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SUMMARY 

 

YEKTI MARYANI.  T651408023.  Potential Calcareous Soil Bacteria Isolate to 

Improve Mung Bean Tolerance to Under Dought Stress. Promotor. : Prof. Dr. Ir. Ahmad 

Yunus, MS, Co. Promotor : Dr. Ir. Widyatmani Sih Dewi, MP and Dr. Ir. Sudadi, MP. 

Dissertation of Doctoral  Program of Agricultural Science, Postgraduate Program, 

Sebelas Maret University, Surakarta, 2018. 

 

Gunung Kidul regency is geographically divided into calcareous and non 

calcareous soils. Calcareous soil has limitations including mostly hilly terrain, deep 

hardpan layer,  calcareous stone and shallow cultivated layer. Furthermore, it has 

disadvantageous climate such as a long dry season, a short rainy season and high 

temperature. Bacteria are microorganisms in Gunungkidul regency, which is divided 

into two geographical features of calcareous soil and non calcareous soil. Therefore, 

calcareous soil in Gunungkidul regency has the likelihood of isolating bacteria in order 

to obtain bacteria that help plants to grow well. 

Bacteria are microorganisms that have high survival and can survive in various 

stress conditions such as hot water, cold water, anaerobe, acid, base, dryness and so on. 

Therefore, calcareous soil and non calcareous soil area in Gunungkidul has the 

possibility of isolating bacteria in order to obtain  bacteriaa that can help plants to live 

well in osmotic stress condition. Bacteria that are tolerant of osmotic stress have the 

capability of forming an osmoprotectant compound. Osmoprotectant compound 

synthesized by  bacteria is glycine betaine. Osmoprotectant bacteria can help other 

organisms that cannot form glycine betaine by secreting glycine betaine into the 

environment. 

This research aimed to study the ability of  osmoprotectant bacteria isolates to 

support mung bean growth under drought stress. The bacteria isolates are capable to 

produce the  osmoprotectant compound as glycine betain, can help other organisms 

secreting glycine betaine into the environment. Glycine  betaine is an osmolyte 

synthesized by bacteria to protect it from osmotic stress such as dry soil, which also 

indicator of : E. coli osmotic stress during bacteria colony forming. 
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Mung bean is the third most important commodity in Indonesia after soybean and 

peanut, but the production is low and not sufficient to meet the  needs.  Productivity is 

very low, only  of 1.162 ton ha-1. The efforts to mung bean production can be done  by 

field extension, including to marginal land such  as dry land. Mung bean can be 

cultivated on dry land with technology support called  inoculation of osmoprotectant 

bacteriaa, plant be tolerance to drouht stress. 

Isolates bacteria calcareous having resistance to osmotic stress are from strain 

A124-k and Ver5-k, isolate bacteria  of strain Al24-k can produce glycine betaine of 

9.93 mg g-1 cell and isolate bacteria  of Ver5-k can produce glycine  betaine of 11.12 mg 

g-1 cell. Isolates bacteria non calcareous having resistance to osmotic stress are from 

strain Ul16-k and Ul24-a, isolate bacteria of strain Ul16-k can produce glycine betaine 

of 5. 66 mg g-1 cell and isolate bacteria of Ul24-a can produce glycine  betaine of 7.92 

mg g-1 cell. Isolate bacteria of strain Al24-k form IAA 7089.32 ppm g-1  cell, while 

strain ver5-k forms 9619.96 ppm g-1 cell, Ull6-k forms  6713.46 ppm g-1 cell and Ul24-a 

forms 6673.04 ppm g-1 cell  

The density of osmoprotectant bacteria isolates  ver5-k in mung bean rhizosphere was 

higher than that at osmoprotectant bacteria isolates Al24-k. glysine betain production of 

osmoprotectant bacteria isolates Ver5-k is higher than that at osmoprotectant bacteriaa isolates  

Al24-k. This indicates that inoculation of osmoprotectant bacteria which isolated and 

screened from calcareous soil of Gunungkidul  supported mung bean growth under field 

capacity soil moisture and improved the resilience of mung bean to drought stress.  

