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ABSTRACT

Nitrogen-Fixing Endophytic Bacteria Application to Increase
Endophytic Bacteria Population and Grain Yield of Low-Land Rice

The nitrogen-fixing endophytic bacteria which is live symbitically with rice
plant can be used as biofertilizer since the bacteria could deliver fixed-N directly to
the plants. The objective of this pot experiment was to determine the effect of
concentration and the application method of liquid biofertilizer containing nitrogen-
fixing endophytic bacteria on the population of bacteria and the grain yield of rice
plant. The experimental design was randomized block design which analyse the
concentration of biofertilizer (of 25, 50, 75 and 100 ml 1"'and the application method
(seed treatment, foliar treatment and its combination). The results showed that the
endophytic population in leaves, stems, and roots increased after application
biofertilizer using seed treatment, foliar treatment and combination of the two
treatments. By adding biofertilizer at the rate of 100 ml 1, the grain yield of rice
plant reached 85.89 g plant’!, 7.79 % higher than those of plant received 50 ml 1.
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ABSTRAK

Bakteri endofitik penambat nitrogen (N2) yang bersimbiosis dengan tanaman
padi dapat digunakan sebagai pupuk hayati karena dapat memberikan nitrogen yang
ditambatnya langsung pada tanaman. Penelitian pot ini bertujuan untuk
mendapatkan konsentrasi dan teknik aplikasi pupuk hayati cair bakteri endofitik
penambat N2 yang tepat dalam meningkatkan populasi bakteri endofitik penambat N2
dan hasil tanaman padi sawah. Percobaan dirancang dalam Rancangan Acak
Kelompok yang menguji faktor konsentrasi pupuk hayati (25, 50, 75 dan 100 ml 1
pupuk hayati) dan metode aplikasi pupuk (Perendaman, Penyemprotan dan
kombinasinya) . Hasil percobaan memperlihatkan adanya peningkatan populasi
bakteri endofitik penambat N2 di daun, batang, dan akar setelah aplikasi pupuk hayati
baik melalui teknik perendaman, penyemprotan maupun kombinasinya. Aplikasi
100 ml 1! pupuk hayati melalui semua teknik menghasilkan gabah kering panen
85,89 g tanaman!, lebih besar 7,79 % daripada penggunaan 50 ml I"! pupuk hayati.

Kata kunci: bakteri endofitik penambat N2, pupuk hayati, padi
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PENDAHULUAN

Nitrogen (N) merupakan nutrisi paling
penting yang menentukan pertumbuhan vegetatif
dan kualitas gabah tanaman padi (Ladha & Reddy,
2000). Permasalahan penggunaan pupuk N dalam
bercocok tanam padi adalah efisiensi pemupukan N
yang rendah, 30 % sampai 50 %, karena unsur N
tercuci dan menguap. Di lain pihak kandungan N2 di
yang berlimpah (78 %) tidak dapat
dimanfaatkan tanaman padi dan hanya dapat tersedia
melalui fiksasi No.

udara

Bakteri endofitik penambat N: yang
bersimbiosis dengan tanaman non legum telah
ditemukan dari berbagai jaringan tanaman termasuk
tanaman padi. Endosimbion penambat nitrogen,
dapat memberikan nitrogen yang ditambatnya secara
biologis langsung pada tanaman (Stolzfus er al,
1997). Bakteri endofitik penambat N2 pada tanaman
padi belum banyak dimanfaatkan dan diproduksi
sebagai pupuk hayati untuk mengurangi kelangkaan
pupuk urea pada musim tanam. Beberapa isolat yang
diisolasi dari jaringan tanaman padi di Kabupaten

Bandung dan  Indramayu  memperlihatkan
konsistensi dalam meningkatkan pertumbubhan,
aktivitas nitrogenase dan hasil tanaman padi

(Setiawati, 2006; 2007b). Boddey et al. (1995) telah
menemukan bakteri penambat N2 pada tanaman tebu
kultivar tertentu di Brazil yang dapat mengurangi
setengah dari kebutuhan N melalui aktivitas
penambatan N, yaitu lebih dari 150 kg ha! tahun!
N.

