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TINJAUAN PUSTAKA, KERANGKA BERPIKIR, HIPOTESIS

2.1 Tinjauan pustaka
2.1.1 Kedelai (Glycine max (L) Merrill)
a. Kilasifikasi dan morfologi kedelai

Kedelai merupakan salah satu komoditas utama kacang-kacangan
terpenting pada komoditas pangan setelah padi dan jagung. Kedelai
merupakan tanaman asli daratan Cina dan telah dibudidayakan oleh
manusia sejak 2500 SM. Pada awalnya, kedelai dikenal dengan beberapa
nama botani, yaitu Glycine soja dan Soja max. Pada tahun 1948 telah
disepakati nama botani kedelai yaitu Glycine max (L.) Merrill. Kedelai
yang dibudidayakan di Indonesia sangat beragam, berbagai pengembangan
varietas juga banyak dikembangkan mengingat potensi kedelai yang
sangat prospektif.

Kedelai memiliki kandungan protein nabati yang esensial, memiliki
kandungan protein sebesar 40,5%, lemak 20,5%, karbohidrat 22,2%, serat
kasar 4,3%. Kadar abu 4,5% dan kandungan air sebesar 6,6% (Synder and
Kwon, 1987).

Berikut adalah klasifikasi ilmiah kedelai :

Kingdom : Plantae

Divisio : Spermatophyta
Subdivisio : Angiospermae

Classis : Dicotyledonae

Familia : Leguminosae

Genus : Glycine

Species : Glycine max (L.) Merril

Menurut Adie dan Krisnawati (2013), kedelai merupakan tanaman
semusim, tanaman tegak dengan tinggi 40 hingga 90 cm, memiliki daun
tunggal dan daun komposit beranak daun tiga, bulu pada daun, dan polong

tidak terlalu padat, serta berumur antara 72 sampai 90 hari.



Tanaman kedelai dapat tumbuh pada ketinggian 1.200 meter di atas
permukaan laut dengan kondisi pH yang baik untuk pertumbuhan kedelai
berkisar antara pH 4,5 — 7,0 dan pH optimal 6,89 terutama saat berbunga
dan pengisian polong. Curah hujan yang normal untuk pertumbuhan
tanaman kedelai adalah sekitar 350 mm hingga 450 mm selama masa
pertumbuhan. Suhu yang dikehendaki oleh tanaman kedelai berkisar antara
24 sampai 30°C. Namun, suhu optimal untuk proses perkecambahan
adalah 30°C dan suhu optimal untuk pembungaan adalah 24-25°C
(Purnaning dan Adisyahputra, 2014).

Kedelai mempunyai sistem perakaran yang terdiri dari akar
tunggang yang terbentuk dari calon akar tunggang, cabang akar sekunder
dan cabang akar adventif yang tumbuh dari bagian bawah hipokotil. Bintil
akar pertama akan terlihat 10 hari setelah tanam. Akar tunggang dapat
mencapai kedalaman 200 hingga 250 cm. Kedelai termasuk dalam
tanaman leguminosa yang memiliki kemampuan untuk membentuk bintil
akar dan berasosiasi dengan Rhizobium japonicum yang mampu menambat
nitrogen (Adie dan Krisnawati, 2013). Akar juga memiliki kemampuan
untuk mengeluarkan substansi khusus triptofan yang dapat menyebabkan
perkembangan bakteri dan mikrobia lain di sekitar perakaran (Song dan
Patricia, 2013).

Batang pada tanaman kedelai berasal dari poros embrio yang
terbentuk dari hipokotil yang berbatasan dengan bagian ujung bawah
permukaan akar yang menyusun bagian kecil dari poros akar hipokotil.
Bagian poros embrio berakhir pada epikotil yang terdiri dari dua daun
sederhana, yaitu primordial daun bertiga pertama dan ujung batang. Sistem
perakaran di atas hipokotil berasal dari epikotil dan tunas aksiler. Pola
percabangan akar dipengaruhi oleh varietas dan lingkungan, seperti
panjang hari, jarak tanam dan kesuburan tanah. Pada bagian batang akan
muncul cabang, jumlah cabang tergantung pada varietas dan kondisi tanah.
Jumlah batang tidak berpengaruh signifikan dengan jumlah biji yang
dihasilkan (Adie dan Krisnawati, 2013).



