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ABSTRACT

Declining soil fertility is a global problem that threatens food security. Excessive use of
chemical fertilizers can lead to environmental pollution and ecosystem damage. Plant
Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) offers an environmentally friendly solution to
increase plant fertility. These soil microorganisms are able to fix nitrogen, dissolve
phosphates, produce plant hormones, and protect plants from pests and diseases. This study
aims to provide information about the potential of PGPR as an environmentally friendly
solution to increase plant fertility. The method used in this study is the SLR (Systematic
Literature Review) method. Recent research shows the benefits of PGPR in improving plant
tolerance to stress, resistance to pests and diseases, crop quality, and reducing the need for
chemical fertilizers. PGPR is a promising solution to increase food production and achieve
sustainable food security.

Kata kunci: Soil fertility, food security, sustainable agriculture, PGPR, organic fertilizer

ABSTRACT

Penurunan kesuburan tanah menjadi masalah global yang mengancam ketahanan pangan.
Penggunaan pupuk kimia yang berlebihan dapat menyebabkan pencemaran lingkungan dan
kerusakan ekosistem. Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) menawarkan solusi
ramah lingkungan untuk meningkatkan kesuburan tanaman. Mikroorganisme tanah ini
mampu memfiksasi nitrogen, melarutkan fosfat, menghasilkan hormon tumbuhan, dan
melindungi tanaman dari hama dan penyakit. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan
informasi mengenai potensi PGPR sebagainsolusi ramah lingkungan untuk meningkatkan
kesuburan tanaman. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode SLR
(Systematic Literature Review). Penelitian terbaru menunjukkan manfaat PGPR dalam
meningkatkan toleransi tanaman terhadap stres, ketahanan terhadap hama dan penyakit,
kualitas hasil panen, dan mengurangi kebutuhan pupuk kimia. PGPR menjadi solusi
menjanjikan untuk meningkatkan produksi pangan dan mencapai ketahanan pangan
berkelanjutan.

Kata kunci: Kesuburan tanah, ketahanan pangan, pertanian berkelanjutan, PGPR,

pupuk organik

PENDAHULUAN

Ketersediaan lahan pertanian yang berkualitas dan subur merupakan salah
satu faktor kunci dalam mencapai ketahanan pangan. Namun, praktik pertanian
intensif yang berlebihan, seperti penggunaan pupuk kimia dan pestisida, telah
menyebabkan penurunan kesuburan tanah dan pencemaran lingkungan
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(Egamberdiyeva, 2016). Hal ini mendorong pencarian solusi ramah lingkungan untuk
meningkatkan kesuburan lahan dan menjaga kelestarian lingkungan.

Rizobakteri adalah sekelompok bakteri istimewa yang hidup di sekitar akar
tanaman. Kemampuan unik mereka terletak pada proses fiksasi nitrogen, yaitu
mengubah nitrogen dari udara menjadi senyawa amonia yang mudah diserap
tanaman. Amonia ini bagaikan pupuk alami yang menunjang pertumbuhan tanaman.
Beragam jenis rizobakteri telah ditemukan, dan kebanyakan termasuk dalam
kelompok bakteri gram-negatif. Di antara mereka, genus Pseudomonas mendominasi
dengan jumlah strain terbanyak, diikuti oleh genus Serratia. Tak hanya itu,
rizobakteri juga berasal dari genus lain seperti Azotobacter, Azospirillum,
Acetobacter, Burkholderia, dan Bacillus (Glick, 1995). Sumber perbanyakan PGPR
salah satunya dapat diambil dari akar bambu. Akar bambu banyak terkolonisasi salah
satunya oleh Pseudomonas fluorescens yang berperan meningkatkan kelarutan fosfor
(P) dalam tanah dan mengendalikan beberapa jenis patogen (Peter & Pandey, 2014).

PGPR adalah salah satu agens biokontrol yang telah banyak teruji efektif dan
digunakan dalam mengendalikan berbagai patogen tanaman (Jiao et al., 2021).
Mekanisme tidak langsung PGPR dalam meningkatkan kemampuan tanaman untuk
mengendalikan patogen berupa produksi protease, kitinase, sianida ataupun
antibiotik (Gupta et al. 2015; Zhou et al., 2016). Manfaat positif ini yang
menyebabkan PGPR berpotensi digunakan sebagai pupuk hayati dan dikembangkan
sebagai produk bioteknologi dalam bidang pertanian (Mwajita et al., 2013).
Mikroorganisme pada PGPR tidak hanya memastikan ketersediaan nutrisi penting
untuk tanaman, tetapi juga meningkatkan efisiensi penggunaan nutrisi (Nandal &
Hooda, 2013). Selain memacu pertumbuhan tanaman, PGPR juga berperan penting
untuk mempercepat pengomposan dan meningkatkan hasil panen. PGPR berperan
memacu pertumbuhan tanaman karena kemampuannya menghasilkan hormon
tanaman (IAA, sitokinin, etilen, dan asam giberalat), fiksasi nitrogen, pelarut P,
pengambilan unsur hara dan air, dan pelarut potasium (Gupta et al. 2015; Zhou et al.
2016).

PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria), atau bakteri perangsang
pertumbuhan tanaman, merupakan kelompok mikroorganisme tanah yang memiliki
potensi untuk meningkatkan kesuburan lahan dan meningkatkan hasil panen
(Bhattacharyya & Jha, 2016). PGPR mampu memfiksasi nitrogen, melarutkan fosfat,
menghasilkan hormon tumbuhan, dan melindungi tanaman dari hama dan penyakit
(Govindan et al., 2016). PGPR memiliki potensi besar untuk meningkatkan produksi
pangan dan mengurangi dampak negatif dari praktik pertanian (Glick, 2012). Dengan
penelitian dan pengembangan lebih lanjut, PGPR dapat menjadi alat penting untuk
mencapai ketahanan pangan berkelanjutan.
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METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode SLR (Systematic
Literature Review). Metode ini peneliti lakukan dengan mengidentifikasi, mengkaji,
mengevaluasi serta menafsirkan semua penelitian yang tersedia. Dengan metode ini
peneliti melakukan review dan mengidentifikasi jurnal-jurnal secara sistematis yang
pada setiap prosesnya mengikuti langkah-langkah yang telah ditetapkan.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan temuan evaluasi literatur artikel selama lima belas tahun terakhir
penelitian yang dapat digunakan untuk tinjauan sistematis. Berdasarkan temuan
penelitian literatur, penggunaan PGPR sebagai solusi ramah lingkungan untuk

meningkatkan kesuburan tanaman. Tabel 1 memberikan ringkasan temuan
penelitian.
Tabel 1. Ringkasan Deskripsi Data

Judul Penulis Metode Hasil Penelitian
Pengaruh (Anisa, 2019) Metode Konsentrasi PGPR  berbeda

Konsentrasi  dan
Interval Pemberian
PGPR (Plant
Growth Promoting
Rhizobacteria)
Terhadap
Pertumbuhan dan

Produksi ~ Bunga
Kol (Brassica
oleraceae var.

botrytis L.

Eksprimental

839

Vpada

sangat nyata terhadap variabel
saat muncul krop bunga, bobot
segar brangkasan, luas daun
terluas, bobot segar akar, dan
bobot krop bunga, berbeda nyata
pada variabel panjang akar
terpanjang, bobot kering akar,
diameter krop bunga dan berbeda
tidak nyata pada variabel tinggi
tanaman dan jumlah daun.
Konsentrasi PGPR 5 ml/l (K2)
merupakan konsentrasi terbaik
untuk pertumbuhan dan produksi

bunga kol. Konsentrasi
optimumnya adalah 5,44 ml/l. 2.
Interval pemberian PGPR

berbeda sangat nyata terhadap
variabel saat muncul krop bunga,
luas daun terluas, bobot segar
akar, bobot kering akar, dan
bobot krop bunga, berbeda nyata
pada variabel tinggi tanaman,
jumlah daun, diameter krop
bunga dan tidak berbeda nyata
variabel bobot segar
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brangkasan dan panjang akar
terpanjang. Interval pemberian
PGPR 2 minggu  sekali
memberikan hasil terbaik dalam
pertumbuhan dan produksi bunga
kol.

Efektifitas Waktu
Aplikasi PGPR
Untuk
Mengendalikan
Penyakit Layu
Fusarium Pada
Persemaian  Padi
Beras Merah
Keramat

Metode
Eksprimen

(Riskiya et al.,
2022)

Aplikasi PGPR dengan
perendaman benih selama 24 jam

sebelum tanah efektif dalam
mengendalikan penyakit
fusarium serta meningkatkan

daya kecambah benih padi beras
merah keramat.