Aplikasi bakteri endofitik penambat N2 pada
benih atau tanaman inang harus memperhatikan
kepadatan inokulum bakteri tersebut. Kepadatan
bakteri endofitik yang tepat ketika diinokulasikan
pada tanaman meningkatkan daya adaptasinya pada
lingkungan yang baru. Teknik aplikasi bakteri
endofitik pada padi sawah dapat dilakukan dengan
perendaman benih (seed treatment), penyemprotan
tajuk (foliar treatment) dan kombinasinya yang akan
berkaitan dengan keberhasilan kolonisasi bakteri
pada tanaman inang. Beattie dan Lindow (1999)
menyatakan bahwa bakteri dapat masuk ke dalam
daun melalui pembukaan stomata atau hidatoda.
Knee (2000) menambahkan bahwa mikroba dapat
masuk ke dalam daun dan batang melalui lapisan
kutin, stomata, saluran sub-stomata, dan lentisel.

Kepadatan inokulan bakteri endofitik sangat
berpengaruh  terhadap keberhasilan
bakteri tersebut di tanaman inang, karena ternyata

kolonisasi
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tidak seluruh bakteri endofitik yang diinokulasikan
berhasil diisolasi kembali dari jaringan tanaman
inang (Setiawati et al. 2002). Perendaman benih oleh
bakteri endofitik penambat N2 dengan kepadatan
10! CFU mL! menghasilkan serapan N dan bobot
kering yang tinggi (Setiawati, 2006). Hastings dan
Horrison (1994) menyatakan bahwa peningkatan
keberhasilan mengintroduksi mikroba endofitik
dilakukan di tahap
pertumbuhan tanaman. Tujuan penelitian ini untuk

dengan  inokulasi awal
mendapatkan konsentrasi dan teknik aplikasi pupuk
hayati cair bakteri endofitik penambat N2 yang tepat
dalam meningkatkan populasi bakteri di tanaman

dan hasil tanaman padi sawah.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilakukan di rumah kaca
Fakultas Pertanian Universitas Padjadjaran. Media
tanam padi adalah
Jatinangor yang diambil
kedalaman 0-20 cm sebanyak 10 kg tanah pot
Tekstur tanah lempung liat berdebu, pH 6.5, C
2.72%, N 0.35 %, P total 19.3 cmol kg!, Kaa 0.2 cmol
kgt
N2 adalah Pseudomonas sp. dengan kepadatan 10"

tanah sawah Inceptisols

secara komposit dari

Pupuk hayati cair bakteri endofitik penambat

CFU mLl. Bakteri ini diisolasi dari jaringan tajuk
tanaman padi sawah dari
aktivitas nitrogenase 233 nmol C:Hs4 g! BK jam™.
Benih padi sawah varietas Ciherang diperoleh dari
Balai Pengawasan dan Sertifikasi Benih Tanaman
pangan dan Hortikultura Ciganitri Bandung.

Indramayu dengan

Rancangan percobaan yang digunakan
adalah Rancangan Acak Kelompok pola faktorial
dengan Faktor pertama adalah
konsentrasi pupuk hayati cair yang terdiri atas 25;
50; 75; dan 100 mL L. Faktor kedua adalah teknik
aplikasi pupuk hayati cair yang terdiri atas
merendam benih di dalam pupuk hayati cair (seed
treatment), menyemprotkan pupuk hayati cair ke
tajuk tanaman padi 2, 4, 6 MST (foliar treatment),
dan kombinasinya. Tanaman dipelihara di dalam
rumah kaca selama 145 hari, diberi pupuk urea (90
kg N hatl), pupuk SP-36 (135 kg P:0s ha'), dan
pupuk KCI (60 kg K20 ha'').

tiga ulangan.

Parameter yang diamati adalah populasi
bakteri endofitik penambat N2 di dalam jaringan
daun, batang dan akar tanaman padi dengan metode
maserasi yang dimodifikasi Suto (2001), bobot kering
tanaman padi setelah pemanasan 70 °C, serapan N
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pupuk hayati cair bakteri endofitik
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Populasi bakteri endofitik (x10°) di daun padi akibat perbedaan teknik aplikasi dan konsentrasi

Konsentrasi Pupuk Hayati Cair mL L™ (D)

Teknik Aplikasi (A)

25 (dy) 50 (d) 75 (ds) 100 (da)