Tanaman kedelai memiliki daun yang tersusun dari dua bentuk
daun dominan, yaitu 1) stadia kotiledon yang tumbuh saat tanaman masih
berbentuk kecambah dengan dua helai daun tunggal dan 2) daun
bertangkai tiga (trifoliate leaves) yang tumbuh setelah masa pertumbuhan.
Umumnya, daun kedelai terdapat 2 jenis yaitu bentuk bulat (oval) dan
lancip (lanceolate) yang dipengaruhi oleh faktor genetik. Daun primer
berbentuk oval yang memiliki panjang tangkai daun berkisar antara 1
hingga 2 cm yang terletak berseberangan pada buku pertama diatas
kotiledon. Setiap daun memiliki sepasang stipula yang terletak pada dasar
daun yang menempel pada batang. Daun lain pada batang utama dan
cabang lateral terdapat daun trifoliate yang secara bergantian dalam
susunan yang berbeda (Adie dan Krisnawati, 2013).

Kedelai merupakan tanaman yang tergolong dalam tanaman yang
menyerbuk sendiri dan memiliki sifat kleistogami. Perkembangan
vegetatif pada tanaman kedelai bervariasi tergantung pada varietas dan
kondisi lingkungan. Tanaman kedelai memasuki fase reproduktif ditandai
saat tunas aksiler berkembang menjadi kelompok bunga dengan 2 hingga
35 kuntum bunga pada setiap kelompok. Mulai berbunga pada umur
tanaman antara 30 hingga 50 hari setelah tanam. Bunga (flos), akan
muncul pada ketiak daun dan tumbuh secara berkelompok pada ruas-ruas
batang. Bunga kedelai ada yang berwarna putih dan ungu serta memiliki
kelamin jantan dan betina (Syamsul, 2013).

Polong pada tanaman kedelai pertama kali terbentuk sekitar 7
hingga 10 hari setelah berbunga dengan panjangnya berkisar 1 cm. Polong
terbentuk pada setiap ketiak tangkai daun beragam, antara 1 hingga 10
buah dalam setiap kelompok. Kecepatan pembentukan polong dan
pembesaran biji akan semakin cepat setelah proses pembentukan bunga
berhenti. Setiap tanaman menghasilkan 100 hingga 250 polong. Polong
muda berwarna hijau dan akan berubah selama proses pematangan

menjadi kehitaman, keputihan atau kecoklatan (Syamsul, 2013).



Biji kedelai merupakan bagian morfologi yang bernilai ekonomis.
Bentuk biji kedelai sangat beragam mulai dari lonjong hingga bulat.
Sebagian besar biji tersusun dari kotiledon dan dilapisi oleh kulit biji
(testa). Antara kulit biji dan kotiledon terdapat lapisan endosperm (Adie
dan Krisnawati, 2013). Biji (semen) terletak di dalam polong, berjumlah
satu sampai 4 biji, berukuran kecil saat muda, berwarna putih kehijauan
dan lunak. Dalam perkembangannya, biji akan semakin berisi hingga
mencapai berat maksimal dan keras, berkeping dua, terbungkus oleh kulit
yang tipis. Bentuk biji umumnya bulat lonjong, bundar atau bulat agak
pipih. Biji kedelai memiliki variasi warna kulit biji seperti kuning, hitam,
hijau atau coklat. Embrio terdapat diantara keping biji, dengan hilum atau
pusar biji melekat pada dinding biji (Syamsul, 2013).

Secara umum, tanaman kedelai dibagi dalam fase vegetatif dan fase
generatif. Fase vegetatif diawali dengan perkecambahan (VE), kemudian
fase kotiledon (VC), fase pembentukan buku ke 1 (V1), fase pembentukan
buku ke 2 (V2), fase pembentukan buku ke n (\VVn) (Suhartina dkk., 2014).
Fase generatif ditandai dengan muncul bunga, pembentukan polong,
pengisian polong, hingga polong masak penuh (Andrianto dan Indarto,
2004). Fase pertumbuhan kedelai disajikan pada Gambar 1.

