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KAJIAN APLIKASI BAKTERI ENDOFIT DIAZOTROF
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Abstrak

Aplikasi bakteri endofit diazotrof sebagai bioférér untuk tebu varietas PS
851 dan PS 864 perlu dilakukan untuk mengoptimakdahk aplikasi bakteri terhadap
tebu. Penelitian ini dilakukan di rumah kaca dengarietas tebu uji PS 851 dan PS
864, sedangkan isolat bakteri endofit diazotrof gyatigunakan adalalzospirillum
lipoferum JCM 1247, Gluconacetobacter diazotrophicu3SM 5601, isolat dengan
kode JAc 921 A dan JAc 951 A. Keempat isolat tewsebtandai dengan penanda
molekularGreen Fluorescent ProteifGFP) dan diinokulasikan melalui daun atau akar
pada tebu umur 15 hari dan 30 hari. Pengamatan g#éaigikan terhadap parameter
agronomis meliputi keragaan (tinggi dan jumlah @amdk keberadaan bakteri dalam
jaringan, berat kering tebu, dan serapan hara NK Pebu. Data yang didapatkan
kemudian dianalisis dengan Rancangan Acak Lengkégkir. Analisis yang telah
dilakukan menunjukkan bahwa respon varietas PSt@&bihdap inokulasi bakteri lebih
baik dari varietas PS 864. Dari keempat isolat drakyang digunakan, bakteri
Azospirillum lipoferumICM 1247 adalah isolat yang paling sesuai dengan varie$as P
851 dan PS 864 sedangkan bakteri JAc 951 cukupisgsngan varietas PS 851. Selain
itu, semua isolat bakteri yang digunakan dapat kndsm berkembang dalam jaringan
tebu baik melalui daun maupun akar dan metode tidakengaruh terhadap jumlah
bakteri yang berhasil masuk dalam tebu. Aplikaditdyd endofit diazotrof pada saat
tebu berumur 15 hari tidak menunjukkan perbedaamy yagnifikan dengan inokulasi
umur 30 hari. Kompatibilitas bakteri endofit diazdt uji, terutamaAzospirillum
lipoferumJCM 1247 terhadap kedua varietas tebu unggulan tersebutpctitkggi dan
dapat diaplikasikan pada umur 15 maupun 30 hamloiedaun maupun akar tebu.

Katakunci:

PENDAHUL UAN

Beberapa tahun terakhir banyak ilmuwan tertarilkukimbeneliti bakteri endofit yang hidup
dalam jaringan tumbuhan sehat. Melalui penelitisaraka diketahui bahwa keberadaan bakteri
endofit tersebut tidak menimbulkan penyakit bagimbuhan hospesnya bahkan dapat
menguntungkan karena kemampuannya untuk menantbagem, sintesis fitohormon, melarutkan
P dan Zn, maupun sebagai agen biokontrol dan biadkasi (Germainet al,, 2006 ; Saravanagt
al., 2007). Dari hasil penelitian tersebut, iimuwanlahmengembangkan ide untuk memanfaatkan
bakteri endofit untuk meningkatkan kualitas danrkitas produk tanaman pertanian.

Bakteri endofit merupakan bakteri yang hidup dajarimgan tanaman tanpa menimbulkan
gejala penyakit (Di Fiore & Del Gallo, 1995). Batiteni masuk ke dalam tanaman dann
membentuk asosiasi nonsimbiotik, yaitu bentuk iasosanpa pembentukan nodul seperti yang
terjadi antaraRhizobiumdan Bradyrhizobiumdengan tanaman Legume. Hampir semua jenis
bakteri endofit yang berhasil diisolasi dari jaangtumbuhan sehat juga ditemukan di rizosfer
tanaman tersebut kecuali beberapa jenis bakterigaiblendofit sepertiGluconacetobacter
diazotrophicusdan Herbaspirillum rubrisubalbicangyang hanya dapat ditemukan di dalam tebu
dan tidak ditemukan di rizosfer (Baldaey al, 1997). Kolonisasi endofitik ini merupakan suatu
proses aktif yang melibatkan kontrol dari baktedaupun tanaman, sehingga kesesuaian bakteri
endofit dengan tanaman merupakan faktor yang hdipeshatikan dalam setiap aplikasi bakteri
endofit (Donget al, 2003 ; Di Fiore & Del Gallo, 1995).
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Fenomena keberhasilan penanaman tebu di Brazihadb@rtahun-tahun tanpa pemberian
pupuk anorganik menguatkan dugaan adanya kontrlimldieri diazotrof endofit terhadap BNF
tebu sehingga kemudian ditemukan berbagai jenisebaéndofit diazotrof dalam jaringan tebu,
antara lainGluconacetobacter diazotrophicus, Herbaspirilum nisbbalbicans, Herbaspirilum
seropediceae, Azospirilluspp., anggota genBurkholderia, Derxia, Enterobacter, Erwinidan
Bacillus(Rennieet al, 1982 ; Caballero-Meladet al, 1995 ; Boddet al, 2003). Di antara jenis-
jenis bakteri endofit tersebuis. diazotrophicus(syn. Acetobacter diazotrophicusdan H.
rubrisubalbicansmerupakan 2 jenis endofit tebu yang paling bardip&lajari.

Tebu sendiri saat ini merupakan salah satu komgality sangat penting, tidak hanya bagi
industri gula, namun juga sebagai bahan baku eradigirnatif berupa bioetanol yang sedang
digalakkan. Peningkatan produksi tebu terus diugayauntuk memenuhi kebutuhan tersebut,
antara lain dengan upaya pemuliaan yang dilakukeara terus menerus dan berkesinambungan,
dan juga upaya peningkatan produksi melalui pengginpupuk. Namun penggunaan pupuk
kimiawi secara terus menerus dapat merusak stridah dan mencemari lingkungan, sehingga
penggunaan pupuk hayati atéiofertilizer sangat dianjurkan. Selain itu, penggunaan pupuk
kimiawi juga memakan biaya yang cukup besar. Pamgmu pupuk hayati yang lebih murah dan
ramah lingkungan diharapkan dapat mengurangi lpagduksi petani tebu dan juga mengurangi
pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh olebkpkimiawi.

Penghitungan dengan menggunakaf® lada penelitian yang dilakukan di Brazil
menunjukkan bahwa bakteri endofit diazotrof mamerpbran pada BNF tebu sekitar 25-60% dari
total N yang dibutuhkan tanaman (Boddayal, 1991). Hasil yang paling maksimal ditunjukkan
oleh penginokulasian tebu dengandiazotrophicuyang dilakukan oleh Muthukumarasasetyal.
(2003). Namun hasil ini masih menunjukkan berbagaiasi dan tidak konsisten untuk aplikasi
pada varietas tebu yang berbeda, tergantung padsitas dan kesesuaian bakteri endofit dengan
varietas uji (Boddewt al, 2003).