Analisis Efektivitas
Penggunaan Plant
Growth Promoting
Rhizobacteria
(PGPR) Untuk
Peningkatan
Pertanian
Berkelanjutan

Pengaruh
Pemberian  Plant
Growth Promoting
Rhizobacteria
(PGPR) Asal Akar

Tanaman Bambu
Terhadap
Pertumbuhan

(Chandraningty  Metode

a& Indrawan. Eksprimen
2023)

(Hamdayanti et Metode

al., 2021) Eksperimen

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa PGPR dapat
meningkatkan tinggi tanaman,

panjang daun, dan jumlah daun
kacang merah. Tanaman yang
diberi PGPR di bagian akarnya
terdapat banyak bintil-bintil
putih. Sedangkan pada tanaman
kontrol yang tidak diberi PGPR,
tidak terdapat hal serupa. Bintil-
bintil putih pada akar efektif
dalam menunjang pertumbuhan
tanaman. Hal inilah yang
menjadikan pertumbuhan tinggi
tanaman dengan aplikasi PGPR
menjadi  lebih  optimal jika
dibandingkan dengan tanaman
yang tidak menggunakan PGPR.
Perlakuan PGPR memberikan
pengaruh terhadap berat basah
dan kering akar dan tajuk
kecambah tanaman padi. Rata-
rata berat basah dan Kkering
kecambah padi perlakuan PGPR
lebih tinggi jika dibandingkan
dengan perlakuan kontrol. Hal

840



Prosiding SEMNASBIO 2024

Universitas Negeri Padang v,

ISSN:2809-8447 % o
Kecambah Padi ini menunjukkan bahwa
performa kecambah yang
diberikan PGPR lebih baik

dibandingkan perlakuan kontrol.

Uji Penggunaan (Olla et al.,, Metode Pemberian PGPR (Plant Growth-
PGPR (Plant 2019) Eksperimen romoting Rhizobacteria) pada
Growth-Promoting fase vegetatif meningkatkan
Rhizobacteria) tinggi tanaman, jumlah daun,
terhadap volume akar, berat basah dan
Pertumbuhan berat kering tanaman cabai
Vegetatif Tanaman merah (C. annum L.).

Cabai Merah

(Capsicum annuum

L)

Pengaruh (Oktaviani & Metode Pemberian PGPR berpengaruh
Pemberian  Plant Sholihah, 2018) Eksperimen sangat nyata terhadap
Growth Promoting pertumbuhan dan Hasil tanaman
Rhizobacteria Kailan. Perlakuan 200 ml PGPR
(PGPR) Terhadap memberikan pertumbuhan dan
Pertumbuhan Dan hasil tanaman Kailan terbesar
Hasil Tanaman dibanding yang lain.

Kailan  (Brassica

oleraceae Var.

acephala) Sistem

Vertikultur

Aplikasi Plant (Utami & Metode Pemberian PGPR dengan
Growth Promoting Nihayati, 2017) Eksperimen konsentrasi 10 ml | -1 per
Rhizobacteria aplikasi  berpengaruh  nyata
(PGPR)  sebagai meningkatkan biomassa akar dan
Sebuah Upaya biomassa total tanaman.
Pengurangan Pengurangan dosis  pupuk
Pupuk  Anorganik anorganik 25% mampu
pada Tanaman menghasilkan  krisan  potong
Krisan Potong dengan kriteria grade A, antara
(Chrysanthemum lain memiliki panjang tangkai >
sp.) 70 cm; diameter tangkai antara

4,1 hingga 5 mm dan diameter
bunga antara 71 hingga 80 mm

yang lebih banyak daripada
perlakuan  lain.  Kandungan
nutrisi pada daun dan tanah
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mengalami peningkatan seiring
dengan peningkatan konsentrasi
PGPR dan semakin sedikitnya

pengurangan dosis pupuk
anorganik.
Pengaruh (Nugraha et al.,, Metode Pemberian konsentrasi PGPR
Konsentrasi  Pgpr 2023) Eksperimen berpengaruh  terhadap  tinggi
(Plant Growth tanaman, jumlah daun pada 25
Promoting HST dan 30 HST, volume akar
Rhizobacteria) dan bobot segar. Pemberian
Terhadap konsentrasi PGPR 10-25 g L-1
Pertumbuhan Dan dapat meningkatkan bobot segar
Hasil Tanaman 24,48 hingga 54,03% pada
Kangkung tanaman kangkung varietas Bika.
(Ipomoea Reptans
Poir) Varietas Bika
Uji Efektivitas (Marom, et al., Metode Konsentrasi PGPR berpengaruh
Waktu Pemberian 2017) Eksperimen nyata sampai sangat nyata
dan  Konsentrasi terhadap parameter pertambahan
PGPR (Plant tinggi tanaman fase vegetatif (15

Growth Promoting
Rhizobacteria)
Terhadap Produksi
dan Mutu Benih
Kacang Tanah
(Arachis hypogaea
L.)