Direndam (ay) 107.27 a 116.33a 160.33 a 174.87 a
A A B B

Disemprot (ap) 114.47 ab 12287 a 169.07 a 189.40 a
A A B c

Direndam dan 126.13b 139.07b 166.07 a 22020 b
Disemprot (ag) A A B C

Keterangan : Nilai rata-ratayang diikuti dengan huruf kecil yang sama pada satu kolom dan huruf kapital yang sama
pada satu baris tidak berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada

taraf 5 %.

tanaman dengan metode  Kjeldahl untuk
menentukan konsentrasi N, dan bobot gabah kering

panen.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Populasi Bakteri Endofitik Penambat N2 di Daun
Padi

Terdapat  pengaruh  interaksi  antara
konsentrasi pupuk hayati cair dan teknik aplikasi
terhadap populasi bakteri endofitik penambat N2 di
daun padi. Aplikasi bakteri dengan direndam dan
disemprot pada konsentrasi 100 ml 1! menghasilkan
populasi bakteri endofitik tertinggi di daun padi
(Tabel 1). Teknik aplikasi ganda tersebut memberi
kesempatan lebih besar pada bakteri tersebut untuk
memasuki dan mengkolonisasi jaringan tanaman.
Bakteri endofitik di akar dapat berpindah naik ke
batang dan daun (Chi er al, 2005) melalui aliran

transpirasi (Gyaneshwar, 2001).

Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa populasi
bakteri endofitik meningkat seiring dengan
meningkatnya konsentrasi pupuk hayati cair yang
diberikan. Populasi bakteri endofitik lebih rendah
bila diaplikasikan dengan teknik perendaman
dibandingkan dengan teknik aplikasi lainnya. Untuk
meningkatkan populasi bakteri endofitik di daun
perlu dilakukan penyemprotan pupuk ke tajuk
tanaman padi pada fase vegetatif. Bakteri endofitik
yang diinokulasikan ke biji akan berubah menjadi
endofitik di bibit ketika tanaman tumbuh (McInroy
dan Kloepper 1995).
(2000), pada keadaan alami korteks akar menjadi

Menurut Sturz dan Nowak
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bagian dari lingkungan mikroba akar yang
menyebabkan lintasan apoplas berkesinambungan
dari epidermis akar ke silem yang sesuai untuk

pergerakan mikroba menuju tajuk.

Populasi Bakteri Endofitik Penambat N2 di Batang
Padi

Populasi bakteri endofitik di batang padi
dapat berasal dari bakteri yang diaplikasikan melalui
perendaman yang terbawa melalui
berkembang pertumbuhan di
batang. Di samping itu bakteri endofitik yang
diberikan melalui penyemprotan dapat memasuki
batang melalui stomata yang jumlahnya lebih sedikit
daripada di daun. Bakteri endofitik tidak hanya
berada di akar saja namun ada di batang dan daun
tanaman termasuk padi. Gyaneshwar, er al, (2001)
memperkuat pendapat tersebut, bakteri endofitik
penambat N2 terdapat di dalam batang di samping
terdapat di dalam akar dan daun tanaman padi.

silem dan

selama jaringan

Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa interaksi
antara teknik aplikasi direndam dan konsentrasi
bakteri endofitik yang tertinggi (100 ml 17)
menyebabkan populasi bakteri di batang paling
tinggi (549 x 105 CFU g?!). Di samping itu pada
konsentrasi pupuk hayati cair di bawah 100 mL L
yang diberikan melalui perendaman menghasilkan
populasi bakteri endofitik lebih tinggi daripada
teknik aplikasi lainnya. Aplikasi bakteri endofitik
melalui perendaman dengan konsentrasi tinggi akan
memberi kesempatan yang lebih besar kepada
bakteri untuk berpindah ke daun melalui batang
sejalan dengan perkembangan tanaman. Sturz er al
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(2000) menyatakan bahwa bakteri penghuni kortek
akar pada suatu saat akan berpindah melalui lintasan
aploplasmik yang berkesinambungan dari epidermis
akar ke tajuk.