Kedelai varietas Devon 2 dilepas pada 22 Mei 2017 yang
merupakan hasil seleksi keturunan dari galur introduksi G511H dengan
Anjasmoro. Memiliki umur masak polong 77 hari, umur berbunga + 33
hari, tinggi tanaman rata-rata £ 59,59 cm, tipe pertumbuhan determinate,
warna daun hijau, rata-rata jumlah polong = 46 per tanaman, berbiji besar
(17,03g/100 biji), potensi hasil 2,67 t/ha dan rata-rata hasil biji = 2,67
ton/ha. Memiliki kandungan isoflavon yang cukup tinggi, yaitu mencapai
303, 70 pg/g (bk) yang lebih tinggi dari Devon 1 dan Anjasmoro
(Balitkabi, 2017). Varietas Devon 2 hasil persilangan galur G511H dengan

Anjasmoro tertera pada Gambar 2.



10

P .

gl gt

e (vl wn w: k- - T | .

2 |G 511 H/Anjasmoro-1-6

Gambar 2. Varietas Devon 2 hasil persilangan G511H dan
Anjasmoro
2.1.2 Bakteri

Mikroba memiliki peran penting dalam menentukan fertility index
di dalam tanah yang terdiri dari bakteri, fungi, aktinomiset, protozoa, dan
alga yang sangat beragam. Bakteri merupakan mikroba yang mendominasi
dan melimpah jumlahnya yaitu sebesar 95% dari total populasi mikroba
(Glick, 2012).

Clack (1967) dalam Sulistiawati dkk (2013), memperkirakan
bahwa jumlah bakteri dengan perhitungan langsung adalah 2 milyar
sel/gram tanah atau hanya berkisar 0,2 % dari bobot tanah. Menurut
Timmusk dkk (2011), bakteri tanah memiliki populasi sekitar 10® sampai
10° sel per gram tanah dan jumlah bakteri yang dapat dibiakkan umumnya
sekitar 1 % dari total sel yang ada. Namun, pada kondisi tanah tercekam
bakteri yang dapat dibiakkan mungkin lebih rendah dari 10* per gram

tanah. Biomassa mikroorganisme merupakan indeks kesuburan tanah,
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tanah yang banyak mengandung berbagai macam mikroorganisme, pada
umumnya merupakan tanah yang baik sifat fisik dan kimianya, Tingginya
populasi mikroorganisme dan beragamnya mikroorganisme hanya akan
ditemukan pada tanah yang memiliki sifat yang cocok dengan ekologi
mikroorganisme tanah untuk berkembang dan aktif (Sulistiawati dkk,
2013).

Mikroorganisme yang berperan dalam pengelolaan lingkungan
adalah mikroba yang memiliki hubungan simbiotik (baik positif maupun
negatif) dengan organisme lain yang dipengaruhi oleh ekosistem (Irianto,
2016). Pemanfaatan teknologi bakteri indigenous di bidang pertanian dapat
meningkatkan fungsi bakteri indigenous dalam berbagai sistem produksi
tanaman, baik secara langsung maupun tidak langsung (Saraswati dan
Sumarno, 2008).

