untuk pertumbuhan, Nitrogen berfungsi sebagai penyusun protein, cnzim dan tranfer energi
(1). Nitrogen yang dibutuhkan dalam jumlah yang banyak tidak dapat dipenuhi oleh tanah,
sedangkan gas N, yang tersedia secara berlimpah di alam, yaitu 78% dari susunan gas
atmosfir mengandung N, dan tidak dapat digunakan olch tanaman sccara langsung,.

Tanaman kedelai mempunyai sifat yang menguntungkan ditinjau dari segi
kebutuhan nitrogen. Tanaman ini mampu menambat N, atmosfir karena bersimbiosis
dengan mikroba Bradyrhizobium Japonicum yang hidup dalam bintil akar tanaman tersebut,
Bradyrhizobium ini dapat mereduksi Np-atmosfir menjadi amina (NH,) merupakan bentuk

yang dapat digunakan tanaman (2). Kedelai yang bersimbiosis dengan Bradyrhizobium
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Japonicum bila ditumbuhkan dalam linékungan yang optimal mampu menambat N,-
atmosfir dengan kisaran antara 74-94% (3). Keuntungan inilah yang mendasari anjuran
penggunaan tanaman kedelai dan legum lainnya sebagai bahan pangan dan pupuk hayati.

Pengukuran kemampuan fiksisasi N-atmosfir kedelai perlu dilaksanakan agar dapat
menerapkan tindakan budidaya yang tepat di lapangan dengan memanfaatkan secara
optimal simbiosis kedelai dengan Bradyrhizobium Japonicum. Kemampuan fiksasi N,-
atmosfir akan berbeda pada kelembaban tanah yang berbeda. Dengan demikian dapat
diketahui pada kadar air berapa fiksasi Ny-atmosfir akan optimal. Cara pengukuran fiksasi
Nj-atmosfir yang umum digunakan adalah selisih bobot kering, selisih serapan N-total
untuk kedelai yang diberi dan tidak diberi Bradyrhizobium, pengamatan bintil, metode ARA
(acetylen reduction assay) dan metode '°N (4). Hingga saat ini metode "°N termasuk metode
yang dapat memenuhi penentuan fiksasi Ny-udara tanaman legum pada setiap saat dan
akumulasi N-fiksasi pada panen akhir,

Metode "N untuk diterapkan pada tanaman kedelai membutuhkan apa yang
dinamakan tanaman standar., Tanaman standar ini adalah tanaman yang tidak mampu
memfiksasi N,-atmosfir dan tidak berbintil,

Selain itu karakter fisiologis, seperti, waktu berbunga, waktu pembentukan polong,
waktu biji matang dan panen tidak bolch jauh berbeda dengan tanaman kedelai berbintil.
Penggunaan pupuk bertanda '*N dihadapi kendala untuk memilih pupuk yang berekses atom
“N tinggi atau rendah. Pilihan ini tergantung kepada alat pembaca *N-contoh dan dana
yang tersedia. Hal ini yang menyebabkan mengapa diperlukan suatu cara dapat menentukan
fiksasi Ny-udara dengan senyawa bertanda "*N dengan % e.a. yang berbeda. Dengan dapat
digunakannya urea bertanda N beratom ckses rendah yang berarti penghematan dana bagi

penyediaan urea bertanda '°N.
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Dalam makalah ini dilaporkan penggunaan urca bertanda "N dengan ekses atom
rendah < 2% dan dengan atom tinggi < 10% untuk penentuan fiksasi Ny-atmosfir tanaman

kedelai.

BAHAN DAN METODE
Bahan tanaman yang digunakan adalah kedelaj berbintil varictas Wilis (W) dan

kedelai tidak berbintil (CV) yang diperoleh dari Lab, Secibersdorf-TAEA-Wina. Biji kedelai
varietas Wilis (W) diinokulasi dengan bubur Rhizobium yaitu sckitar 27 gram biji kedelai
untuk setiap 400 mg bubur Rhizobium. Kedalam sctiap pot yang berisi 3 kg tanah jenis
Latosol berasal dari Pasar Jumat ditanam 3 biji kedelai. Setelah I minggu bi ji berkecambah
diperjarang menjadi | tanaman per pot.  Pemupukan dasar selain N adalah TSP dan KCl
masing-masing diberi sebanyak 135 mg P,0s dan 135 mg K20 untuk sctiap pot dan disiram
setiap hari. Sctelah kecambah berumur | minggu, diperlakukan pemberian urca terlihat

dalam tabel 1.

