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II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Budidaya Kedelai 

Tanaman kedelai dapat mengikat Nitrogen di atmosfer melalui aktivitas 

bakteri Rhizobium japonicum. Bakteri ini terbentuk di dalam akar tanaman yang 

diberi nama nodul atau nodul akar. Nodul akar tanaman kedelai umumnya dapat 

mengikat Nitrogen dari udara pada umur 10-12 hari setelah tanam, tergantung 

kondisi lingkungan tanah dan temperatur (Aep, 2006). Kelembaban tanah yang 

cukup dan temperatur sekitar 25°C sangat mendukung pertumbuhan nodul akar 

tersebut. Perbedaan warna hijau daun pada awal pertumbuhan (10-15 HST) 

merupakan indikasi efektivitas Rhizobium japonicum. Namun demikian, proses 

pembentukan nodul akar sebenarnya sudah terjadi mulai 4-5 HST, yaitu sejak 

terbentuknya akar tanaman. Pada saat itulah terjadi infeksi akar rambut yang 

merupakan titik awal dari proses pembentukan nodul akar (Aep, 2006). 

Kemampuan memfiksasi Nitrogen ini akan bertambah seiring dengan 

bertambahnya umur tanaman, namun maksimalnya hanya sampai akhir masa 

berbunga atau mulai pembentukan biji. Setelah masa pembentukan biji, 

kemampuan nodul akar dalam memfiksasi Nitrogen akan menurun bersamaan 

dengan semakin banyaknya nodul akar yang tua dan luruh (Aep, 2006). Menurut 

pendapat Okti dkk. (2012) bahwa varietas kedelai berpengaruh terhadap respon 

inokulasi Rhizobium sp. seperti peningkatan fiksasi Nitrogen dan hasil biji. Varietas 
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kedelai juga berpengaruh terhadap respon pemberian inokulum mikoriza (Ellia 

dkk., 2014). 

Terdapat banyak varietas nasional yang telah dikembangkan di Indonesia. 

Menurut Erliana, dkk. (2009), varietas nasional yang baik untuk industri tempe dari 

segi ukuran dan kandungan protein, adalah varietas Grobogan (deskripsi terlampir 

pada lampiran 1). Varietas Grobogan juga termasuk cukup tahan kekeringan (Sri 

dkk, 2015a). Selain itu, terdapat varietas lokal, varietas petek yang cukup tahan 

cekaman kekeringan (Sri dkk, 2015a). Deskripsi varietas Petek terdapat pada 

lampiran 2. 

Sedangkan kedelai hitam yang potensial untuk dikembangkan sebagai 

bahan baku industri kecap adalah varietas Detam-1. Varietas ini memiliki protein 

yang cukup tinggi yakni 45,36 %. Deskripsi kedelai varietas Detam-1 terlampir 

pada lampiran 3. Menurut Ardiansyah dkk. (2014), inokulasi mikoriza dapat 

meningkatkan pertumbuhan dan hasil kedelai verietas Grobogan dan varietas 

Detam-1 (Endang, 2013). Selain itu, inokulasi Rhizobium sp. dapat meningkatkan 

produksi kedelai varietas Petek (Okti dkk., 2012). 

B. Tanah Pasir Pantai 

Tanah pasiran merupakan tanah yang memiliki tekstur fraksi pasir lebih dari 

70%, dengan porositas <40%, memiliki daya hantar air cepat sehingga kurang dapat 

menyimpan air. Selain itu juga kandungan bahan organiknya rendah sehingga 

jarang dalam ikatan partikel tanah (tidak membentuk gumpal), cenderung memiliki 

struktur lepas-lepas dan pada umumnya ber-pH netral (Gunawan, 2014). 
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Pada umumnya lahan yang terbentuk dari tanah berfraksi pasir memiliki 

produktivitas rendah karena memiliki kesuburan yang rendah. Kualitas kesuburan 

yang rendah disebabkan oleh sifat fisik dan kimia yang tidak dapat memberikan 

dukungan kepada pertumbuhan tanaman. Tanah pasir tidak memiliki kandungan air 

yang cukup untuk menopang pertumbuhan tanaman karena dominasi fraksi pasir, 

fraksi lempung rendah, dan tidak terbentuknya agregat tanah karena rendahnya 

kandungan bahan organik (Gunawan, 2014). 

Lahan pasir pantai di Yogyakarta terhampar memanjang dari Pantai Parang 

Endok, Kabupaten Bantul hingga Pantai Glagah Kabupaten Kulon Progo. Bahan 

lahan pasir pantai ini didominasi fraksi pasir. Lahan pasir ini berasal dari proses 

deflasi abu volkanik dan materi pasir yang dibawa oleh aliran sungai yang bermuara 

di laut selatan. Lahan pasir pantai di Yogyakarta memiliki daya dukung lahan dan 

kesuburan yang rendah. Lahan tersebut tidak memiliki kemampuan menyimpan 

lengas karena dominasi fraksi pasir (Gunawan, 2014).  

Dari faktor pembatas yang dimiliki lahan pasir Pantai Selatan DIY, masalah 

utama yang harus diatasi adalah ketidakmampuan tanah dalam menyimpan air. 