Bakteri endofit dapat memasuki jaringan tanamanaluielateral root crack stomata,
hidatoda, perlukaan alami maupun bugtsames & Sprent, 19958ehingga aplikasi bakteri dapat
dilakukan dengan berbagai metode. Inokulasi bak®idfit pada penelitian sebelumnya dilakukan
dengan menyiramkan suspensi bakteri di sekitar &ltsgman (Susianawati, 2008), namun tidak
menutup kemungkinan inokulasi dapat dilakukan roet#un dengan cara disemprotkan di sekitar
stomata. Bakteri yang berhasil masuk ke dalam garinakan beraktivitas dan berpengaruh
terhadap perkembangan tanaman pada tahap yangladrbéa, sesuai dengan jenis bakteri yang
diinokulasikan (Olivieraet al, 2002). Dengan adanya ketiga faktor tersebut.anpekelitian lebih
jauh mengenai penggunaan bakteri endofit diazoseidagaibiofertilizer tebu masih perlu
dilakukan.

Penelitian berkesinambungan yang dilakukan olehayéd (1996) di Pusat Penelitian
Perkebunan Gula Indonesia (P3Gl) telah berhasilgimetasi lebih dari 10 isolat bakteri endofit
dari dalam jaringan tebu. Sebagian besar bakteseltet merupakan bakteri penambat Nitrogen
dan pelarut fosfat walaupun belum semua isoladdetifikasi hingga tingkat spesies. Isolat bakteri
Klebsiellasp. JAc 921 A daKlebsiellasp. JAc 951 A merupakan 2 isolat hasil isolasP8GI
yang mampu menambat Nitrogen, sedangkamospirillum lipoferum JCM 1247 dan
Gluconacetobacter diazotrophicuBSM 5601 diperoleh dariCulture Collection Penelitian
sebelumnya yang dilakukan oleh Susianawétal. (2008) menunjukkan bahwa keempat isolat
tersebut terbukti mampu menginfeksi jaringan telmdandan meningkatkan karakteristik agronomi
tebu. Namun penelitian lebih lanjut untuk mengetametode aplikasi yang paling tepat bagi
keempat jenis bakteri tersebut perlu dilakukan kimhemaksimalkan potensi kontribusi bakteri
endofit terhadap peningkatan karakteristik tanatebn, terutama untuk varietas tebu unggulan PS
851 dan PS 864.

METODE
1. Isolat Bakteri Endofit yang Digunakan

Dalam penelitian ini digunakan 4 isolat bakterityahzospirillum lipoferumICM 1247
dan Gluconacetobacter diazotrophicuSM 5601 dari Culture Collection sedangkan isolat
bakteri dengan kod&lebsiella sp. JAc 921 A darKlebsiella sp. JAc 951 A diperoleh dari
Laboratorium Biologi Tanah P3Gl dan merupakan Haslhsi dari jaringan tebu yang dilakukan di
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P3GI. Selain itu, dalam penelitian ini juga diguaakbakteri recombina&schericia coliS17.1
PFAJ 1819 yang mengandung gen plasmid Tn + kgfpisebagai bakteri pembawa ggip untuk
penanda molekular bakteri uji.

2. Karakterisas Isolat Bakteri yang Digunakan

Karakterisasi aktivitas nitrogenase isolat baktbBldkukan dengan menggunakan teknik
Acetylene Reduction Assay (ARA) dan karakterisasiotipik dengan menggunakan Tes API 20
NE.

3. Penandaan | solat Bakteri endofit diazotrof yang digunakan
3.1. Persiapan | solat Bakteri yang Digunakan

Isolat bakteriA. lipoferumJCM 1247, G. diazotrophicudDSM 5601, Klebsiellasp. JAc
921 A, darKlebsiellasp. JAc 951 A ditumbuhkan dalam medium yang methgag Riffampicyn
70 pg/ml selama 2 hari sehingga bakteri mengalapontaneous mutagenesigoloni yang
tumbuh kemudian dipindahkan dan ditumbuhkan paddiume padat dengan Riffampicyn 50
ug/ml selama 2 hari. Sebagian isolat yang tumbuhukiam dipindahkan dalam medium LB (Luria
Bertani) cair yang mengandung Riffampicyn&fiml (LB + Riff 50 pg/ml) selama semalam.

3.2. Persiapan | solat Pembawa Gen gfp

Isolat E. coli S17.1 yang mengandung plasmid Tn + Krgfp ditumbuhkan semalam
dalam medium LB cair yang mengandung Kanamicypdtl dan Ampicilin 50ug/ml (LB + Kn
50 pg/ml + Amp 50ug/ml).

3.3. Penandaan | solat dengan GFP

Sebanyak 75@l suspensk. coli S17.1 dan 75Ql suspensi isolafzospirillum lipoferum
JCM 1247, Gluconacetobacter diazotrophicl®SM 5601, JAc 921 A, dan JAc 951 A dalam LB
+ Riff 50 pg/ml dicampurkan kemudian disentrifus dengan mengkan Centrifuge Eppendorf
5415 C pada kecepatan 3000 rpm selama 15 meperigatant hasil sentrifus dibuang kemudian
ditambah dengan 500 10 mM MgSQ dan disentrifus kembali dengan kecepatan 3000 rpm
selama 15 menit. Pellet hasil sentrifus dicampuagde 30ul 10 mM MgSQ dan diteteskan di atas
kertas saring steril yang diletakkan di tengah mm@diB + Kn 50pug/ml + Riff 50 ug/ml dan
diinkubasi semalam. Hasil konjugasi pada kertasgalikerok dan dilarutkan dalam air steril 250-
400 pl untuk diplating pada medium LB + Kn 5@/ml + Riff 50 ug/ml. Koloni yang tumbuh
kemudian dilihat dengan menggunakan lluminator Wdgloni yang berpendar hijau merupakan
koloni yang mengandung ge@fp dan disimpan dalam gliserol 12 %.

4, Pembibitan dan Penanaman Tebu

Bibit tebu PS 851 dan PS 864 ditumbuhkan dalam wnediampuran pasir dan tanah
selama 14 hari. Bibit tersebut kemudian ditumbuhtalam pot yang berisis 5 kg tanah dan diberi
pupuk N 50 % (1 gr/5 kg), P 100 % (0,5 g/5 kg) #ah00 % (0,5 g/5 kg). Tebu yang terdiri atas
varietas PS 851 dan PS 864 ditanam di rumah kdmmngak 120 pot dengan rincian perlakuan
antara lain metode pemberian bakteri pada tebulmelaun dan pemberian melalui akar ; dan
pemberian perlakuan bakteri pada 15 hari sesudsmtalan 30 hari sesudah tanam, masing-
masing dengan ulangan sebanyak 3 kali. Bakteri yiggnakan antara lain bakteki lipoferum
JCM 1247, G diazotrophicubSM 56017, Klebsiellasp. JAc 921 A, daKlebsiellasp. JAc 951 A.
Kontrol untuk percobaan ini adalah tebu dengan NG® 100 % dan K 100 % tanpa pemberian
bakteri. Rancangan percobaan yang dipakai adaldh(RAncangan Acak Lengkap) 4 faktor dan
analisis statistik dilakukan dengan menggunakagraro Statistix seri 9.