TABEL 1. Sandi perlakuan, takaran urea-""N dan % e.a. °N

Sandi Takaran urca-"N % c.a, °N
Perlakuan (mg N/pot) Rendah (1,434) Tinggi (9,634)
45r-45r 45 45 X X - -
45t-45¢t 45 45 - - X X
45r-45t 45 45 X - - X
45t-45r 45 45 - X X -

Pengamatan bobot kering, % N-total dan serapan N-total dilakukan untuk setiap

batang + daun dan polong (tabel 2). Kemudian nilai bobot kering dan serapan N-total

dijumlah menjadi bobot kering dan serapan N-tanaman (tabel 2).
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Perhitungan % N-fiksasi dilakukakn seperti yang diterangkan dibawah ini. Nilai
yang diperoleh dari analisis adalah % ckses atom. % ckses atom ini ditentukan untuk tiap
bagian tanaman (tabel 3). Setelah nilai % c.a. diperoleh maka akan dapat ditentukan % N-
berasal dari pupuk urea-""N (% N-bdp) dengan rumus sebagai berikut :

% e.a. bagian tanaman

% N-bdp = --an X 100
% e.a. pupuk urea "°N

Setalah memperoleh % N-bdp untuk éetiap bagian tanaman (tabel 3) maka serapan N-bdp
dapat ditentukan yaitu :

Serapan N-bdp = % N-bdp X Serapan N-total
bagian tanaman bagian tanaman

Kemudian serapan N-bdp tanaman ditentukan dengan menjumlahkan serapan N-bdp setiap
bagian tanaman (tabel 3).
Dengan dapat ditentukannya % N-bdp tanaman, maka % N-berasal dari fiksasi (% N-bdf)
dapat ditentukan menurut metode pengenceran yaitu ;

% N-bdp kedelai berbintil (W)

% N-bdf = (1 X100
% N-bdp kedelai tidak berbintil (CV)

Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap, dengan
cmpat ulangan untuk setiap perlakuan. Parameter yang diamati adalal : bobot kering, % N-
total, serapan N-totalm % c.a., % N-bdp, serapan N-bdp berbagai bagian tanaman (akar,
brangkasan, batang + daun, polong) dan tanaman untuk W dan CV. % N-bdp hanya
ditentukan untuk W, tetapi % N-bdp dan % N-berasal dari tanah (% N-bdt) ditentukan untuk

W dan CV,
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Bobot kering, persentase N-total (%o N-total) dan serapan N-total

Pada umumnya bobot kering tiap bagian tanaman yaitu akar, brangkasan (bobot
tertinggi) dan polong (bobot kering terendah) tidak banyak berbeda antara W dan CV.
seperti diperlihatkan pada tabel 2. Pola ini Juga diikuti oleh bobot kering tanaman (tabel 2).
Hal yang berlawanan ditemukan untuk % N-total, terlihat bahwa, % N-total setiap bagian
tanaman W lebih tinggi dari pada CV (tabel 2). Keadaan ini diduga karena W bersimbiosis
dengan  Bradyrhizobium sehingga mampu menambat Nj-atmosfir schingga mampu
menghasilkan N-total lebih banyak daripada tanaman yang tidak menambat Na-atmosfir
yaitu CV.
Persentase ekses atom (% e.a,), persentase N-berasal dari pupuk (% N-bdp) dan
serapan N-bdp

Untuk berbagai bagian tanaman nilai % c.a. (W) Iebih rendah daripada CV, kecuali

untuk perlakuan 45t-45r (tabel 3). Namun bila dihitung menjadi % N-bdp maka sctiap nilai

dari berbagai bagian tanaman W < CV (tabel 3). Kemudian terlihat pula bahwa pada

umumnya serapan N-bdp (mg N) tiap bagian tanaman W < CV (tabel 3) dengan beberapa
pengecualian.  Kemudian bila serapan N-bdp sctiap bagian tanaman dijumlahkan untuk
dijadikan serapan N-bdp tanaman (akar + brangkasan + polong) dan diubah menjadi % N-
bdp tanaman, maka scmua nilai N-bdp tanaman W < CV (tabel 3). Ini menu njukkan bahwa
N-bdp pupk (urca bertanda ""N) pada W diencerkan oleh N yang lebih banyak, yaitu oleh N-
berasal dari atmosfir + N-berasal dari tanah dibandingkan CV yang hanya diencerkan oleh

N-berasal dari tanal.
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Persentase N-berasal dari pupuk (% N-bdp), N-berasal dari tanah (% N-bdt) dan N-
berasal dari fiksasi (% N-bdf)

Pada gambar | terlihat perpilahan N yang berasal dari berbagai sumber pada
tanaman W dan CV. Untuk gambar 1 ini yang patut diperlihatkan adalah bahwa % N-bdp
dan % N-bdt W < CV. Hal ini menunjukkan bahwa W dapat mengambil N dari sumber lain
yaitu dari atmosfir (% N-bdf) sehingga dapat mengurangi pengambilan N dari pupuk dan
tanah, seperti yang sudah diterangkan sebeluﬁmya.