Bakteri merupakan mikroba yang keberadaanya paling melimpah
di daerah rizosfer. Keberadaan bakteri pada sekitar perakaran tanaman
jauh lebih besar dibanding dengan daerah permukaan tanah, hal ini karena
adanya supply nutrisi termasuk gula, polisakarida, asam amino, asam
aromatik, asam alifatik, asam lemak, sterol, fenolik, enzim, protein,
pengatur tumbuh, metabolit sekunder dan zat lain dari eksudat akar yang
mengandung karbon untuk mendukung metabolisme bakteri (Badri dkKk,
2009). Mikroba yang mengkoloni rizosfer mengakibatkan terjadinya
modifikasi lingkungan fisik dan kimia tanah di sekitar rizosfer sehingga
akan mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Perubahan fisik rizosfer
terjadi karena mikroba menghasilkan senyawa polimerik ekstraseluler
(extracellular polymeric substances) seperti polisakarida dan protein yang
memiliki kemampuan untuk memperbaiki agregasi dan struktur tanah.
Perubahan kimia juga dapat terjadi akibat dari adanya humifikasi bahan
organik dan mineralisasi berbagai bahan organik (fosfor, sulfur dan
nitrogen) menjadi bentuk yang dapat diserap oleh tanaman (Widyawati,
2013%).
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Secara umum, Saraswati, Prihatini dan Hastuti (2004)
menggolongkan fungsi mikroba menjadi empat, yaitu meningkatkan
ketersediaan unsur hara tanaman dalam tanah, sebagai perombak bahan
organik dan mineralisasi unsur organik, bakteri rizosfer endofitik dapat
memacu pertumbuhan tanaman dengan membentuk enzim dan melindungi
akar dari mikroba patogenik, juga sebagai agensia hayati pengendali hama
dan penyakit tanaman.

Bakteri umumnya mempunyai ukuran 0,5 hingga 10 mm dan
mempunyai tiga bentuk morfologi, yaitu bulat (cocci), batang (bacilli) dan
kura (comma). Bakteri dapat membentuk koloni dan rantai (dua atau lebih
sel), atau tetrad (Lenger, et al., 1999, dalam Sopandi dan Wardah, 2014).

Mikroba yang ditumbuhkan pada media dan diisolasi memiliki
karakteristik yang spesifik. Hal tersebut ditunjukkan dengan perbedaan
makroskopis penampilan pertumbuhan pada media. Perbedaan ini sering
dikenal dengan karakteristik budaya (cultural characteristic) yang
digunakan untuk memisahkan taksonomi kelompok mikroorganisme
(Cappuccino dan Sherman, 2014). Saat sel bakteri tunggal yang disimpan
dalam media nutrisi padat, ia akan membelah dan memiliki kemampuan
membelah diri yang cepat ditandai dengan terbentuknya sebuah koloni
pada tempat kultur. Sifat genetis, faktor lingkungan termasuk ketersediaan
nutrisi, suhu dan waktu inkubasi bakteri sangat menentukan kondisi
morfologi bakteri seperti warna, ukuran, tekstur serta mempengaruhi
pertumbuhan mikroba (Leboffe dan Burton, 2012).

Penggolongan dasar morfologi koloni meliputi bentuk koloni,
margin (tepi), ketinggian (elevasi), tekstur dan warna. Bentuk koloni dapat
berupa circular (tepian yang tidak terputus), irregular (tidak teratur),
rhizoid (seperti akar, pertumbuhan yang menyebar). Sedangkan, ukuran
koloni berupa pinpoint, kecil, sedang, atau besar. Adapun margin
(tampilan tepi luar koloni) dapat berupa entire (rata keseluruhan), lobate
(membentuk lekukan), undulate (lekukan bergelombang), serrate

(penampilan seperti gigi), filamentous (berserabut atau melebar). Serta
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elevasi (ketinggian koloni pada permukaan agar) yang meliputi
penggolongan flat (elevasi tidak dapat dilihat atau datar), raised (sedikit
meningkat), convex (elevasi berbentuk kubah), unbonate (sedikit
meningkat, dengan adanya bagian cembung pada bagian tengah) (Leboffe
dan Burton., 2012 ; Cappuccino dan Sherman, 2014).

2.1.2.1 Bakteri Penambat Nitrogen (BPN)

Nitrogen merupakan unsur hara esensial untuk nutrisi tanaman.
Nitrogen sebagai penyusun komponen protein, asam nukleat dan klorofil.
Keberadaan nitrogen di alam sangat dibutuhkan oleh organisme hidup
untuk melangsungkan kehidupannya. Meskipun hampir 80% dari atmosfer
terdiri dari molekul nitrogen, namun sangat sedikit makhluk hidup yang
dapat menggunakannya dalam keadaan bebas. Sebagian besar organisme
hanya dapat menggunakannya bila dikombinasikan dengan unsur-unsur
lain seperti oksigen dan hidrogen. Nitrogen dalam bentuk N> bebas di
atmosfer tidak dapat langsung diserap oleh tanaman tingkat tinggi.
Tumbuhan menyerap unsur nitrogen dari lingkungannya dalam bentuk
senyawa amonium (NH4") dan nitrat (NO3"). Unsur ini dapat diperoleh dari
tanah dengan bantuan mikroorganisme tertentu yang dikenal sebagai
bakteri penambat nitrogen.