5. Inokulas Isolat berpenanda GFP pada Tebu
5.1. Persiapan Kultur

Masing-masing isolat yang telah mengandung gfpnditumbuhkan dalam LB + Kn 50
ug/ml + Riff 50 ug/ml sebanyak 100 ml selama 24 jam (starter I).p8osi bakteri tersebut
disentrifus dengan menggunak@entrifugeBeckmerpada kecepatan 6000 rpm selama 10 menit.
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Supernatan hasil sentrifus dibuang kemudian pdketutkan dalam 60 ml akuades steril. Dari 60
ml akuades tersebut kemudian dibagi menjadi 40mulluperlakuan inokulasi melalui daun dan 20
ml untuk perlakuan inokulasi melalui akar. Larutansebut kemudian diencerkan menjadi 50%
konsentrasi awal dan diambil 1 ml untuk penghitunjganlah bakteri.

5.2. Inokulas Kultur Bakteri pada Tebu

Untuk inokulasi melalui daun, masing-masing issktbanyak 80 ml suspensi bakteri yang
telah dipersiapkan sebelumnya, dimasukkan ke dalamsemprot yang telah disterilkan dengan
alkohol 70%. Tiap tanaman disemprot suspensi biak&dranyak 1 ml (x 2 kali semprot) pada
permukaan bawah daun ke-3 tebu. Penomoran dausadida pada sistem Kuijper. Untuk
inokulasi melalui akar, masing-masing suspensatsdibmbil sebanyak 1 ml dan diencerkan dalam
akuades steril menjadi 10x. Suspensi bakteri tetskémudian dituangkan di sekitar akar tebu
secara merata.

6. Deteks K eberadaan Bakteri Berpenanda GFP dalam Jaringan Tebu

Deteksi keberadaan bakteri dalam jaringan tebkulidan dengan cara reisolasi bakteri
berpenanda molekuler dari jaringan tebu. Reisdlakteri dilakukan 7 hari setelah waktu aplikasi
dengan cara memotong daun ketiga tanaman tebu, di@muaaun tersebut ditimbang untuk
pengukuran berat basah daun. Selanjutnya daunodipgotong dan disterilisasi menggunakan
larutan Na-hipoklorit 20% dan dibilas dengan aksasteril. Daun kemudian diambil sarinya dan
dibuat seri pengenceran™1@ 10°. Sebanyak 10Ql suspensi dari pengenceran bakteri tingkat 10
2.10* dikultivasi ke dalam medium LB + Kn 5@y/ml dan diinkubasi selama dua hari. Pengamatan
terhadap koloni bakteri dilakukan dibawah illumoratUV dan dihitung jumlah bakteri yang
menunjukkan pendaran hijau.

7. Pengamatan dan AnalisisKandungan N, P, dan K Organik

Pengamatan keragaan dan pemanenan tebu dilakuledethsiebu berumur 3 bulan. Tebu
dipisahkan antara akar serta gabungan batang dam &atelah itu, masing-masing ditimbang
berat basah dan dikeringkan dengan menggunakan Meemmert hingga beratnya konstan lalu
ditimbang kembali untuk mengetahui berat keringngan. Jaringan yang kering digiling hingga
halus dan dianalisis kandungan N, P, dan K orggaikinalisis serapan hara N, P, K tebu
dilakukan berdasarkan Prosedur Analisis Kimia gmuindi Laboratorium Kimia Tanah P3Gl.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Karakterisas Isolat Bakteri yang Digunakan
1.1. TesARA

Analisis ARA (Acetylene Reduction As3ayerupakan suatu uji yang mudah dan sensitif
untuk mengetahui ada tidaknya aktivitas enzim g#érase pada suat jenis bakteri. Hasil tes ini
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Aktivitas Nitrogenase pada tiap isolat

Medium
No Nama | solat NTD VGO
1 1247 ++ ++
2 5601 ++ ++
3 JAC 951 A ++ ++
4 JAC 951 A ++ ++

Dari Tabel 2 tersebut dapat diketahui bahwa keelgpédt yang dipakai dalam penelitian
ini mempunyai aktivitas nitrogenase, yaitu diturkjak oleh kadar (area) etilen yang terbaca oleh
gas kromatografi. Gas etilen yang diinjeksikan dmlteabung diubah menjadi asetilen oleh
komponen nitrogenase bakteri (Retoal 1999). Dengan demikian, keempat jenis baktesetaut
mampu memfiksasi Nitrogen dari atmosfer dan mesfeanya pada tanaman hospes untuk
digunakan dalam proses metabolisme.
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1.2. TesAPI

Karakterisasi kemampuan fisiologis keempat isolaktéri yang digunakan dalam
penelitian ini diuji dengan menggunakan tes APINED. Seri tes APl 20 NE khusus digunakan
untuk identifikasi bakteri non anggota enterobakian hasilnya disajikan pada Tabel 2. Dari uji
tersebut diketahui bahwa keempat isolat bakteri ppamenggunakan berbagai macam jenis gula
sebagai sumber karbon utama dan menghasilkan datatase. Keempat isolat tersebut juga tidak
mampu menggunakan triptofan sebagai substrat essppa sehingga menghasilkan karakter
negatif dalam uji penghasilan indol. Mire& al. (2001) menyatakan bahwa dalam kultuwitro,
bakteri akan menggunakan triptofan sebagai prekupsmghasilan IAA ketika berada dalam
kondisi kekurangan substrat sehingga IAA akan mdihasilkan setelah kultur ditumbuhkan
selama 14 hari. Dalam karakterisasi fisiologis ikit, Api 20 NE tidak menyediakan kondisi
starvasi tersebut.

Tabel 2. Karakter fisiologis isolat bakteri berd&sa tes APl 20NE

Ex ke ! )
25| 58 23 | 3
NO. UJI KARAKTER “g; 02s| ZTo o
=5 | 88| 85 | 8%
<™ 5 n N4 X
1 Reduksi N@Q - + + +
2 Penghasilan indole - - - -
3 Penggunaan glukosa - + + +
4 Penghasilan enzim arginin dihidrolase - - - -
5 Penghasilan enzim urease - + + -
6 Penghasilan enzim arginin dihidrolase - + + +
7 Penghasilan enzim protease + - + -
8 Penghasilan enzifitglucosidase - + + +
9 Asimilasi glukosa + + + +
10 Asimilasi arabinosa + + + +
11 Asimilasi manosa + + + +
12 Asimilasi manitol + + + +
13 Asimilasi N-asetilglukosamin + + + +
14 Asimilasi maltosa + + + +
15 Asimilasi potassium glukonat + + + +
16 Asimilasi asam kuprat - - + -
17 Asimilasi asam adipat + + - +
18 Asimilasi malat - + + +
19 Asimilasi asam sitrat - + + +
20 Asimilasi trisodium sitrat - - + +
21 Penghasilan katalase + + + +

2. Penandaan I solat Bakteri endofit diazotrof yang digunakan

Penandaan isolat bakteA. lipoferum JCM 1247, G. diazotrophicusDSM 5601,
Klebsiellasp. JAc 921 A, daKlebsiellasp. JAc 951 A dengan penanda molekuler berupafpen
menghasilkan isolat yang dapat memancarkan pengar ketika dipapar dengan sinar UV atau
sinar biru gelombang pendek. Gambar keempat isaistbut disajikan pada Gambar 1.