HST sampai 30  HST),
pertambahan tinggi  tanaman
stadium pembentukan polong (30
HST sampai 45 HST), umur
berbunga rata-rata, berat basah
polong per rumpun, berat kering
polong per rumpun, bobot 100
butir benih, dan produksi polong
kering per hektar. Konsentrasi
terbaik adalah konsentrasi PGPR
12,5 ml/l

Plant Growth Promoting Bacteri (PGPR) merupakan sekumpulan bakteri
yang berasal dari rhizospere tanaman dan dapat dipindahkan dari habitat aslinya ke
habitat lain baik secara langsung maupun melalui manipulasi terlebih dahulu. Pada
habitat baru bakteri ini dapat berfungsi sama baiknya dengan habitat sebelumnya
asalkan syarat tumbuh terpenuhi. Mikroorganisme dalam PGPR dapat bermanfaat
bagi kesehatan tanaman baik secara langsung maupun tidak langsung melalui
berbagai fungsi. Sebagai kumpulan bakteri tanah, PGPR mempengaruhi tanaman
secara langsung melalui kemampuannya menyediakan dan memobilisasi atau
memfasilitasi penyerapan berbagai unsur hara dalam tanah serta mensintesis dan
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mengubah konsentrasi fithothormon pemacu tumbuh tanaman sehingga memiliki
ketahanan terhadap serangan penyebab penyakit. Sedangkan secara tidak langsung
berkaitan dengan kemampuannya menekan aktivitas pathogen dengan menghasilkan
berbagai senyawa atau metabolit seperti antibiotik bagi penyebab penyakit terutama
pathogen tular tanah (Samsudin, 2008; Widodo, 2006; Nelson, 2004).

Pemberian PGPR berguna bagi kesuburan tanah berfungsi memperbaiki sifat
fisik tanah sehingga tekstur dan struktur tanah menjadi gembur, memperbaikai sifat
kimia tanah karena PGPR dapat menstimulasi fitohormon dan mendukung proses
kapasitas pertukaran kation dan memperbaikai sifat biologi tanah aktivitas
mikroorganisme tanah meningkat. Hal ini berakibat pada meningkatnya unsur hara
makro dan mikro. Sehingga pertumbuhan menjadi meningkat mendukung proses
fotosintesis tanaman. Proses fotosintesis menghasilkan fotosintat yang tinggi
menyebakan perkembangan generatif tanaman sehingga diameter kubis bunga dapat
meningkat (Gupta et al. 2015; Zhou et al. 2016).

Bakteri PGPR yang mengkolonisasi daerah perakaran memiliki dampak
positif bagi pertumbuhan tanaman karena mampu mensitesis L-tryptophan yang
merupakan salah satu asam amino yang diproduksi oleh eksudat akar. L-tryptophan
merupakan prekursor hormon Indole Acetic Acid (IAA) yang mampu meningkatkan
serapan hara dan nutrisi sehingga mampu membantu pertumbuhan tanaman
(Anggarwulan et al., 2008). Menurut Dewi (2015), bakteri yang menghasilkan I1AA
mampu menstimulasi pertumbuhan akar sehingga luas permukaan akar meningkat
yang menyebabkan penyerapan air dan unsur hara menjadi lebih banyak. Hormon
IAA adalah salah satu auksin endogen yang memiliki peran utama memacu
pertumbuhan akar tanaman yang berakibat pada peningkatan bobot kering akar
(Fathonah & Sugiyarto, 2019).

PGPR merupakan konsorsium bakteri yang aktif mengkolonisasi akar
tanaman yang berperan penting dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman, hasil
panen dan kesuburan lahan (Gusti et al., 2012). Pinsip pemberian PGPR adalah
meningkatkan jumlah bakteri yang aktif di sekitar perakaran tanaman sehingga
memberikan keuntungan bagi tanaman. Keuntungan penggunaan PGPR adalah
meningkatkan kadar mineral dan fiksasi nitrogen, meningkatkan toleransi tanaman
terhadap cekaman lingkungan, sebagai biofertiliser, agen biologi kontrol, melindungi
tanaman dari patogen tumbuhan serta peningkatan produksi indol-3-acetic acid
(IAA) (Figueiredo et al., 2010; Mafia et al., 2009).