Fraksi pasir yang mendominasi menyebabkan masalah lain yaitu besarnya laju 

infiltrasi air yang menyebabkan rendahnya efisiensi pemupukan. Upaya perbaikan 

lahan pasir pantai dapat dimanfaatkan beberapa jasad mikro dalam tanah yang 

diterapkan melalui pupuk hayati (Gunawan, 2014). Menurut Gunawan (1997) dalan 

Gunawan (2009), tanah pasir pantai selatan Yogyakarta memiliki kadar lengas 

0,16%, kadar pasir 99,00%, kadar debu 1,00%, kadar lempung 0,00%, berat jenis 

2,37 g/m3, berat volume 1,61 g/m3, porositas total tanah 45%, pH 5,90, C/N rasio 
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30, C-organik 0,12%, N-total 0,004%, K-total 0,012%, Kalium tersedia 0,044 

me/100g, P2O5
- 12,86 ppm, Ca 0,82 me/100g, Mg 0,37 me/100 g. 

C. Asosiasi Rhizobium sp. pada Tanaman 

Pemanfaatan jasad mikro yang mampu memfiksasi Nitrogen dari udara 

bebas dalam tanah sebagai pupuk hayati adalah bakteri nodul akar atau Rhizobium 

sp. yang berasosiasi dengan akar tanaman legume (Gunawan, 2014). Menurut 

Novriani (2011), Rhizobium sp. merupakan istilah untuk kelompok bakteri yang 

memiliki kemampuan untuk menyediakan unsur hara bagi tanaman. Rhizobium sp. 

akan bersimbiosis dengan tanaman legume dengan membentuk nodul akar dan 

hanya dalam bentuk nodul akar Rhizobium sp. akan memfiksasi Nitrogen. 

Rhizobium sp. mampu memberikan Nitrogen dalam bentuk asam amino kepada 

tanaman.  

Rhizobium sp. menginfeksi tanaman melalui akar tanaman. Infeksi dimulai 

dari rambut akar menyebabkan pertumbuhannya yang keriting akibat adanya auksin 

yang dihasilkan bakteri. Benang infeksi berkembang hingga korteks dan 

mengadakan percabangan. Percabangan ini mengakibatkan jaringan korteks 

membesar. Inilah yang dilihat sebagai nodul akar (Novriani, 2011). 

Waktu antara infeksi hingga Rhizobium sp. mampu memfiksasi Nitrogen 

sekitar 3-5 minggu. Selama waktu tersebut kebutuhan karbohidrat, nutrien mineral 

dan asam amino disediakan oleh inang. Rhizobium sp. membentuk kompleks enzim 

yang dibutuhkan untuk menambat Nitrogen. Bentuk Rhizobium sp. dalam sel akar 

yang mengandung nodul aktif (warna nodul merah muda hingga kecoklatan) 

disebut bakteroid. Bakteroid ini membutuhkan oksigen untuk membentuk ATP 
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untuk menambat Nitrogen bebas melalui pembentukan enzim Nitrogenase (protein 

yang mengandung Fe dan Mo yang memerlukan Co sebagai aktivatornya). Enzim 

Nitrogenase ini labil terhadap oksigen, sehingga dikontrol oleh leghemoglobin 

berwarna jingga. Enzim ini menambat Nitrogen di udara dan merubahnya menjadi 

gas Amoniak di dalam nodul bakteroid (Novriani, 2011). 

Menurut Lilik (2005), interaksi yang terjadi antara sel Rhizobium sp. dengan 

sel jaringan akar tanaman kedelai akan membentuk nodul akar yang merupakan 

organ simbiosis. Organ ini mampu memfiksasi N2 dari udara sehingga tanaman 

kedelai mampu memenuhi sebagian besar kebutuhan Nitrogen untuk 

pertumbuhannya. Hubungan yang serasi antara Rhizobium sp. dengan tanaman 

kedelai menghasilkan organ simbiosis pemfiksasi N2 yang sangat efektif.  

Inokulasi Rhizobium sp. terbukti efektif meningkatkan jumlah nodul akar 

pada minggu ke-3 hingga minggu ke-9. Aktivitas pembentukan nodul akar kedelai 

di lahan pasir pantai lebih panjang dibandingkan kedelai yang ditanam di lahan 

subur. Nodul akar yang efektif ditunjukkan oleh pigmen berwarna merah dalam 

nodul. Efektifitas nodul akar terjadi dari minggu ketiga sampai minggu ke enam, 

sedangkan sesudah minggu keenam mulai mengalami pelapukan (Lilik, 2005). 

D. Asosiasi Mikoriza pada Tanaman 

Mikoriza yang berasosiasi dengan tanaman inang dapat meningkatkan 

efisiensi penyerapan Fosfat serta kesediaan Fosfat menjadi lebih terjamin karena 

pengaruh infeksi mikoriza ini berlangsung selama daur hidupnya. Selain itu 

tanaman inang menjadi lebih tahan terhadap patogen dan kekeringan (Gunawan, 

2014). Mikoriza merupakan cendawan yang hidupnya berasosiasi dengan akar 
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tanaman melalui spora. Mikoriza bermanfaat meningkatkan serapan hara tanaman 

terutama unsur P, mampu meningkatkan ketahanan terhadap kondisi kekeringan, 

penyakit maupun kondisi kurang menguntungkan lainnya. Mikoriza ini dapat 

dijadikan salah satu teknologi dalam membantu proses efisiensi pemupukan hara 

tanaman (Muhammad dkk., 2014). 