Pada tabel 4, diperlihatkan rata-rata % N-bdf yang diperolch dengan penggunaan %
c.a. yang berbeda. Dengan menggunakan uji-t terlihat bahwa perbedaan nyata hanya
ditemukan untuk F1 (45r-45r) dengan F3 (45r-45t). Sedangkan untuk perlakuan yang lain
tidak ada perbedaan nyata. Selain itu terlihat % N-bdf nilainya tidak jauh berbeda adalah F1
(45r-45r), F2 (45t-45t) dan F4 (45t-45r). Dari data yang diperoleh ini dapat disarankan
untuk menggunakan senyawa bertanda (pupuk bertanda "N) yang % ckses atomnya sama
untuk kedelai berbintil (W) dantidak berbintil (CV) seperti pada perlakuan F1 dan F2. Bila
hendak digunakan % c.a yang tidak sama scbaiknya diterapkan seperti pada perlakuan F4
yaitu pupuk dengan % e.a tinggi diberikan pada kedelai berbintil dan kedelai tidak berbintil

diberi pupuk dengan % e.a. rendah,
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TABEL 2. Persentase N-fiksasi kedelai berbintil dihitung berdasarkan ekses atom yang
sama dan berbeda

% N-fiksasi t-hitung
. Fl F2 F3 F4 F5
Fl 45r-45r 52,915
F2 45t-45t 48,055 0,877tn
F3 45r-45¢t 38,725 3,606* : 2,123tn
F4 45t-45r 51,523 0,141tn 0,400tn

Catatan : - nilai untuk % N-fiksasi adalah rat: -rata dari 4 ulangan
- t-hitung dihitung dengan n=4
- t-tabel : 5% = 3,18 dan 1% = 5,84
- tn = tidak nyata berbeda
- * = nyata berbeda pada P < 0,05

KESIMPULAN
Dari percobaan ini dapat disimpulkan beberapa hal scbagai berikut -

I. Tidak ditemukan perbedaan yang nyata bagi bobot kering untuk berbagai bagian tanaman
(akar, brangkasan=batang+daun, polong) dan tanaman, kedelai berbintil (W) dan tidak
berbintil (CV).

2. Perbedaan yang nyata ditemukan untuk % N-total dan serapan N-total, dimana nilai untuk
W>CV,

3. Perbedaan yang nyata ditemukan pada % c.a, % N-bdp, serapan N-bdp berbagai bagian
tanaman dan tanaman, dimana nilai untuk W < CV.

4. Tidak ditemukan perbedaan yang nyata pada perhitungan % N-bdf bila pada W dan CV
diberikan urea bertanda N dengan % c.a yang sama yaitu rendah-rendah dan tinggi-
tinggi, atau bila tidak sama maka yang tidak berbeda nyata adalah bila pada W diberikan

pupuk dengan % e.a yang tinggi dan pada CV diberikan pupuk dengan % e.a rendah.
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DISKUSI

MOCH TOHIR

Dari data % N-bdf semua perlakuan yaitu F1, F2, F3 dan F4 (tabel 4), hasil apakah
yang dapat disumbangkan untuk mendukung penelitian pada peneliti terkait 7.

KARALIYANI

Dari data % N-bdf semua perlakuan yang diperoleh, kami dapat menyarankan untuk
menggunakan pupuk bertanda 15N yang mempunyai e.a yang sama untuk kedelai berbintil
W dan tidak berbintil CV yaitu perlakuan F1 (45r-45r) dan F2 (45t-45t). Bila hendak
digunakan % e.a yang tidak sama sebaiknya diharapkan scperti pada perlakuan F4 (45t-45r)
yaitu pupuk dengan % e¢.a tinggi diberikan pada kedelai berbintil dan kedelai tidak berbintil
diberi pupuk dengan % e.a yang rendah.

YUSNETI

Mengapa data N-bdp (% N-bdp dan serapan N-bdp) tanah kedelai W < CV (tabel 3) 7.

KARALIYANI

% N-bdp dan serapan N-bdp tanaman kedelai W <CV karena pada kedelai W pupuk
urea "N yang diberikan diencerkan olch N yang lebih banyak, yaitu olch N-berasal dari
tanah dan N berasal dari atmosfir, Sedangkan kedelai CV tidak dapat mengambil N dari
atmosfir hanya diencerkan oleh N-berasal dari tanah schingga N-bdp kedelai CV menjadi
lebih besar daripada W,

- CARKUM

Untuk pot yang digunakan tidak disebutkan ukurannya, maka akan lcbih baik dan
Jelas bila ukuan pot disebutkan. (Saran).

KARALIYANI

Terima kasih atas saran yang diberikan ukuran pot yang digunakan adalah pot
dengan ukuran tanah sebanyak 5 kg,

RUCHYANA :

Dalam percobaan menggunakan tanaman standar, Apakah syarat tanaman standar
untuk dapat digunakan dalam percobaan pengkuran fiksasi 9.
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KARALIYANI

Syarat tanaman standar dalam percobaan ini adalah tanaman kedelai yang tidak
mampu menfiksasi N-atmosfir dan tidak berbintil. Selain itu karakter fisiologis seperti
waktu berbunga, waktu pembentukan polong, waktu biji matang dan panen tidak boleh jauh
berbeda dengan tanaman kedelai berbintil.
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