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Siability of Preudomonas putida in Some Carrders and Its Potential as Biofertilizer. Pseudomonads
as soll inhabiting microorganisms can be used as biofertilizer because of tbeir ability to produce
growth reguisior, O seppress pathogenic microorganisms, and to solubllize unsoluble phosphate
cemponnds. Based om those remsoms this sxperiment was carried out to study the stabllity of
Prendomsovias putids in some carriers and to lnvestigale the role Of this hacieria on corn growth
planted in atld soll. Four kinds of carriers uasd \Werepeat and compost, either with or withoul 10% of
zeolite, Peesdomonas putida inoculated in thase carriers were St 0red at two temperatures L e. 4 and
28°C for 16 weeks, Pseudomonas putida in some carrders survived up to the I6th week with the
popalathon of (d-44) x 10" cdl per gram, Whik its ability t0' solubilize tbe rock phosphate not
decreased during the storage, The camuposi cONt ai Ni g 10% zeolite, stored at 28°C was fouind to be
the best carrier. That Of Carrier containing P. putida when applied as biofertilizer bemds to Imcrease the
height, dry weight, and tbe phosphorous content Of four weeks corn plant tissue,

PENDAHULUAN

Prendownoncs yang hidup di daerah perakaran tanaman

) banyak diteliti sebaga jasad renik

pelanut fosfat dan penghasil zat pengatur tumbuh bagi

tanaman. Sifat tersebut sangat bermanfaat terutama pada tanah

tertentu yang tidak mampu menyediakan fosfal yang cukup

bagi itanaman, yakni pada temah-tapsh masam. Pads tensh

yang demilclan, efisiensi pemupukan P menjadi sangat rendah

karena scbagian besar P oysng dfberikan aksn terikai oleh

aluminium, peyi, d8n mangan membeniuk senyawa yang sukar
larut.

Pemanfaatan Peewdomonas tersebut di atas memberikan
haail yang positif terhadap pertumbuhan ianaman den hasil
panennya (Subba Rao, 1981; Premono et a., 1991 ; 1992). Di
&ntEm yang penting tatah P. fluorescens
dan P, putida (Vancura, 1989). Sehagai pelarst fosfat, jaead

ik ini o i 0] 1
T o YAng Skan mhembeRmik Eompics a”'ﬁ‘ﬁ'ﬁ BB,
dan Ca sehingga fosfat tidak terikat oleh ion-ion tersebut. Di
samping itu ion organik akan bersaing pada tepak jerapan
koloid tanah bermuatan positif, sehingga memperbesar
peluang ortofosfat dapat diserap oleh tanaman. Peranan asam
organik dalam mengkompleks Al, Fe, dan Mn tanah iclab
banyak diteliti oleh Nagarajah er al. (1970); Kwong dan
Huang (1977); serta Earl et al. (1979).

Untuk menginokulasikan Prewdowwmas ke dalam tanah
at4u Skar yypaman diperiuksn medivm pembaws, tetapi jenis
meedium baws yang tepat bagi J858d renik ini belum
banysk ditelitl. Tujuan percobaan INl untuk mengetahui
medivis pembawa yang mampu mempertabankan viabilitss
dan stabilitas P, putida sebagai pelarut fosfat dan menguji
pengaruh inokulan tersebut pada jagung.

"Penulis untuk korespondensi

BAHAN DAN METODE

Bahan. Biakan yang digunakan ialah Pseudomonas putida
galur 010 yang diisolasi dengan medium Pikovskaya oleh
Wijayanti (1991).

Uji Viabilitas dam Stabilitas. Biakan P. putida sebanyak
30 ml atau dengan kepekatan 3 x 10'2 sel diinokulasikan pada
empat macam medium pembawa (kompos, kompos halus
mengandung 10% volume zeolit; gambut; gambut halus
mengandung 10% volume zeolit) yang disterilisasi dengan
panas lembab suhu 120°C selama 20 menit, dengan kadar air
dipertahankan pada 60% kapasitas lapang. Masing-masing
medium sehanyak 250 B ditempatkan dalam kantung plastik
dan diinkubasikan pada subu 4 dan 28°C selama 16 minggu.