Gambar 1. Isolat bakteri dengan penanda molekaf&®
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Dalam penelitian ini, penanda GFP digunakan untwhandai bakteri inokulum yang
diinokulasikan ke dalam jaringan tebu sehingga nuahkan penelusuran dan bakteri dapat
direisolasi dari jaringan tanpa harus tercampugeerbakterindigenousyang secara alami sudah
berada dalam jaringan tebu. Penandaan ini dilakuemgan menkonjugasikan gefp yang
terdapat dalamEschericia coli pada kromosom bakteri target sehingga dihasilkakteba
rekombinan yang mampu mengekspresikangjpn
3. Keragaan Tebu

Efek inokulasi bakteri terhadap tebu dapat dikdtalmmgan pengamatan keragaan yang
meliputi jumlah anakan dan tinggi tanaman tebu ysetipp bulan (Shankaraiah, 2006). Gambar
2a. merupakan gambaran keseluruhan dari pengarlakyen terhadap jumlah anakan tebu umur
3 bulan dan Gambar 2b. merupakan hasil dari pemgukinggi tanamaan tebu umur 3 bulan.
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Gambar 2. Rerata (a) jumlah anakan tebu datn@gi tanaman tebu umur 3 bulan

Secara umum, karakter alami varietas PS 851 berntbewigan varietas PS 864, tapi tidak
untuk jumlah anakan. Perbedaanya terletak padaaanaftirietas PS 864 yang muncul secara
serempak di masa awal perkembangan tebu (Anoni8B)1®ari Gambar 2a. diketahui bahwa
varietas PS 851 menunjukkan respon yang lebih dailpada PS 864, yaitu terlihat pada jumlah
rata-rata anakan tebu varietas PS 851 yang leliyakadari varietas PS 864, dan diantara semua
jenis bakteri yang diinokulasikan, baktéi lipoferumJCM 1247 memberikan efek yang terbaik
(Tabel 3.). Untuk tinggi tanaman, varietas PS 8&dasa alami lebih tinggi daripada varietas PS
864 (Gambar 2b.) sehingga hasil tersebut bisa alkat bukan merupakan efek dari inokulasi
bakteri terhadap tebu. Selain karena faktor pedretizhap perkembangan dan fisiologis bibit tebu
(Van Dellewijn, 1952), pengurangan dosis pupuk Kgbga 50% juga berpengaruh terhadap
keragaan menjadi kurang optimal karena kedua teoeksial tersebut diketahui membutuhkan
pupuk N dalam jumlah yang tinggi (Anonim, 1998).ilBdtnya, terdapat beberapa tebu perlakuan
dengan hasil yang kurang baik bila dibandingkangdankontrol tetapi secara statistik tidak
berbeda nyata (Tabel 4.)

Tebu yang diaplikasi melalui akar menunjukkan juménakan yang lebih tinggi namun
tidak berbeda nyata dengan aplikasi melalui dauetolfe dan waktu aplikasi bakteri juga tidak
menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap titejg varietas PS 851 dan PS 864. Pengaruh
yang signifikan ditunjukkan oleh jenis bakteri imbkn dan waktu aplikasi terhadap varietas yang
disajikan pada Tabel 3 dan interaksinya pada Gafdateraksi antara varietas tebu dengan strain
bakteri yang digunakan disajikan pada Gambar 4.
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Tabel 3. Pengaruh strain bakteri dan waktu apliteriadap jumlah anakan tebu PS 851 dan

PS 864 (buah)

Varietas Bakteri 15 h\;\l/r?ktu |nokulgz| hari

PS 851 Kontrol 1.67bcd 1.00€
A. lipoferumJCM 1247 2.500 3.672

G. diazotrophicu®SM 5601 2.00bc 2.00bC
Klebsiellasp. Jac 921 A 1.5¢d 1. e70cd

Klebsiellasp. Jac 951 A 5cd 1.00€

PS 864 Kontrol 1. 7bcd 2.00PC

A. lipoferumJCM 1247 2.33bc 1.5¢d

G. diazotrophicu®SM 5601 1.83bcd 1.33de

JAc 921 A 1. g7bcd 1.330€
JAC 951 A 1.83bcd 1.67bcd

BNT = 0.8585¢ = 0.05
Hasil yang diikuti huruf yang sama tidaklmsla nyata

Interaksi antara jenis bakteri dengan varietas

Interaksi antara jenis bakteri dengan varietas
terhadap jumlah anakan tebu umur 15 hari terbu terhadap anakan tebu umur 30 hari
4.00 -
3.50 -

3.00 4§

4.00 -
3.50 q
3.00 4

—e—PS85]
—=—PS864

—e—PS851
—8—PS 864

Jumlah anakan (buah)

2.50 4
2.00 4§
1.50
1.00 -
0.50 -
0.00

/\‘\:iz

kontrol 1247
A A
bakteri

5601 JAc 921 JAc 951

2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Jumlah anakan (buah)

kontrol 1247

Bakteri

5601 JAc 921 JAc 951

A

Gambar 3. Interaksi antara jenis bakteri dan vasipda watu inokulasi (a) 15 hari dan (b) 30 hari

Tabel 4. Pengaruh jenis bakteri inokulan terpadaygi tanaman tebu varietas PS 851 dan PS

(@)

(b)

864 (cm)
Bakteri PS 851 e PS 864
Kontrol 2052 192.083b
A. lipoferumJCM 1247 172.08b 193.333b
G. diazotrophicu®SM 5601 183.33ab 196.672
Klebsiellasp. JAc 921 A 190@b 172.5P
Klebsiellasp. JAc 951 A 208.752 189.582b

BNT =21.2250 = 0.05

Hasil yang diikuti huruf yang sama tidak berbedatay
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Interaksi antara jenis bakteri dengan varietas terhadap
tinggi tanaman tebu umur 3 bulan

220 4
210 4

200 4
190 - —e—PS 851
180 4 —=—PS 864
170

160 -
150

Tinggi tanaman (cm)

kontrol 1247 5601 921 A 951 A
Bakteri

Gambar 4. Interaksi antara jenis bakteri dengaietear tebu terhadap tinggi tanaman tebu
umur 3 bulan

3. Deteks K eberadaan Bakteri dalam Jaringan Tebu

Reisolasi bakteri berpenanda molekuler dari daurgydilakukan 7 hari setelah aplikasi
dilakukan untuk melihat tingkat keberhasilan metagikasi bakteri terhadap tebu. Hasil reisolasi
tersebut disajikan pada Gambar 5.