Kemampuan PGPR dalam mensintesis dan mengubah konsentrasi fitohormon
mengakibatkan tanaman tahan terhadap serangan penyakit, sehingga menarik untuk
dikaji. Untuk tujuan perlindungan tanaman akan sangat membantu dalam
pengurangan penggunaan pestisida kimia sistesis yang diketahui dapat menurunkan
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kualitas produk pertanian akibat efek residu yang ditinggalkan. Khususnya bagi
tanaman hortikultura yang dikonsumsi dalam keadaan tidak dimasak seperti tomat
bagi masyarakat Gorontalo selalu menjadi sayuran utama karena dibutuhkan dalam
jumlah banyak. Formula PGPR yang diintroduksi ke pertanaman budidaya dapat
bersumber dari perakaran bambu, rumput gajah atau putri malu. Dalam penggunaan
produk ini telah ditentukan dosis penggunaan, guna memaksimalkan penggunaan
PGPR vyang berlebihan (Mulyaman, 2008 dan Murphy, 2003). PGPR dapat
diaplikasikan ke tanaman sayuran, padi maupun palawija dan tanaman tahunan.
Beberapa komoditas sayuran yang telah dicoba dengan hasil yang memuaskan,
seperti bawang merah dan cabai merah (Widodo, 2006).

Beberapa hasil penelitian (Syamsiah & Rayani, 2014; Iswati, 2012)
menunjukkan bahwa penerapan PGPR terhadap berbagai tanaman menghasilkan
respon pertumbuhan yang lebih baik dibandingkan dengan kontrol, tetapi pemberian
variasi konsentrasi PGPR mempengaruhi pertumbuhan dan berdampak berbeda
terhadap respon pertumbuhan tanaman seperti tinggi tamanan, berat segar, jumlah
daun, dan jumlah akar. Penelitian yang telah dilakukan oleh Syamsiah & Rayani
(2014) menyatakan, konsentrasi PGPR 1,25% (v/v) dapat mempengaruhi tinggi
tanaman dan konsentrasi PGPR 0,75% mempengaruhi jumlah buah dan berat segar
tanaman cabai. Penelitian Iswati (2012) menyatakan, konsentrasi PGPR 1,25% (v/v)
mempengaruhi tinggi dan panjang akar pada tanaman tomat, sedangkan jumlah daun
dan jumlah akar dipengaruhi pada konsentrasi PGPR 0,75%. Penelitian Dayanti et al
(2019) menunjukkan bahwa inokulasi PGPR pada tanaman padi dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman, termasuk tinggi tanaman, jumlah anakan, dan luas daun. Hal
ini berdampak pada peningkatan hasil panen padi hingga 20%. Hal ini disebabkan
karena aktivitas PGPR yang bekerja didalam tanah sekitar perakaran tanaman dalam
menyediakan unsur hara yang berperan sebagai penyedia nutrisi bagi tanaman. Akar
menentukan kemampuan tanaman untuk menyerap unsur hara dan air, sehingga
mempengaruhi pertumbuhan tanaman akibatnya fotosintesis meningkat. Proses
fotosintesis meningkatkan pertumbuhan vegetatif dan generatif (Dewi, 2007).

Hasil Penelitian Hanapi et al. (2018) menunjukkan bahwa inokulasi PGPR
secara signifikan meningkatkan berbagai parameter pertumbuhan tanaman jagung,
seperti tinggi tanaman, jumlah daun, bobot kering tanaman, dan luas daun.
Peningkatan pertumbuhan ini berdampak pada peningkatan hasil panen jagung
hingga 15% dibandingkan dengan tanaman jagung yang tidak diinokulasi PGPR.
Permana et al. (2017) menunjukkan bahwa inokulasi bakteri Rhizobium dan
Azospirillum secara signifikan meningkatkan jumlah binduan, bobot biji, dan hasil
panen kedelai hingga 25% dibandingkan dengan tanaman kedelai yang tidak
diinokulasi.

KESIMPULAN
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PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) menawarkan solusi ramah
lingkungan untuk meningkatkan kesuburan lahan dan hasil panen. Mikroorganisme
tanah ini mampu memfiksasi nitrogen, melarutkan fosfat, menghasilkan hormon
tumbuhan, dan melindungi tanaman dari hama dan penyakit. Penelitian terbaru
menunjukkan manfaat PGPR dalam meningkatkan toleransi tanaman terhadap stres,
ketahanan terhadap hama dan penyakit, kualitas hasil panen, dan mengurangi
kebutuhan pupuk kimia. PGPR menjadi solusi menjanjikan untuk meningkatkan
produksi pangan dan mencapai ketahanan pangan berkelanjutan. Dengan penelitian
dan pengembangan lebih lanjut, PGPR dapat menjadi alat penting untuk mengatasi
tantangan sektor pertanian di masa depan.
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