Populas P. putida di dalam medium pembawa diamati

setiap dua minggu dengan metode cawan yang berisi medium
BEAF purrien, sedsmgkan k pusmnya G819 e ieruican
batuaqu%gfnat diar‘nl:l'%'i setix%I1 Eltglnpat r:x{i‘nggu mer:ggm‘akan
medium Pikovskaya bersumber P batuan fosfat (glukosa 10.0
g, bauan fosfat 5.0 g (MH4}350s 05 g; KCl 02 g;

04, TH20 0.1 g; MnSO4 dan FeSO4 sedikit; ekstrak ragi
0.5 g: akuades 1000'ml). perooboon disusun dalam Rancangan

Acak Kelompok dengan gjpg ulangan. Medium yang mampa
memperinhankan atabilitas pelaratan fosfat gon populasi yang
tinggi dari P. putida dipilih sebagai medium terbaik.
Pengujian Kemampuan Melarutkan Fosfat. Untuk
mengetahui kemampuan melarutkan fosfat digunakan jagung

sebagai tanaman lgera_:]a_ Medium tumbuh adalah tanah latosol
Darmaga (Oxyc Dystropept) denpan tekstur pasir 14.299%, list

© 434%, debu 4231%; pH 3.9; N iotal 0.24%; T organik

55

0.71%; P20s 17.34 ppm; Cz 0.51 me/100 g; Mg 0.29 me/100
0; Al-dd 349 me/100 g; Fe 0.77 ppm; Mn 13.77 ppm; Zn 4.77
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ppm;-Cu 2.07 ppm. Penggunaan inokulan pada percobaan ini
&hmbmxbmﬂmmmbeﬁan beberapa dosis pupuk TSP
-dubamfonﬁt.
- Inciulan:diberikan dﬂam tsga taraf yaitu tanpa mokulasn,
mohlhs: 1 x 10" sel per pot; dan inokulasi 2 x 10! sel per
pot. Sedangkan perlakuan fosfat terdiri atas tanpa pemberian
fosfat; 30 mg:P20s (TSP); 50 mg P20s (TSP); 50 mg P2Os
MM};M 80 mg P20s (batuan fosfat) per pot.
+digucobasn dilakukan di rumah kaca pada pot berisi 1.25 kg
M Metat kering mutlak, tidak steril, dengan tanaman yang
dipestahankan sampai umur empat minggu. Percobaan disusun
dalam Rancangan Acak Kelompok dengan tiga ulangan.
Pengamatan dilakukan terhadap tinggi dan bobot tanaman,
serta kadar N, P, dan K jaringan tajuk.

HASIL

Vhbﬂitu P. putida. Pseudomonas putida yang
d:inolculmkan pada berbagai medium pembawa dan dmmpan
pada suhu 4 maupun 28°C mampu bertahan hidup sampai
minggu ke 16. Populasi awalnya berkisar 2x10'%-17x10%° sel
per gram medium pembawa dan terus meningkat me
pemcak pada minggu ke- (8-10) dengan populasi 7x10%’-
45x10'! sel per gram medium. Setelah periode . tersebut,
populasinya berangsur menurun dan stabil peda populasi
4x10'%.44x10'° sel per gram medium pembawa {Gambar 1),
Pola. -populasi ini . sejalan  dengan hasil yang diperoleh

. Wymdanhwand: (1993).

;- Sempei minggu Kke-10 hampir semua Jems medmm
pembpws -yang. disimpen pada suhu 28°C menyebabkan
populesiP. putida yang lebih baik daripada penyimpanan subu
4:C.:Setelak 10 minggu penyimpanan pada suhu 4°C lebih
Beik, ‘kecuali pada medium pembawa yang mengandung

Populasi X 10'" sel/gram

6 8 10 . 12 14 %
Waktu (minggu)
Gambar 1. Populasi P. putida pada Beberapa Bahan Pembawa

yang Disimpan pada Suhu Berbeda. Simbol: « Gambut
..--w- Gambut Zeolit, 4= Kompos, .». Kompos Zeolit
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Stabilitas P. putida. Sebelum diinokulasikan ke dalam
medium pembawa, P. putida mampu meningkatkan P larut
sebesar 0.57 ppm dari P batuan fosfat dalam medium
Pikovskaya. Nilai tersebut merupakan nilai peningkatan
sebesar 10 kali lipat dibandingkan P larut pada kontrolnya.