Bakteri yang hidup bebas dan mempunyai kemampuan menambat
nitrogen dari udara banyak ditemukan hampir di tiap niche ekologi tanah.
Bakteri ini biasanya berasosiasi dengan tanaman, sistem perairan, dan
sedimen (Antralina, Kania dan Joko, 2015). Rhizobacteria Pemacu
Pertumbuhan Tanaman (RPPT) terdiri dari berbagai genus seperti
Rhizobium, Azotobacter, Azospirillum, Bacillus, Arthrobacter, Bacterium,
Mycobacterium dan Pseudomonas (Kloepper dkk., 1980 dalam Saraswati
dan Sumarno, 2008).

Bakteri yang dapat memfiksasi nitrogen secara simbiosis yaitu
golongan Cyanobacteria yang terdiri dari genus Rhizobium,
Badryrhizobium, Azorhizobium, Allorhizobium, Sinorhizobium dan

Mesorhizobium. Pemanfaatan bakteri fiksasi N2 berpotensi mengurangi
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kebutuhan pupuk N sintetis;, mampu meningkatkan produksi dan
pendapatan usahatani dengan masukan yang lebih murah (Saraswati dan
Sumarno, 2008). Sedangkan bakteri pemfiksasi nitrogen non simbiosis
terdiri dari Azospirillum, Enterobacter, Klebsiella dan Pseudomonas yang
telah menunjukkan dapat mengkolonisasi permukaan akar secara efisien
(Hayat, Ali, dan Amara, 2010).

Mekanisme konversi N2 dari udara menjadi ammonia dimediasi
(dibantu) oleh enzim nitrogenase. Banyaknya N2 yang dikonversi menjadi
amnonia sangat tergantung pada kondisi fisik, kimia dan biologi tanah.
Ketersediaan sumber energi (C-organik) di lingkungan rizosfer merupakan
faktor utama yang menentukan banyaknya nitrogen yang dihasilkan.
Penambahan sisa-sisa tanaman (biomassa) sebagai sumber C ke dalam
tanah memacu perkembangan populasi bakteri penambat nitrogen (BPN)
(Astuti, Unggul, dan Iman, 2013).
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Gambar 3. Mekanisme penambatan nitrogen
Bakteri penambat N> mampu menghasilkan substansi zat pemacu
tumbuh seperti giberelin, sitokinin dan asam indol asetat, sehingga
pemanfaatannya dapat memacu pertumbuhan akar. Populasi bakteri
penambat N> dipengaruhi oleh pemupukan dan jenis tanaman. Bakteri
penambat N> mempunyai kemampuan untuk mempertahankan kesuburan

ekosistem pada kondisi alami lahan pertanian (Simanungkalit, 2006).
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Hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Astuti, Unggul dan Iman
(2013), bahwa bakteri penambat nitrogen (BPN) memiliki karakteristik
bentuk sel batang, gram negatif, memiliki aktivitas oksidase positif,
mampu membentuk pelikel pada sub permukaan medium semi padat
Nitrogen-free bromthymol blue (Oedjijono, Nasution dan Bondasari,
2012). Morfologi bakteri penambat nitrogen (BPN) yaitu bentuk bulat,
elevasi convex, dengan tepi rata dan bakteri dengan bentuk sel vibriod.
2.1.2.2 Bakteri Pelarut Fosfat (BPF)