Peningkatan konsentrasi pupuk hayati cair
yang diberikan dapat pula meningkatkan populasi
bakteri endofitik pada batang padi karena berkaitan
dengan peningkatan kepadatan bakteri. Setiawati et
al. (2002) menyatakan bahwa kepadatan inokulan
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penelitian ini sesuai dengan penelitian Quadt-
Hallmann dan Kloepper (1996) bahwa kepadatan
bakteri endofitik yang diberikan pada biji dan daun
tanaman kapas sebesar 1,0 X 107 CFU mL! telah
berhasil mengkolonisasi organ tersebut dan berhasil
diisolasi kembali dengan kepadatan 1,1 X 10® sampai
8,7 x 10° CFU g! jaringan akar dan lebih kurang
1,6 x 10* CFU g! bobot basah daun.

Tabel 2. Populas bakteri endofitik (x10°) di batang padi akibat perbedaan teknik aplikasi dan dosis pupuk
hayati cair bakteri endofitik
Teknik Aplikasi Konsentrasi Pupuk Hayati Cair mL L™ (D)
(A) 25 (dy) 50 (dy) 75 (dg) 100 (da)
) 118.10b 141.10b 170.77 c 183.00b
Direndam (&)
A B C C
) 101.90 ab 123.03 a 152.67b 157.00 a
Disemprot (a)
A B C C
Direndam dan 87.53a 125.77 &b 111.33a 147.10a
Disemprot (&) A B B c
Keterangan: Nilai rata-ratayang diikuti dengan huruf kecil yang sama pada satu kolom dan huruf kapital
yang sama pada satu baris tidak berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada
taraf 5 %.
bakteri endofitik sangat berpengaruh terhadap Populasi Bakteri Endofitik Penambat N2 di Akar Padi

keberhasilan kolonisasi bakteri di tanaman inang
padi.

Kepadatan bakteri di dalam jaringan
tanaman setelah diinokulasi akan selalu lebih rendah

daripada kepadatan bakteri yang diaplikasikan. Hasil

Populasi bakteri endofitik penambat N2 di
akar tanaman padi terutama berasal dari bakteri yang
diaplikasikan dengan perendaman benih.
Sehingga teknik aplikasi perendaman dan diberikan

cara

dengan dosis yang tertinggi, memberi kesempatan

Tabel 3. Populasi bakteri endofitik (x10°) di akar padi akibat perbedaan teknik aplikasi dan dosis pupuk

hayati cair bakteri endofitik

Dosis Pupuk Hayati Cair mL L™(D)

Teknik Aplikasi (A)

25 (dy) 50 (dy) 75 (ds) 100 (d,)
Direndam 307.03b 340.53b 431.77b 503.70c
(a) A A B C
Disemprot 252.23a 280.80a 336.57a 367.33a
(a) A A B B
Direndam dan 289.67b 324.23b 348.33a 42647
Disemprot
(3s) A AB B C

Keterangan: Nilal rata-ratayang diikuti dengan huruf kecil yang sama pada satu kolom dan huruf kapital yang sama

pada satu baris tidak berbeda nyata menurut Uji
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Tabel 4. Bobot gabah kering panen akibat perbedaan teknik aplikasi dan dosis pupuk hayati cair bakteri

endofitik
Perlakuan Bobot gabah kering (g tanaman™)

Teknik Aplikasi (A)

Perendaman (&) 82,3984 a

Penyemprotan (&) 85,8554 a

Perendaman dan penyemprotan (as) 79,8213 a
Konsentrasi Pupuk mL L™ (D)

25 (dy) 84,5819 ab

50 (dy) 79,2095 a

75 (ds) 81,0759 ab

100 (d,) 85,8997 b

Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang sama pada satu kolom tidak berbeda nyata menurut uji Duncan pada

taraf 5%.

bakteri tersebut berkembang biak di jaringan akar.

Dengan teknik aplikasi penyemprotan pada
tajuk tanaman, bakteri endofitik masih dapat
ditemui di jaringan akar walaupun jumlahnya lebih
rendah dari teknik aplikasi lainnya. Diduga bakteri
ini berasal dari bakteri indigenus karena benih,
tanah, dan air siraman tidak steril. Bakteri ini dapat
berpindah dari jaringan daun ke jaringan akar
bersamaan dengan aliran fotosintat melalui floem.
Peningkatan konsentrasi pupuk hayati cair yang
mengandung bakteri endofitik dapat meningkatkan
populasi bakteri tersebut di jaringan akar tanaman
padi.