_ Semakin lama disimpan kemampuan P. putida dalam
melarutkan batuan fosfat menjadi baik (Gambar 2).
Peningkatan melarutkan batuan fosfat tersebut dimulai pada
minggu ke-8 dan semakin tmgg: peda minggu ke-12 sampai
16. Peningkatan P larut pada minggu ke-16 mencapai tiga kali
hpat  jika dihandmgkan dengan periode sebelum empat
minggue penyimpenan

Pola Populasi dn Stabilitas P. putida, Pola populasi dan
pelarutan batuan fosfat dapat dibedakan dalam tiga fase, yaitu
fase penyesuaian, fase gejolak, dan fase stabil (Gambar 3).
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Gambar 2. Kemampuan P. putida dalam Melarutkan Batuan Fosfat
setelah Diinokulasikan pada Bahan Pembawa. —
Simbol: -»- Gambut -~ Gambut Zeolit, -»- Kompos,
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Gambar 3. Dinamika Populasi P. putida dan Kemampuannya Mela-
rutkan Fosfat. Simbol—~+Populasi Sel,-+Kemampuan Sel
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P tethadap Tinggi dan Bobot Kering Tanaman Jagung

Umur Empat Minggu .
DosisP R Dosis Isolat
(mg Sumber — : ' S
POy P Kontrol 1x10' setfpot  2x10' sel/pot - Rataan
po) : RS
Tinggi Bobot.- Tinggi Bobot Tinggi Bobot. Tinggi Bobiot
(em) () {cm) (8)  (om) (g} - (cm) (%)
00 - 530 18 563 20 47 18 - 547 19
300 TSP '$43 1875 603 21 $87 19 5L8 19
500 TSP 637 21 633 20 677 18 54920
500 . BF .S57.0 19 . 643 .20 -613 -21. 6097 20
800 BF 6L0 22 650 18 607 23 622 21
Rataan 78 19 . 619 .20 606 20 . - -

TSP : Triple super phosphate, BF : Batuan fosfat

Fase penyesusian terjadi pada empat minggu pertama
penyimpanan. Pada fase ini tingkat populasi dan kemampuan
bakteri dalam melarotkan batuan fosfat belum. mengalami
perubahan yang drastis. = "t

Fase gejolak terjadi pada minggu ke-6 sampai minggu
ke-10. Pada fase ini populasi bakteri dan kemampuannya
dalam melarutkan batuan fosfat meningkat dengan tajam. Pada
periode ini kondisi lingkungan (sumber karbon, hara, air,
ruang gerak) maupun kondisi fisiologis bakteri sangat
mendukung dalam penggandaan sel maupun kemampuan
genetisnya dalam melarutkan batuan fosfat.

Fase stabil dicapai setelah penyimpanan minggu ke-10.
Pada fase ini populasi P. putida stabil pada tingkat yang

_ rendah, tetapi kemampuannya dalam melarutkan batuan fostat
stabil pada tingkat yang tinggi.
. Pemilihan Inokulan untuk Pengujian Kemampuan
Melarutkan Fosfat. Kompos-zeolit sebagai bahan pembawa
yang disimpan pada subu 28°C dipilih sebagai medium terbaik
dan selanjutnya dievaluasi pada jagung.

Tinggi dan Bobot Tanaman. Pemberian inokulan
cenderung meningkatkan tinggi dan bobot kering jagung umur
empat minggu, tetapi hasil analisis statistiknya tidak
menunjukkan perbedaan yang nyata. Pemberian P dengan
batuan fosfat juga cenderung dapat menggantikan pupuk TSP
jika dikombinasikan dengan pemberian P. putida baik pada
dosis 1 maupun 2 X 10" sel per pot (Tabel 1).

“Tabel 1. Pengaruh Dosis Isolat P. putida, Sumber dan Dosis Pupuk

Hayati

Kadar N, P, K Tanaman. Pengarub inokulasi P.:putida
dan dosis fosfat maupun interaksinya cenderung mening-
katkan kadar nitrogen jaringan tanaman, terutama pada
pemberian dosis 2 x 10" gel P.. putida per pot. Nitrogen
jaringan pada tanaman jagung rata-rata lebih baik yang
dipupuk TSP daripada batuan fosfat (Tabel 2).

" Pemberian inokulan nyata meningkatkan kadar P tanaman,
demikian - pula dosis pupuk fosfat. Sedangkan pengaruh P.
putida menunjukkan hasil yang bervariasi terhadap kadar K

. tanaman. Pemberian P. putida dan pupuk fosfat tidak mem-

penPruhi kalium tanaman, bahkan pada dosis inokulan 2 x
10! sel per pot bersifat negatif terhadap variabel tersebut.