Salah satu jenis mikoriza adalah endomikoriza yang sering disebut Mikoriza 

Vesikular Arbuskular (MVA) yang memiliki struktur vesikel, arbuskul dan hifa 

eksternal pada akar. Mikoriza ini dapat meningkatkan luasan penyerapan hara oleh 

miselium eksternal. Mikoriza juga bisa meningkatkan lingkungan mikrorisosfer 

yang dapat merubah komposisi dan aktivitas mikroba tanah. Hal ini karena adanya 

perubahan fisiologi akar dan produksi sekresi mikroba. Selain itu mikoriza juga 

dapat memanfaatkan karbohidrat akar sebelum dikeluarkan sehingga patogen tidak 

mendapat makanan (Muhammad dkk., 2014). 

Berdasarkan penelitian Muhammad dkk. (2014), pemberian perlakuan 

mikoriza dapat memberikan pengaruh nyata terhadap panjang akar tanaman. Infeksi 

mikoriza berdampak pada perluasan area penyerapan unsur hara. Penambahan 

mikoriza pada tanaman berperan dalam penyerapan unsur P. Fosfor merupakan 

unsur hara yang dibutuhkan tanaman dalam jumlah lebih sedikit dibandingkan 

unsur N dan K. Tanaman memanfaatkan unsur P dalam pertumbuhan akar pada 

awal pertumbuhan. Selain itu mikoriza juga mampu memberikan unsur yang 

dibutuhkan tanaman untuk proses pertumbuhannya seperti N, P dan K. 

Kombinasi perlakuan inokulum Rhizobium sp. dan mikoriza pada budidaya 

kedelai di lahan pasir pantai, dapat menambah kandungan Nitrogen dalam tanah 
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dan untuk menjaga kelengasan dalam perakaran (Gunawan, 2014). Menurut Lilik 

(2005), inokulasi ganda Rhizobium sp. dan mikoriza dapat meningkatkan 

persentase nodul akar efektif secara nyata. Inokulasi ganda tesebut juga dapat 

meningkatkan bobot kering brangkasan dan luas daun.   

E. Asosiasi Rhizobacteri pada Tanaman 

Rhizobacteri adalah bakteri yang hidup di daerah perakaran (rhizosfer) dan 

berperan penting bagi pertumbuhan tanaman. Rhizobacteri dapat memacu 

pertumbuhan tanaman atau PGPR (Plant Growth-Promotting Rhizobacteria) 

dengan memproduksi hormon tumbuh (IAA), sehingga dapat membantu tanaman 

dalam pertumbuhan dan produksinya (Sri dkk., 2015b). 

Rhizobacteri merupakan asosiasi bakteri yang bisa hidup pada perakaran 

tanah dan menghasilkan ZPT atau senyawa osmotoleran sehingga tahan terhadap 

cekaman kekeringan, Rhizobacteri mampu mensintesis senyawa organik dalam 

sitoplasma sebagai osmoregulator pada saat terjadi cekaman osmotik. 

Osmoprotektan berfungsi menjaga agar potensial osmotik sel selalu lebih tinggi 

daripada lingkungan, akibatnya akan terbentuk gradien konsentrasi antara sel 

dengan lingkungan sehingga air tetap mengalir dari lingkungan sel. Selain itu 

Rhizobacteri berfungsi dalam menghasilkan ZPT sehingga tanaman tumbuh subur, 

serta dapat menghasilkan fitoaleksin sehingga tanaman tahan terhadap penyakit. 

Isolat Rhizobacteri osmotoleran A1-19 mampu menghasilkan IAA sehingga secara 

signifikan telah meningkatkan proliferasi akar, selain mampu mendukung 

pertumbuhan tanaman pada keadaan cekaman kekeringan (Gatot, 2002). 

Rhizobacteri merupakan bakteri yang hidup di rhizosfer akar dan mampu 
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menghasilkan ZPT atau senyawa osmotoleran sehingga tahan terhadap cekaman 

kekeringan.  

Tanaman kedelai yang diinokulasi Rhizobacteri menunjukkan hasil yang 

lebih baik dari segi pertumbuhan dan produksi daripada tanaman yang tidak 

diinokulasi (Sri dkk., 2015b). Pemberian Rhizobacteri tahan cekaman kekeringan 

dapat memberikan pengaruh nyata terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, luas 

daun, bobot basah dan kering brangkasan, bobot basah dan kering akar, jumlah 

polong, bobot 100 biji dan bobot kering biji (Doddy, 2005). 

F. Hipotesis 

Rhizobium sp.-mikoriza-Rhizobacteri indigenous Merapi dengan kedelai 

varietas Grobogan memberikan pertumbuhan dan hasil terbaik di tanah pasir pantai. 