Ladha dan Reddy (2000) menyatakan bahwa
infeksi bakteri endofitik penambat N2 dapat terjadi
melalui akar dan stomata daun. Bakteri ini bergerak
melalui silem ke seluruh bagian tanaman.
Keberadaaan bakteri endofitik di endodermis dan
korteks akar tanaman secara alami memperkuat
dugaan bahwa banyak bakteri di daerah rizosfer

mampu menembus dan mengkolonisasi jaringan akar
tanaman (Quadt-Hallmann dkk., 1997)

Populasi bakteri endofitik di akar padi
tertinggi (503,7 x 10° CFU g') diperoleh akibat
interaksi antara teknik aplikasi direndam dan
konsentrasi bakteri endofitik sebesar 100 ml 1.
Sebagian besar bakteri endofitik yang diaplikasikan
dengan direndam tampaknya
jaringan akar. Sebagian kecil lainnya berpindah ke

tetap menghuni
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jaringan batang dan daun tanaman padi. Sturz et al,
(2000) menyatakan bakteri endofitik penghuni
kortek akar pada suatu saat akan berpindah melalui
lintasan aploplasmik yang berkesinambungan dari
epidermis akar ke tajuk. Tampak populasi bakteri
endofitik di akar padi lebih rendah bila bakteri
tersebut diaplikasikan dengan disemprotkan pada
tajuk tanaman (Tabel 3). Hal tersebut berkaitan
dengan perjalanan bakteri endofitik yang panjang
dari tajuk ke akar. Menurut James dkk. (2001)
aplikasi G. diazotrophicus pada permukaan daun
mengakibatkan kolonisasi bakteri dalam ruang
intraseluler jaringan daun tanaman tebu. Diduga
bakteri endofitik dari tajuk berpindah ke jaringan
akar terbawa dengan aliran fotosintat melalui floem.

Bobot Gabah Kering Panen

Bobot gabah kering panen tidak ditentukan
oleh berbagai teknik aplikasi yang digunakan tetapi
dipengaruhi oleh konsentrasi pupuk hayati. Pada
percobaan serapan N pupus juga tidak
dipengaruhi oleh teknik aplikasi, tetapi peningkatan
konsentrasi pupuk meningkatkan serapan N (data
tidak ditampilkan). Tampaknya, serapan N sejalan
dengan produksi gabah. Tabel 4 menjelaskan bahwa
ketiga teknik aplikasi bakteri endofitik penambat N2
dapat digunakan dengan mempertimbangkan segi
kepraktisan aplikasi. Perendaman benih merupakan
cara paling praktis karena mudah dan murah
dibandingkan dengan teknik aplikasi penyemprotan.

ini,
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Konsentrasi pupuk hayati yang tertinggi
(100 ml 1Y) menghasilkan bobot gabah kering panen
7,79 % lebih tinggi daripada konsentrasi
setengahnya (50 ml I'!). Chaintreuil er al, (2000)
menyatakan bahwa nitrogen yang disediakan oleh
bakteri endofitik penambat N2 yang berasosiasi
dengan tanaman padi mempunyai potensi besar
untuk menaikkan produksi beras. Bila dibandingkan
dengan hasil tanaman padi yang tidak diberi pupuk
hayati, hasil padi yang diberi 100 ml I'! pupuk hayati
meningkat 42,4 % (data tidak ditampilkan). Rata-
rata bobot gabah kering yang tidak diinokulasi
adalah 49,44 g tanaman'!.

SIMPULAN DAN SARAN
Dari hasil pemabahasan dapat disimpulkan bahwa :

1. Aplikasi pupuk hayati bakteri endofitik
penambat N2 dengan cara merendam benih,
menyemprot tanaman maupun kombinasinya
meningkatkan populasi bakteri di
daun, batang, dan akar padi.

tersebut

2. Aplikasi pupuk hayati pada konsentrasi 100 mL
L' meningkatkan hasil sampai 7,79 %
dibandingkan dengan konsentrasi 50 mL L
tetapi teknik aplikasi perendaman
penyemprotan tidak membedakan hasil gabah.

dan

Pupuk hayati ini berpotensi untuk
digunakan sebagai dalam budidaya
tanaman padi sawah. Namun tetap diperlukan

pengujian lapangan untuk membuktikannya

masukan
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