Inoculation of  rhizobium can support mung bean growth and yield. Inoculation 

of  isolates osmoprotectant bacteria Al24-k and Ver5-k can support mung bean growth 

and yield. Osmoprotectant bacteria isolate did not effect rhizobium in mung bean 

rhizosphere. 

Isolates calcareous having resistance to osmotic stress are from strain A124-k 

and Ver5-k. Isolate of strain Al24-k and Ver5-k can produce glycine betaine of 9.93 mg 

g-1 cell and 11.12 mg g-1 cell. inoculation of osmoprotectant bacteria Al24-k and Ver5-k 

supported mung bean growth under field capacity soil moisture and improved the 
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resilience of mung bean to drought stress. Osmoprotectant bacteriaa isolate Al24-k and 

Ver5-k did not effect rhizobium in mung bean rhizosphere. 

 

Keywords: bacteria, calcareous,  glycine betaine, mung bean, drought stress. 
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RINGKASAN 

 

YEKTI MARYANI.  T651408023.  Potensi Isolat Bakteri Tanah Kapuran dalam 

Meningkatkan Toleransi  Kacang Hijau Terhadap Cekaman kekeringan. Promotor. : 

Prof. Dr. Ir. Ahmad Yunus, MS, Co. Promotor : Dr. Ir. Widyatmani Sih Dewi, MP dan 

Dr. Ir. Sudadi, MP. Disertasi Program Doktor Ilmu Pertanian, Program Pascasarjana, 

Universitas Sebelas Maret, Surakarta, 2018. 

 

Kabupaten Gunungkidul merupakan kawasan batuan kapuran yang memiliki 

keterbatasan ketersediaan air bagi makhluk hidup baik manusia, hewan, tumbuhan dan 

mikrobia. Tanah batuan kapuran memiliki keterbatasan yaitu sebagian besar bentang 

permukaan lahan bergunung, lapisan padas tebal, lahan berbatu kapuran, lapis olah 

dangkal. Selain itu memiliki kondisi cuaca yang kurang menguntungkan yaitu musim 

kemarau panjang, musim hujan pendek dan suhu udara panas. Dalam kondisi ini masih 

ada beberapa tanaman yang mampu hidup dengan baik karena didukung oleh bakteri di 

daerah perakarannya. Oleh karena itu dari perakaran tanaman yang  mampu hidup baik 

pada saat tercekam kekeringan di kawasan tanah kapuran di kabupaten Gunungkidul 

berpeluang untuk diisolasi bakteri-bakteri untuk  membantu tanaman hidup dengan baik 

pada kondisi cekaman kekeringan.  

Salah satu cara meningkatan toleransi tanaman terhadap cekaman kekeringan 

adalah menggunakan bakteri penghasil osmoprotektan. Bakteri  penghasil 

osmoprotektan mampu menbantu organisme lain yang  tidak mampu menghasilkan 

osmoprotektan. Bakteri penghasil osmoprotektan akan mensekresikan senyawa 

osmoprotektan ke lingkungan dan diserap organisme lain atau dengan mekanisme 

bakteri osmoprotektan menyerap air ke lingkungannya. 

Tanaman kacang hijau termasuk tanaman pangan penting dan sudah lama 

dibudidayakan di Indonesia. Tanaman kacang hijau menduduki posisi luasan produksi 

ketiga dari tanaman kacang-kacangan yang diusahakan di Indonesia yaitu setelah 

tanaman kedelai dan kacang tanah. Produksi kacang hijau di Indonesia masih rendah 

dan belum mampu memenuhi kebutuhan domestic.  
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Usaha meningkatkan produksi kacang hijau untuk memenuhi kebutuhan dapat 

dilakukan dengan perluasan lahan, termasuk lahan marginal seperti lahan kering. 

Kacang hijau dapat dibudidayakan di lahan marginal seperti lahan kapuran, lahan 

kering.  Salah satu teknik budidaya kacang hijau dilahan marginal yaitu dengan 

memberi bakteri penghasil osmoprotektan  untuk membantu tanaman toleran terhadap 

cekaman kekeringan. 