Fosfat merupakan salah satu unsur makro esensial, tidak hanya
bagi kehidupan tumbuhan tetapi juga bagi biota tanah. Aktivitas mikroba
tanah berpengaruh langsung terhadap ketersediaan fosfat di dalam larutan
tanah. Sebagian aktivitas mikroba tanah dapat melarutkan fosfat dari
ikatan fosfat tak larut (melalui sekresi asam-asam organik) atau
mineralisasi fosfat dari bentuk ikatan fosfat-organik menjadi fosfat-
anorganik. Selain tanaman, fosfat anorganik terlarut juga digunakan oleh
mikroba untuk aktivitas dan pembentukan sel-sel baru, sehingga terjadi
pengikatan (imobilisasi) fosfat (Santosa, 2007). Hara fosfat diperlukan
dalam proses metabolisme tanaman antara lain untuk merangsang
pertumbuhan buah, memperkuat batang, meningkatkan ketahanan terhadap
hama dan penyakit, pembentukkan bunga, dan perkembangan akar.

Salah satu alternatif dalam upaya untuk meningkatkan efisiensi
penggunaan pupuk fosfor (P) serta untuk mengatasi rendahnya P yang
tersedia atau kejenuhan P di dalam tanah adalah dengan memanfaatkan
bakteri pelarut fosfat yang memiliki kemampuan untuk menyediakan
fosfat seperti bakteri genus Bacillus, Pseudomonas dan Flavobacterium.
Mekanisme pelarutan P dari bahan sukar larut berkaitan erat dengan
aktivitas mikroba dalam menghasilkan enzim fosfatase dan fitase, asam-
asam organik hasil metabolisme seperti asetat, propionat, glikolat, fumarat,
oksalat, suksinat, tartat, sitrat, laktat dan ketoglutarat (Illmer and Schinner
1992 dalam Saraswati, Ginting, dan Husen., 2008).
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Mekanisme pelarutan P yang terikat dengan Fe (ferric phosphate)
pada tanah sawah terjadi melalui peristiwa reduksi, sehingga Fe dan P
menjadi tersedia bagi tanaman. Proses utama pelarutan fosfat yang sukar
larut terjadi karena adanya produksi asam organik dan asam anorganik
oleh mikroba yang dapat berinteraksi dengan senyawa P sukar larut dari
kompleks Al, Fe, Mn dan Ca. Kemampuan bakteri dalam melarutkan P
dapat berpotensi hingga 1,5 kali pada pH 6,5-5,1 (Koenadi dan Saraswati
1993 dalam Saraswati, Ginting, dan Husen., 2008).

Cayo (PO,)6(OH), +{4L) > 10 Cag+ + 6H,0 + 6H,PO,
}

berasal dari hidrolisis
asam-asam organik vang
dthasilkan MO Pelarut P

Gambar 4. Mekanisme pelarutan fosfat

Menurut Astuti, Unggul, dan Iman, (2013), bahwa karakteristik
bakteri pelarut fosfat (BPF) yaitu bakteri gram negatif, mampu melarutkan
P (Radjagukguk, Hanudin dan Widada, 2011) dan dapat membentuk zona
bening (holozone) disekitar koloni BPF pada media pycovskaya sebagai
indikator kegiatan pelarutan fosfat. Morfologi koloni berwarna orange
dengan tepi rata berbentuk bulat, elevasi conveks dan memiliki bentuk sel
kokoid (Metasari, 2011).

Hasil penelitian Low dan Webley (1959) dalam Suriadikarta
(2006) menggunakan berbagai sumber P menunjukkan bahwa beberapa
isolat bakteri pelarut fosfat yang digunakan mampu melepaskan atau
melarutkan P dari batuan fosfat gafsa (hidroksiapatit) dan kalsium fosfat.
Asam-asam organik yang dihasilkan oleh mikroorganisme pelarut fosfat
mempunyai kemampuan untuk melarutkan fosfat dari yang terkuat hingga

terlemah yaitu sitrat>oksalat>tartat>malat>HCI.
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Pertumbuhan kelompok bakteri optimum pada pH sekitar netral
dan meningkat seiring dengan meningkatnya pH tanah. Secara umum
bakteri pelarut fosfat yang dominan diisolasi dari rizosfer tanah termasuk
ke dalam golongan mikroorganisme aerob yang hidup pada kisaran pH 4-
10,6 (Send an Paul, 1957 dalam Suriadikarta, 2006).
2.1.2.3 Bakteri Perombak Organik (BPO)