PEMBAHASAN

Medium kompos tampak lebih baik dibandingkan gambut
dalam mempertahankan populasi yang tinggi dari P. putida
(Gambar 1). Penambahan zeolit menjadikan medium tersebut
semakin baik. Zeolit. merupaken kelompok mineral yang
mempunyai sifat khusus, di antaranya mempunyai. kisi-kisi
yang saling berhubungan dan ‘mempunyai kapasitas menahan
zat alir yang tinggi (Mumpton, 1984). Dengan demikian zeolit
akan memperbaiki sifat- medium -pembawa karena mampu
mempertshankan kelembaban ' dalam jangka panjang, dan
menyerap asam-asam organik hasil fermentasi yang mungkin
bersifat racun bagi jasad renik.

Di antara empat macam medium pembawa, terlihat bahwa
kompos yang dicampur dengan zeolit 10% dan disimpan pada
suhu 28°C relatif lebih baik dalam mempertahankan populasi
dan stabilitas P. putida daripada medium pembawa yang lain.
Hal tersebut dapat dimengerti karena kompos merupakan sisa
dekomposisi aerob dalam waktu yang singkat dan mengan-
dung senyawa sintesis baru, kaya akan humus yang agak
resisten terhadap dekomposisi. Namun demikian secara lambat
karbon organik dalam kompos masih dapat dimanfaatkan oleh
jasad renik. Gambut tidak sebai K kompos karena terbentuk
dari bahan organik dalam kurun waktu yang sangat lama
dalam kondisi anaerob (tergenang air), sehingga membentuk
senyawa spesifik yang resisten terhadap dekomposisi dan
sering dijumpai senyawa-senyawa hasil fermentasi yang
meracuni organisme. :

Percobaan inokulasi P. putida dengan medium kompos-
zeolit ternyata kurang memberikan hasil yang memuaskan

Tabel 2. Pengaruh Dosis Isolat P. putida, Sumber dan Dosis P tér'hadap Kadar Hara N, P, K Jaringan Jagung Umur Empat Minggu

* Dosis Isolat

Dosis P Sumber e -
(mg P20s/ | Kontrol tx1o" sel/pot 2x10!! sel/pot Rataan
pot) - '
B Kadar Hara (%)

N P K N “P - K N r K N P K
0.0 - 0.69 0.20 1.94 060 0.23 1.90 0.79 0.28 1.60 0.69 0.23 1.81
30.0 TSP 072 024 200 1.03 025 206 1.02  0.26 1.48 092 025 1.84
500 " TSP 080 025 2.01 096 026 2.08 1.35 0.27 1.76 1.04 0.26 1.93
50.0 BF 1.02 025 1.96 094 027 217 093 030 1.13 09 028 1.75
80.0 BF - 0.97 0.31 2.08 088 034 229 0.93 0.33 1.71 0.93 0.33 2.03
Rataan 084 0.24a 224 088 0.27b 232 1.00 0.28b 0.96 - - -

TSP : Triple super phosphate, BF : Batuan fosfat

Huruf yang sama:di belakang angka menurut baris,

tidak menunjukkan perbedaan yang nyata pada-taraf 5%, dengan uji Duncan
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terhadap tinggi dan bobot kering jagung umur empat minggu.
Hasil yang lebih baik kemungkinan dapat diperoleh jika umur
tanaman jagung diperpanjang, karena batuan fosfat merupakan
sumber P yang lambat tersedia. Namun, pengaruh inokulan
dspat ‘meningkatkan kadar P jagung umur empat minggy,
demikian pula pada perlakuan dosis P tinggi. Peningkatan
kadar P tanaman tersebut disebabkan aktivitas P. putida dalam
melarutkan fosfat.

Aktivitas P. putida menghasilkan asam-asam organik,
disntaranys asam oksalat (Premono, 1994) yang akan
mengkhelat anasir penjerap P, dan anion organiknya bersaing
dengan ortofosfat dalam menduduki tapak jerapan aktif koloid
“tanah yeng: bermuatan positif. Dengan demikian penggunaan
P, putida dapat meningkatkan serapan fosfat oleh tanaman.
Penggunaan batuan fosfat yang dikombinasi P. putida dosis 1
maupun 2 x 10! sel dapat menggantikan pemupukan TSP
(Tabel 2), sehingga penggunaan TSP-dapat dikurangi atau
sebagian dapat disubstitusi dengan batuan fosfat.
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