Tujuan penelitian kajian satu  adalah  mengisolasi, menskrening, dan 

mengkarakterisasi isolat bakteri dari tanah kapuranan di kabupaten Gunungkidul 

penghasil osmoprotektan berupa glisin betain. Tujuan kajian dua adalah mengkaji 

potensi isolat bakteri dari tanah kapuran di kabupaten Gunungkidul penghasil 

osmoprotektan dalam meningkatkan pertumbuhan kacang hijau kondisi cekaman 

kekeringan. Tujuan ketiga adalah mengkaji pengaruh isolat bakteri penghasil 

osmoprotektan terhadap  simbiosis rhizobium dengan kacang hijau pada kondisi 

tercekam kekeringan. 

Isolat bakteri tanah kapuran yang memiliki ketahanan terhadap cekaman osmotik 

lebih tinggi daripada isolat bakteri tanah non kapuran. Isolat bakteri tanah kapuran 

strain Ver5-k dan  Al24-k memproduksi glisin betain berturut-turut sebesar  11,12 mg/g 

sel dan  9,93 mg/g sel. Isolat bakteri tanah non kapuran strain Ul 24 dan Ul16  

memproduksi glisin betain berturut-turut sebesar    5,66 mg/g sel  dan 7,92 mg/g sel. 

Isolat bakteri tanah kapuran  strain  Ver5-k dan  Al24-k  memproduksi asam indol asetat 

ekstraseluler berturut-turut sebesar 9.419,96 ppm/g sel  dan 7.089,04 ppm/g sel. Isolat 

bakteri tanah non kapuran  strain  Ul24 dan Ul16  memproduksi asam indol asetat 

ekstraseluler berturut-turut sebesar  6.673,04 ppm/g sel dan 6.713,46  ppm/g sel. 

Kepadatan isolat bakteri Ver5-k di rhizosfer kacang hijau  lebih tinggi daripada 

kepadatan isolat bakteri Al24-k. Produksi glisin betain isolat bakteri Ver5-k lebih tinggi 

daripada produksi glisin betain isolat bakteri Al24-k. Inokulasi bakteri Al24-k  dan 

Ver5-k mampu meningkatkan toleransi kacang hijau terhadap cekaman kekeringan. 
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Inokulasi  rhizobium memberikan pertumbuhan dan hasil lebih baik daripada 

tanpa inokulasi rhizobium.  Inokulasi bakteri Al24-k dan Ver5-k tidak berpengaruh 

terhadap simbiosis kacang hijau dengan rhizobium. Inokulasi isolat bakteri 

osmoprotektan Al24-k dan Ver5-k memberikan pertumbuhan dan hasil kacang hijau 

lebih tinggi daripada tanpa inokulasi isolat bakteri osmoprotektan (kontrol). Inokulasi 

Al24-k _50 % kapasitas lapangan dan inokulasi Ver5-k _kapasitas lapangan 50 % 

memberikan hasil polong kering kacang hijau  sama dengan kontrol.  

Isolat bakteri tanah kapuran yang memiliki ketahanan terhadap cekaman osmotik 

tinggi yaitu isolat bakteri strain Al24-k dan Ver5-k.Isolat bakteri strain Al24-k 

memproduksi glisin betain sebesar  9,9251 mg/g sel dan isolat bakteri strain Ver5-k   

membentuk glisin betain sebesar 11,1218 mg/g sel. Inokulasi bakteri Al24-k dan Ver5-k 

memiliki potensi meningkatkan toleransi kacang hijau terhadap terhadap kondisi 

cekaman kekeringan. Inokulasi isolat bakteri penghasil osmoprotektan Al24-k dan 

Ver5-k tidak berpengaruh terhadap simbiosis kacang hijau dengan rhizobium.  

 

Kata Kunci: bakteri, tanah kapuran, glisin betain, kacang hijau, cekaman   kekeringan 
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