Jumlah bakteri (cfu/ml)

N
(@]

0851, 1247
@ 851, 5601
0851, 921A
0851, 951A
W 864, 1247
0864, 5601
W 864, 921A
0864, 951A

[y
a

al
|

Jumlah bakteri (107)
B
o

o
|

Fil 15 Riz 15 Fil 30 Riz 30

Perlakuan

Gambar 5. Rerata jumlah bakteri dari daufuv'ifnl)

Rata-rata jumlah bakteri dalam jaringan pada apiiKeb hari setelah tanam secara
signifikan lebih tinggi dari pada jika bakteri ddkulasikan pada 30 hari (Lampiran 3.). Tebu yang
berusia 30 hari telah mengalami pertumbuhan darampéahan biomasa lebih banyak dibanding

tebu umur 15 hari, sedangkan jumlah bakteri yampkillasikan sekitar 26 cfu/ml. Akibatnya,
terjadi pengenceran oleh biomassa ketika bakteeisdilasi dan jumlahnya pun menjadi lebih
sedikit.

Jumlah bakteri yang berhasil masuk pada varieta8@2Slebih tinggi jika dibandingkan
dengan varietas PS 851, terutama untuk bakteriatehglipoferumJCM 1247. Uji statistik yang
dilakukan juga menunjukkan adanya interaksi yanigupusignifikan antara varietas tebu dengan
jenis bakteri dan metode inokulasi (Tabel 5.) datereksinya disajikan pada Gambar 6. Tebu
varietas PS 851 menunjukkan interaksi dengan hayaeg lebih stabil dan semua jenis bakteri
dapat masuk ke dalam dan tumbuh dalam jaringanmyayash lebih baik terutama bakteri
Klebsiella sp. JAc 951 A. Dalam penelitian ini, varietas P& 8bih sesuai dengan baktéri
lipoferumJCM 1247 sehingga jumlah bakteri dalam jaringannya lebiabelari pada jenis yang
lain. Tetapi efek bakteri terhadap karakteristikoagmi varietas PS 851 terbukti lebih baik karena
respon varietas PS 851 terhadap inokulasi baldeit baik daripada varietas PS 864.

Rata-rata jumlah bakteri yang dapat masuk melaundebih banyak dari pada bakteri
yang dapat masuk melalui akar, kemungkinan karekéeh yang diaplikasi melalui akar belum
sampai ke daun atau karena adanya kompetisi debgkteri endogenougdanah. Penyebaran

B-93



Kustia Wardani/ Kajian Aplikasi Bakteri...

bakteri memerlukan waktu 7-10 hari untuk sampaiapg@tingan daun (Reisst al., 1994).
Beberapa jenis bakteri endofit diazotrof sep@rtdiazotrophicudidak dapat bertahan lama dalam
tanah sehingga prosentase keberhasilannya mengjinfakar tebu menjadi lebih kecil
(Muthukumarasamy, 2002). Namun demikian, uji stitigang dilakukan menunjukkan bahwa
tidak terdapat perbedaan yang signifikan antaraikedetode tersebut, sehingga metode aplikasi
kurang berpengaruh terhadap keberhasilan bakttrk tmenginfeksi jaringan tanaman.
Keberhasilan bakteri inokulan untuk dapat masulajdgpengaruhi oleh adanya bakteri
endofit residen dalam tebu. Bakteri endofit residesebarkan melalui perkembangbiakan secara
vegetatif sehinggbdudchiptebu secara alami sudah mengandung bakteri endsiden. Jumlah

inokulum bakteri awal adalah 18 cfu/ml, sedangkan rata-rata jumlah bakteri yangukake

dalam jaringan hanya fOcfu/ml. Adanya endofit residen membatasi jumlaftés inokulan
untuk dapat masuk dan memberi efek terhadap tebae(lueth & Martinez-Romero, 2006 ;
Donget al, 2003).

Table 5. Pengaruh jenis bakteri dan metode inokidabkadap jumlah bakteri yang
berhasil masuk pada varietas PS 851 dan PS 86#n(rfu

. . Metode
Varietas Bakteri Lewat daun Lewat daun
PS 851 A. lipoferumJCM 1247 25152 14,9720
G. diazotrophicu®SM 5601 3,0302 47772
Klebsiellasp. JAc 921 A 8,082ab 10,623P
Klebsiellasp. JAc 951 A 11,2800 3,1682
PS 864 A. lipoferumJCM 1247 0.4632 0.1382
G. diazotrophicuSM 5601 0.3832 1,9748
Klebsiellasp. JAc 921 A 0.633a 0.2692
Klebsiellasp. JAc 951 A 1,562 1,6862
BNT =5.78760 = 0.05
Hasil yang diikuti huruf yang sama tidak berbedatay
Interaksi jenis bakteri-metode inokulasi Interaksi jenis bakteri-metode inokulasi
terhadap jumlah bakteri yang berhasil masuk terhadap jumlah bakteri yang berhasil masuk
pada PS 851 pada PS 864
10.00 ! JA/
5.00 0.5
000 ‘ ‘ ‘ ‘ o 1247 ‘ 5601 ‘ 921A ‘ 951A ‘
(@) (b)

Gambar 6. Interaksi antara jenis bakteri dan waktlulasi terhadap jumlah bakteri yang berhasil
masuk dalam varietas (a) PS 851 dan (b) PS 864

4. Berat Kering Tebu

Efek inokulasi bakteri terhadap karakteristik bi@se tebu dapat diamati pada akhir masa
tanam yaitu pada saat usia tebu mencapai 3 bulam ipeliputi berat kering akar dan tebu bagian
atas (Saklanet al, 2006). Korelasi ini terjadi karena biomasa tamarsangat bergantung pada
ketersediaan hara bagi tanaman dan bakteri dihanagipat berkontribusi terhadap ketersediaan
hara, terutama untuk penambatap Wrquiagaet al, 1992).Hasil pengamatan berat kering tebu

bagian atas ini disajikan pada Gambar 7a. dan kereig akar pada Gambar 7b.
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Gambar 7. Relzteat kering tebu (a) bagian atas (b) akar

Secara garis besar, bakteri berkontribusi terhpgamgkatan berat kering tebu bagian atas
dan akar PS 851 yaitu ditunjukkan oleh berat keyiagg lebih tinggi dari kontrol dan varietas PS
864, terutama untuk straf lipoferumJCM 1247. Perbedaan ini secara statistikal tidak signifikan
untuk berat kering tebu bagian atas (Tabel 6.)¢akup signifikan untuk berat kering akar (Tabel
7.). Respon varietas PS 851 terhadap inokulasielidbih baik dan berat keringnya pun lebih
tinggi karena adanya interaksi yang sangat kommekara bakteri endofit-tebu-dan bakteri endofit
residen dalam tebu itu sendiri (Suneral, 2005).

Metode aplikasi setiap jenis bakteri tidak berpealyaignifikan terhadap berat kering tebu
bagian atas tetapi waktu aplikasi menunjukkan perggang cukup besar. Dari Tabel 6. diketahui
bahwa tebu yang diinokulasi dengan bakteri padar @@inari mempunyai berat kering yang lebih
tinggi dari kontrol. Interaksi antara jenis baktarokulan dengan waktu aplikasi terhadap berat
kering tebu bagian atas disajikan pada Gambar 8ie@l et al. (2002) dalam tulisannya
menyebutkan adanya kemungkinan bahwa jenis batdnfit yang berbeda berpengaruh terhadap
tahap pertumbuhan tanaman yang juga berbeda kadaraya interaksi yang kompleks antara
bakteri dengan tebu.