Organisme perombak bahan organik memiliki peran penting dalam
mengurai sisa organik yang telah mati kemudian diurai menjadi unsur-
unsur yang dikembalikan ke dalam tanah. Mekanisme tersebut berperan
dalam penyediaan unsur N, P,K, Ca, Mg dan atau dalam bentuk gas yang
dilepaskan ke atmosfer berupa CH4 atau CO,. Mikroba perombak bahan
organik banyak digunakan untuk mempercepat proses dekomposisi sisa
tanaman yang banyak mengandung lignin dan selulosa untuk
meningkatkan kandungan bahan organik dalam tanah. Disamping itu,
penggunaannya mampu meningkatkan biomassa dan aktivitas mikroba
tanah, mengurangi penyakit larva insek, biji gulma dan volume bahan
buangan, sehingga dapat meningkatkan kesuburan dan kesehatan tanah.
Bakteri yang berperan dalam degradasi bahan organik termasuk dalam
genus Pseudomonas, Thermospora, dan Streptomyces (Saraswati dan
Sumarno, 2008).

Beberapa jenis bakteri termasuk jenis aktinomiset juga mampu
mendegradasi polimer selulosa, hemiselulosa, dan lignin terutama
berperan dalam mendegradasi polisakarida yang lebih sederhana. Bakteri
perombak organik ditemukan dalam berbagai bentuk dari bentuk yang
sederhana (bulat, batang, koma dan lengkung), tunggal sampai bentuk
koloni seperti filament/spiral yang mampu mendekomposisi sisa tumbuhan

maupun hewan.
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Gambar 5. Reaksi mekanisme aktivitas selulolitik, proteolitik dan amiolitik

2.2 Kerangka berpikir

Berbagai persoalan tanah yang terdapat di Indonesia diakibatkan
olen semakin meningkatnya penggunaan pupuk sintetis yang
menyebabkan penurunan efisiensi pemupukan, kerusakan tanah baik
secara kimia, fisik dan biologi. Komponen alternatif pemupukan banyak
dikembangkan untuk mengurangi kehilangan pemupukan akibat pencucian
hara. Salah satu alternatif solusi untuk meningkatkan produktivitas
tanaman adalah dengan menggunakan berbagai jenis mikroba yang
memiliki kemampuan dalam menyediakan hara dan mendekomposisi
bahan organik.

Menurut Widyawati (2013) secara teknis pemanfaatan bakteri
indigenous dapat memacu pertumbuhan tanaman serta mampu
memperbaiki komponen sifat tanah baik fisik, kimia dan biologi tanah.

Bakteri yang mengkolonisasi daerah rizosfer akan menyebabkan
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terjadinya modifikasi lingkungan kimia dan fisik, sehingga akan
mempengaruhi pertumbuhan tanaman.

Interaksi bakteri dengan daerah perakaran tanaman diawali dengan
aktivitas sekresi eksudat akar yang mampu menghasilkan senyawa
polimerik ekstraseluler (extracellular polymeric substances) seperti
protein, polisakarida dan zat humat yang akan memperbaiki agregasi dan
struktur tanah sehingga mampu mengundang mikroba-mikroba potensial
untuk melakukan asosiasi dengan perakaran. Mikroba yang berasosiasi
mampu menghasilkan enzim potensial spesifik untuk menyediakan unsur
hara sehingga dapat membantu penyediaan hara menjadi lebih optimal.
Selain itu, dengan kehadiran mikroba yang menguntungkan akan menekan
mikroba yang berpotensi menjadi patogen bagi tanaman. Hal tersebut
didasarkan pada penelitian Christita, Widyastuti, dan Djoyobinoso (2014),
terhadap penyakit rebah semai (Rhizoctonia solani) yang mampu
meningkatkan resistensi tanaman terhadap patogen melalui penginduksian
resistensi sistemik terinduksi.