Sedangkan pada berat kering akar tebu, metodeaapléwat daun lebih baik dari pada
lewat akar dan waktu aplikasi paling baik adaladt $abu berumur 15 hari, kecuali untuk varietas
PS 864 yang berumur 30 hari (Tabel 8.). Interaksidisajikan pada Gambar 12. Dari hasil
reisolasi bakteri diketahui bahwa bakteri dapat amiki tebu dengan lebih baik jika inokulasi
dilakukan melalui daun. Selain itu, terdapat irksrgzang kompleks diantara komunitas endofitik
yang berbeda dalam jaringan tumbuhan pada tahdapngarhan yang berbeda (Olivieea al,
2002 ; Sumaret al, 2005). Umur 15 hari kemungkinan merupakan talapumbuhan tebu yang
tepat bagi bakteri endofit untuk mempengaruhi petak tebu.

Tabel 6. Pengaruh jenis bakteri inokulan dengantwvaklikasi terhadap berat kering tebu bagian
atas (g)

. Waktu inokulasi
Bakteri - -
15 hari 30 hari
Kontrol 51.7158 39.414b
A. lipoferumJCM 1247 52.6582 44.0992P
G. diazotrophicuPSM
oo 46.63820 42.4992b
Klebsiellasp. JAc 921 A 40.0560 42.38ab
Klebsiellasp. JAc 951 A 47.0292 43.393ab
BNT =6.86290 = 0.05
Hasil yang diikuti huruf yang sama tidak berbedatay
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Interaksi antara bakteri-waktu inokulasi
terhadap berat kering jaringan bagian atas tebu

55

: ;&1/

45 —— 15 hari
.

kontrol 1247 5601 951 A 951 A

Berat kering (g)

Bakteri

Gambar 8. Interaksi antara bakteri dengan wiaktkulasi terhadap
berat kering tebu bagian atas

Tabel 7. Pengaruh jenis bakteri terhadapthi@ring akar tebu (g)

. Varietas
Bakteri PS 851 PS 864
Kontrol 25.392° 24.64>°
A. lipoferumJCM 1247 37.411° 20.643
G. diazotrophicu®SM 33.709 21.144°¢
5601
Klebsiellasp. JAc 921 A 26.348 22.726°
Klebsiellasp. JAc 951 A 25.0% 22.833°
BNT = 5.22620 = 0.05
Hasil yang diikuti huruf yang sama tidak berbedatay

Table 8. Pengaruh waktu inokulasi dan metode &gilikerhadap berat kering akar
varietas PS 851 dan PS 864 (g)

Varietas Metode waktu inokulasi
15 30
PS 851 Lewat daun 35.183a 25.911b
Lewat akar 25.975b 31.2672
PS 864 Lewat daun 24.823b 18.717C
Lewat akar 24.373b 21.675PC
BNT = 4.67440. = 0.05
Hasil yang diikuti huruf yang sama tidak berbedatay

Interaksi antara jenis bakteri dengan varietas
terhadap berat kering akar tebu

—e—PS85]
40.00

—8—PS864

35.00
30.00
25.00
20.00
15.00

Rerata berat kering akar (g)

10.00

1247 5601 JAc921 JAc951 kontrol
A A

Bakteri

Gambar 9. Interaksi anatara jenis bakteri dengemptaa terhadap berat kering akar tebu
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Interaksi antara metode inokulasi dengan varietas Interaksi antara metode inokulasi dengan varietas
terhadap berat kering akar tebu umur 15 hari terhadap berat kering akar tebu umur 30 hari

40

35
30

—e— Lewat daun
25

IS
3

@
&

W
S

—e—Lewat daun
—=— Lewat akar \ —8— Lewat akar

20

)
S

Berat kering akar tebu (g)
Berat kering akar (g)
N
&

15

-
o

10

=
o

PS 851 PS 864 PS 851 PS 864
Varietas Varietas

€Y (b)

Gambar 10. Interaksi antara metode inokulasi dengaietas bakteri pada tebu umur (a) 15 hari
dan (b) 30 hari

5. Analisis Serapan N, P, dan K jaringan
5.1. Serapan N

Serapan hara N jaringan dilakukan untuk mengetedaukupan hara tebu, terutama dalam
jaringan daun karena daun merupakan tempat ddgagiama (Van Dillewijn, 1952). Serapan N
pada tebu bagian atas disajikan pada Gambar ldangian serapan N akar tebu disajikan pada
Gambar 11b.
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Gambar 11. Rerata serdpéebu (a) bagian atas (b) akar

Rata-rata serapan N tebu bagian atas varietas P8BbPS 864 adalah sama besar yaitu
0.2 % per g berat kering. Sedangkan untuk serapakal varietas PS 851 lebih tinggi dibanding
varietas PS 864 dengan rata-rata serapan 0.0840t g berat kering jaringan. Menurut Oliveira
et al. (2003), perbedaan kandungan N pada akar dan garipggian atas tebu ini disebabkan oleh
perbedaan manajemen N oleh tanaman itu sendiri kieena perbedaan tahap perkembangan
jaringan.

Anderson & Bowen (1990) menyatakan bahwa nilaiikrgerapan N daun tebu agar
memberikan hasil yang optimum berkisar antara 108-26 per g berat kering. Tebu varietas PS
851 diketahui membutuhkan asupan hara dari pupukaiii dalam jumlah besar, terutama hara N
(Anonim, 1998). Pengurangan dosis pupuk kimiawPgpBemungkinan mempengaruhi serapan N
jaringan dan memberikan hasil yang kurang baik. tfanpemberian bakteri endofit yang
dilakukan memberikan kontribusi yang cukup besdramap serapan N jaringan bagian atas tebu,
yaitu ditunjukkan oleh serapan N yang lebih besar kbntrol.

Tebu varietas PS 851 yang diinokulasi dengdebsiella sp. JAc 951 A menunjukkan
serapan hara N yang tertinggi dibandingkan perlakaia, walaupun secara statistikal tidak nyata.
Selain A. lipoferum JCM 1247, kemungkinanKlebsiella sp. JAc 951 A juga mempunyai
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kesesuaian yang baik dengan varietas PS 851. Bhtusanya mendukung dugaan kesesuaian
tersebut. Berbeda dengan lipoferumJCM 1247 yang sesuai untuk varietas PS 851 maupun PS
864, Klebsiellasp. JAc 951 A kemungkinan hanya sesuai dengaataarPS 851.

Perbedaan waktu inokulasi tidak berpengaruh tephadeapan N tebu bagian atas varietas
PS 864 (Tabel 9.). Interaksi ini disajikan pada Gaml2. Kemungkinan usia tebu 15 hari untuk
PS 851 adalah tahap perkembangan yang paling tepak inokulasi dan berperan dalam BNF
tebu. Rosenblueth & Martinez-Romero (2006) menyatakahwa aktivitas suatu jenis bakteri
endofit sangat tergantung pada tahap perkembangag.i

Aplikasi bakteri pada varietas PS 864 melalui dayata lebih baik dari pada melalui akar,
tapi tidak untuk varietas PS 851 (Tabel 10.). kiter antara metode inokulasi dan varietas tebu ini
disajikan pada Gambar 13. Metode aplikasi melawinrdmemungkinkan bakteri lebih cepat masuk
dalam daun yang merupakan pusat fotosintesis sghipgrtukaran N menjadi lebih efisien. Pada
serapan N akar tebu, keempat variabel saling leealksi dan menunjukkan bahwa serapan N akar
PS 851 yang diinokulasi dengan lipoferumJCM 1247 melalui daun pada umur 15 hari adalah
yang tertinggi diantara semua perlakuan (Tabel 11.)

Table 9. Pengaruh waktu aplikasi terhadagpser N tebu bagian atas varietas PS 851
dan PS 864 (%)

Waktu inokulasi

Varietas - -
15 hari 30 hari
PS 851 0.2172 0.18770
PS 864 0.192ab 0.21272b

BNT = 0.02810 = 0.05
Hasil yang diikuti huruf yang sama tidak berbedatay

Table 10. Pengaruh metode inokulasi terhadap senfdgabu varietas PS 851 dan PS
864 bagian atas (%)

. Metode
Varietas
Lewat daun Lewat akar
PS 851 0.19770 0.207b
PS 864 0.23672 0.168€

BNT = 0.02810 = 0.05
Hasil yang diikuti huruf yang sama tidak berbedatay

Interaksi antara waktu aplikasi dengan varietas terhadap
serapan N tebu bagian atas

022 -
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Waktu inokulasi

Gambar 12. Interaksi antara waktu apliki@sigan varietas terhadap serapan N tebu bagisn ata
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Interaksi antara metode inokulasi dengan varietas
tebu terhadap serapan N tebu bagian atas
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Gambar 13. Interaksi antara metode inokulasi dervgaietas tebu terhadap serapan N tebu

bagian atas

Table 11. Pengaruh jenis bakteri, metode, dan wailikasi terhadap serapan N akar tebu (%)

Varietas Bakteri 15 30
Lewat daun| Lewatdaun Lewatdaun Lewat daun
PS 851 Kontrol 0.063% 0.06" 0.0567" 0.0467°
A. lipoferumJCM 1247 0.122 0.06™ 0.08° 0.0867°
G. dlazoéré)glrycusﬁ)SM 0.1 0.05° 0.08 0.0933
Klebsiellasp. JAC 921 A 0.0733 0.0567*° 0.06™ 0.0567*°
Klebsiellasp. JAC 951 A 0.0733 0.0533* 0.0567*° 0.0533*
PS 864 Kontrol 0.0& 0.0467° 0.05¢ 0.0533*
A. lipoferumJCM 1247 0.07" 0.05¢ 0.0467° 0.0433
G. dmzoérgg?cu@SM 0.07™ 0.0633° | 0.0633° 0.0367°
JAC 921 A 0.093%° 0.0567™ 0.04% 0.0433™
JAC 951 A 0.05 0.0667°° 0.0367¢ 0.04%

BNT = 0.0296,0 = 0.05
Hasil yang diikuti huruf yang sama tidak berbedatay

5.2. Serapan P Jaringan

Selain nitrogen, fosfat merupakan unsur vital bagitumbuhan tanaman. P dibutuhkan
dalam setiap reaksi metabolisme (sumber energpbeAP dan ADP), sebagai komponen asam
nukleat dan fosfolopid (Anderson & Bowen, 1990)isghga P merupakan salah satu parameter
keberhasilan inokulasi bakteri. Hasil pengukuraragan hara P dalam jaringan disajikan pada
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Gambar 14. Rerata serapan P tebu (a) bagiangtakar

Pengukuran terhadap serapan P menunjukkan bahajpaseP tebu bagian atas berkisar
antara 0.11-0.17 % dan serapan P akar berkisaraafit04-0.09 % per g berat kering jaringan.
Menurut Anderson & Bowen (1990), nilai kritis seaapP daun tebu agar memberikan hasil yang
optimum berkisar antara 0.1-0.22 % per g berahesehingga dari hasil tersebut diketahui bahwa
nilai kritis unsur P telah terpenuhi. Hara P telidadatkan dari tanah dan pemberian pupuk P
kimiawi pada dosis optimal (100%) telah cukup meumekebutuhan P tebu.

Tidak ada perbedaan serapan P pada PS 851 dardPSe8&pan hara P perlakuan yang
lebih besar dari kontrol kemungkinan lebih diselzetokleh peningkatan kemampuan tebu untuk
menyerap unsur hara dan mineral tanah. Untuk ser@pekar tebu varietas PS 851, jenis bakteri
berpengaruh nyata terhadap serapan hara karema kagesuaian bakteri dengan varietas (Tabel
13.). Untuk interaksinya, disajikan pada Gambar 16.

Pengaruh metode dan waktu aplikasi terhadap keduieetas tebu yang digunakan
disajikan pada Tabel 12. dan interaksinya disajiiatia Gambar 15. Dari tabel tersebut diketahui
bahwa tidak ada perlakuan yang memberikan penggrata terhadap serapan P tebu bagian atas.
Aplikasi melalui daun memang menunjukkan seraparari®) lebih besar dari pada melalui akar
tetapi perbedaan tersebut tidak signifikan. Demiljaga dengan waktu inokulasi (Tabel 14.).
Interaksi varietas-waktu aplikasi menunjukkan bahaydikasi pada PS 851 lebih baik jika
dilakukan pada umur 15 hari (Gambar 17.).

Table 12. Pengaruh metode dan waktu aplikasi teghadrapan P tebu bagian atas varietas
PS 851 dan PS 864 (%)

. waktu inokulasi
Varietas Metode 15 20
PS 851 Lewat daun 0.14872 0.1382
Lewat akar 0.14672 0.13874
PS 864 Lewat daun 0.132a 0.14732
Lewat akar 0.14132 0.092P
BNT = 0.02530 = 0.05
Hasil yang diikuti huruf yang sama tidak berbedatay

Table 13. Pengaruh jenis bakteri terhadap serakamitebu varietas PS 851 dan PS 864 (%)

bakteri Varietas
PS 851 PS 864
kontrol 0.0550 0.0375¢
1247 0.07252 0.035€
5601 0.06752b 0.0342C
921 A 0.06ab 0.0367€
951 A 0.0483bC 0.04670C
BNT =0.01490 = 0.05
Hasil yang diikuti huruf yang sama tidak berbedatay

Table 14. Pengaruh waktu aplikasi terhadap serBpaar tebu varietas PS 851 dan PS 864 (%)

varietas Metode
15 hari 30 hari
PS 851 0.0722 0.0493b
PS 864 0.0393¢ 0.0367¢
BNT = 0.0094 0. = 0.05
Hasil yang diikuti huruf yang sama tidak berbedatay
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Interaksi antara metode inokulasi dengan varietas pada Interaksi antara metode inokulasi dengan varietas pada
serapan P tebu bagian atas umur 15 hari serapan tebu bagian atas umur 30 hari
017 0.17
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& 009 & 0.09
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0.05 0.05 T
Lew at daun Lew at akar Lewat daun Lew at akar
Metode inokulasi Metode inokulasi

(@) (b)
Gambar 15. Interaksi antara metode inokulasi dengaietas pada serapan tebu bagian atas
umur (a) 15 hari dan (b) 30 hari

Interaksi antara jenis bakteri dengan varietas tebu
terhadap serapan P akar
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Gambar 16.a. Interaksi antara jenis bakteri dengaietas tebu terhadap serapan P akar

Interaksi antara waktu inokulasi dengan varietas tebu
terhadap serapan P akar
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Gambar 17. Interaksi antara waktu aplikasi dengaietas tebu terhadap serapan P akar
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5.3. Serapan K Jaringan

K merupakan unsur penting untuk transpor proton.t&ekurangan K dapat menurunkan
hasil tebu dan dapat menyebabkan tebu mudah rdkade{son & Bowen, 1990). Hasil analisis
serapan K tebu disajikan pada Gambar 18.