Penggunaan bakteri non-patogenik yang diisolasi dari perakaran
tanaman (rhizobakteri) tergolong dalam kelompok Plant Growth
Promoting Rhizobacteria (PGPR) yang merupakan sumbangan
bioteknologi dalam usaha untuk peningkatan produktivitas tanaman
sebagai upaya dalam mendukung sustainable agriculture (Sutariati dkk.,
2014).

Menurut Aeron, Pandey dan Maheswari (2011), beberapa jenis
mikroba yang berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai pupuk hayati yaitu
Agrobacterium, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia,
Cellulomonas, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium,
Gluconacetobacter, Microbacterium, Micromonospora, Pseudomonas,
Rhizobium, Serratia, Streptomyces dan Xanthomonas.

Pemanfaatan bakteri indigenous mengandung kumpulan sel-sel dari
strain-strain bakteri yang efektif dalam menambat nitrogen, melarutkan

fosfat dan merombak bahan organik. Bakteri indigenous memiliki
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kemampuan dalam menambah ketersediaan hara menjadi bentuk tersedia
yang dapat diasimilasi oleh tanaman. Mekanisme penyediaan nutrisi
bakteri indigenous adalah secara alami, yaitu fiksasi nitrogen atmosfer,
menjadikan fosfor bahan yang terlarut, dan merangsang pertumbuhan
tanaman melalui sintesis zat-zat yang mendukung pertumbuhan tanaman.

Secara umum, melalui pemanfaatan bakteri indigenous yaitu
memiliki dua fungsi strategis yaitu sebagai soil regenerator dan feeding
the soil that feed the plant. Artinya, sebagai pembangkit kembali
kehidupan tanah atau memulihkan daya dukung lahan dan sebagai
penyedia bahan makanan pada tanah yang akan memberikan makanan
pada tanaman melalui aktivitas simbiosis antara mikroorganisme dengan
tanaman (Sriwahyuni dan Parmila 2019).

Menurut Sriwahyuni dan Parmila (2019) keunggulan dalam
menggunakan pupuk hayati dalam budidaya tanaman vyaitu dapat
menyuburkan tanah, meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah,
meningkatkan daya serap tanah terhadap air, menyediakan hara mineral
bagi tanaman, meningkatkan kualitas dan kuantitas produksi pertanian,
meningkatkan daya tahan tanaman, menghasilkan produk sehat dan ramah
lingkungan serta dapat menghemat biaya.

Sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Lekatompessy
dan Nurjana (2019), bahwa pemberian kombinasi pupuk mikroorganisme
hayati dapat mengurangi penggunaan pupuk kimia sintetis sebanyak 50%.
Penggunaan pupuk organik hayati yang dikombinasikan dengan
penggunaan pupuk kimia dapat memberikan pengaruh yang lebih besar
dalam meningkatkan ketersediaan unsur hara di dalam tanah. Menurut
Maryanti dan Ismangil (2010), pemberian pupuk organik hayati yang
dikombinasikan dengan batuan fosfat alam mampu meningkatkan P
tersedia tanah dan P total serta pemberiannya dapat meningkatkan bobot
kering tanaman dan tinggi tanaman.

Pemanfaatan potensi inokulan bakteri indigenous dapat menjadi

peluang dalam memperbaiki kualitas tanah dengan teknologi yang
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sederhana dan ramah lingkungan yang dapat mengurangi penggunaan
pupuk kimia. Potensi pemberian inokulan bakteri indigenous dapat lebih
dikenal dikalangan masyarakat sehingga hasil produksi dapat lebih sehat
dan aman. Sampai saat ini, petani memiliki harapan agar dapat
meningkatkan hasil dan mutu tanaman pada tingkat biaya yang rendah
melalui penghematan tenaga kerja dan penggunaan pupuk kimia.

2.3 Hipotesis
Berdasarkan kerangka pemikiran di atas, hipotesis yang diajukan
adalah :
1) Terdapat pengaruh jenis bakteri indigenous lahan Mugarsari
terhadap pertumbuhan dan hasil kedelai varietas Devon 2.
2) Diperoleh salah satu jenis bakteri indigenous yang berpengaruh
baik terhadap pertumbuhan dan hasil kedelai varietas Devon 2.