Serapan K Tebu Bagian Atas Serapan K akar

OF15
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OR 30
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S o R o8 o
s B o &R

4 > SO S R RSP
WAl SN A T AT NE & SRR A
VR @ S AR P SIS NS S W S
NSNS @ e o L OGN S
L I ey F P P g & &
Perlakuan Perlakuan
() (b)

Gambar Rerata serapan K tebu (a) bagian atas (b) akar

Analisis terhadap kandungan K tebu bagian atas nmjekkan bahwa serapan K tebu
berkisar antara 1.7-2.1 % per g berat kering dankuakar sekitar 0,05-0,09%. Menurut Anderson
& Bowen (1990), nilai kritis serapan K daun tebwaagemberikan hasil yang optimum berkisar
antara 0.2-1.2% per g berat kering. Dengan demidipat dikatakan bahwa kebutuhan hara K
telah terpenuhi oleh pemberian pupuk kimiawi yaifigedkan pada dosis optimal (100%).

Rata-rata serapan K pada tebu bagian atas tertufiggijukkan oleh varietas PS 851,
terutama pada tebu yang diinokulasi dendanlipoferum JCM 1247. Demikian juga untuk
serapan K akar. Serapan K tebu bagian atas tertiiggjukkan oleh inokulai\. lipoferumJCM
1247 pada inokulasi umur 15 hari dadebsiella sp. JAc 951 A pada umur 30 hari. Secara
statistikal hasil tersebut signifikan (Tabel 15anhdnteraksinya disajikan pada Gambar 19. Serapan
K tebu bagian atas menunjukkan bahwa metode aplikakalui daun menghasilkan efek lebih
baik, tetapi serapan K akar (Tabel 16.) menunjukkamwa metode aplikasi melalui akar
menghasilkan efek lebih baik dan umur tebu yangttaptuk inokulasi adalah pada saat umur 30
hari karena adanya interaksi yang kompleks antakiéeli dengan tebu. Interaksi antara metode
dan waktu aplikasi ini disajikan pada Gambar 20.

Table 15. Pengaruh jenis bakteri dan waktu apliteaabiadap serapan K tebu bagian atas (%)

Bakteri waktu inokulasi _
15 hari 30 hari
Kontrol 2.14253b 1.8775bPC
1247 2.36172 1.7558C
5601 1.9933abc 1.7408°
921 A 1.7483C 1.93bcC
951 A 2.0342abc 2.0625a0b¢C
BNT =0.37840 = 0.05
Hasil yang diikuti huruf yang sama tidak berbedatay
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Tabel 16. Pengaruh metode dan waktu aplikasi Haleadap serapan K akar varietas PS 851
dan PS 864 (%)

Varietas metode waktu inokulasi
15 30
PS 851 |Lewatdaun 0.292b 0.2413C
Lewat akar | 0.1887d 0.35072
PS 864 |Lewatdaun| 0.2353C 0.2107¢cd
Lewat akar | 0.2313cd 0.25330C
BNT = 0.04440 = 0.05
Hasil yang diikuti huruf yang sama tidak berbedatay

Interaksi antara jenis bakteri dengan waktu inokulasi
terhadap serapan K tebu bagian atas

& —e— 15 hari
—#— 30 hari

Kontrol 1247 5601 921 A 951 A

Serapan K (%)
[ = NoNN
N B O ©® NN A O

-

Bakteri

Gambar 19. Interaksi antara jenis bakteri dengddawiaokulasi terhadap serapan tebu bagian atas

Interaksi antara metode dengan varietas tebu pada Interaksi antara metode dengan varietas tebu pada
serapan K akar tebu umur 15 hari serapan K akar tebu umur 30 hari
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035 035
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Metode inokulasi (a) Metode inokulasi ) (b

Gambar 20. Interaksi antara metode inokulasi dengaietas pada serapan K akar tebu umur (a)
15 hari dan (b) 30 hari

Percobaan yang telah dilakukan menunjukkan bahkiarfiesesuaian antara varietas tebu
dengan bakteri uji sangat berpengaruh terhadapitaktibakteri dalam jaringan dan respon tebu
yang dapat dianalisis melalui karakter-karakteroagmi dan serapan hara N, P, K. Metode
aplikasi terbukti tidak memberikan pengaruh yangupusignifikan terhadap jumlah bakteri yang
dapat masuk ke dalam tebu. Jumlah bakteri yangakagglam jaringan belum tentu memberikan
efek yang paling baik bagi tebu karena adanya lgaibmekanisme dan interaksi antara bakteri-
tebu dan bakteri inokulan-residen yang secara atastnbatasi diri sehingga jumlahnya tetap
equilibrium dan tidak menimbulkan efek patogenik bagi tebuaiBetu, aplikasi bakteri endofit
diazotrof pada umur 15 maupun 30 hari tidak berperty signifikan terhadap efektivitas bakteri

endofit diazotrof terhadap tebu sehingga aplikapiad dilakukan baik pada tebu umur 15 maupun
30 hari.

B-103



Kustia Wardani/ Kajian Aplikasi Bakteri...

KESIMPULAN

Penelitian terhadap bakteri endofit diazotrof dengadeA. lipoferumJCM 1247, G.
diazotrophicusDSM 5601, Klebsiellasp. JAc 951 A, daKlebsiellasp. JAc 921 A menunjukkan
bahwa semua isolat bakteri tersebut mempunyai italstif penambatan nitrogen yang
menguntungkan bagi tebu. Dari keempat isolat baiterg digunakan, bakteA. lipoferumJCM
1247 adalah isolat yang paling sesuai dengan PS 85P8864, sedangkan baktkiebsiellasp.
JAc 951 cukup sesuai pada PS 851. Namun secarakdss, respon PS 851 terhadap inokulasi
bakteri lebih baik dari PS 864.

Keempat jenis bakteri tersebut dapat masuk dal&on baik melalui daun maupun akar.
Metode aplikasi tidak berpengaruh terhadap jumlaktdsi yang dapat masuk ke dalam tebu.
Aplikasi tersebut dapat dilakukan pada saat telunbar 15 maupun 30 hari. Aplikasi pada umur
15 hari tidak menunjukkan perbedaan yang signifik@mgan aplikasi pada umur 30 hari.
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