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Abstract. Fulfillment of nutrient needs can be done through inorganic fertilization that can meet plant nutrient needs in a relatively
short time, but can leave chemical residues that cause compaction of the soil. Provision of Plant growth promoting rhizobacteria
(PGPR) as biological fertilizer is an alternative to fertilization that can fertilize and nourish the soil, and reduce environmental pollution
due to excessive use of inorganic fertilizers. This study aims to discuss the PGPR mechanism in supporting plant growth and reducing
the use of inorganic fertilizers and the types of PGPR involved in each mechanism. This literature review was conducted in April-July
2021 using secondary data (indirect data collection) through library research, namely collecting information from scientific sources
such as scientific journals, theses, scientific publications, regulations related to research topics, expert opinion, as well as various
experimental studies. The results of this study indicate that PGPR is able to increase plant growth through its mechanism that can fix
nitrogen, dissolve phosphate, and be able to produce the hormone indole acetic acid. Reducing the amount of use of organic fertilizers
with the use of PGPR through a nitrogen fixation mechanism of 25-50%, through the dissolution of bound phosphate by 50% and
through the mechanism of producing AIA by 50%. Types of PGPR involved in nitrogen fixation mechanisms include Azotobacter,
Azospirillum, Rhizobium, Bradhyrhizobium, Mesorhizobium, Sinorhizobium, Frankia and Bacillus. Types of PGPR that play a role
with the phosphate dissolution mechanism include Pseudomonas, Azotobacter, Flavobacterium, Micrococcus and Staphylococcus.
Types of PGPR using AlA-producing mechanisms are Azotobacter, Pseudomonas, Bacillus and Azospirillum.

Keywords: PGPR, biofertilizer, nitrogen fixation, phosphate solubilization, hormone AIA

Abstrak. Pemenuhan kebutuhan hara dapat dilakukan melalui pemupukan anorganik yang dapat memenuhi kebutuhan hara
tanaman dalam waktu yang relatif singkat, tetapi dapat meninggalkan residu kimia yang menyebabkan pemadatan pada tanah.
Pemberian Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) sebagai pupuk hayati merupakan salah satu alternatif pemupukan yang
dapat menyuburkan dan menyehatkan tanah, serta mengurangi pencemaran lingkungan akibat pemakai penggunaan pupuk
anorganik yang berlebih. Kajian ini bertujuan untuk membahas mengenai mekanisme PGPR dalam mendukung pertumbuhan
tanaman dan pengurangan penggunaan pupuk anorganik serta jenis-jenis PGPR yang terlibat pada masing-masing mekanisme.
Kajian literatur ini dilakukan pada bulan April-Juli 2021 menggunakan data sekunder (pengumpulan data secara tidak langsung)
melalui studi pustaka, yaitu mengumpulkan informasi dari sumber-sumber ilmiah seperti jurnal ilmiah, skripsi, publikasi ilmiah,
peraturan-peraturan yang berkaitan dengan topik penelitian, pendapat ahli, maupun berbagai studi eksperimental. Hasil kajian ini
menunjukkan bahwa PGPR mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman melalui mekanismenya yang dapat memfiksasi nitrogen,
melarutkan fosfat, dan mampu menghasilkan hormon asam indol asetat. Pengurangan jumlah penggunaan pupuk organik dengan
penggunaan PGPR melalui mekanisme fiksasi nitrogen sebanyak 25-50%, melalui pelarutan fosfat terikat sebanyak 50 % dan
melalui mekanisme penghasil AIA sebanyak 50%. Jenis PGPR yang terlibat dalam melalui mekanisme fiksasi nitrogen antara
lain Azotobacter, Azospirillum,Rhizobium, Bradhyrhizobium, Mesorhizobium, Sinorhizobium, Frankia dan Bacillus. Jenis PGPR
yang berperan dengan mekanisme pelarutan fosfat antara lain Pseudomonas, Azotobacter, Flavobacterium, Micrococcus dan
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Staphylococcus. Jenis PGPR menggunakan mekanisme penghasil AIA adalah Azotobacter, Pseudomonas, Bacillus dan
Azospirillum.

Kata kunci: PGPR, pupuk hayati, fiksasi nitrogen, pelarutan fosfat, hormon AIA

PENDAHULUAN

Pemupukan dilakukan untuk meningkatkan hasil pertanian agar bisa memenuhi kebutuhan hara tanaman dan
menambah kesuburan tanah. Salah satu usaha yang dilakukan adalah dengan menggunakan pupuk anorganik.
Penggunaan pupuk anorganik dianggap lebih praktis dalam penggunaannya karena mudah diaplikasikan dan hasilnya
cenderung cepat terlihat, namun pemakaian pupuk anorganik secara berlebihan dapat mengakibatkan degradasi lahan.
Pupuk hayati (biofertilizer) dapat digunakan sebagai alternatif yang lebih ramah lingkungan untuk mengurangi
pemakaian pupuk anorganik. Pemakaian pupuk hayati dilaporkan mampu meningkatkan efisiensi pemupukan (Varvel
& Wilhelm, 2008). Pupuk hayati adalah pupuk yang berasal dari inokulan berbahan aktif mikroorganisme yang
memiliki fungsi untuk menambah hara tertentu atau memfasilitasi tersedianya hara tanah bagi tanaman (Marom et al.,
2017). Pupuk hayati dilakukan dengan menambahkan mikroorganisme ke dalam tanah untuk meningkatkan
pengambilan hara oleh tanaman dari dalam tanah dan udara.

Mikroorganisme yang digunakan adalah mikroorganisme yang memberi keuntungan dan mampu hidup
bersama dengan tanaman inangnya. Kedua pihak sama-sama mendapat keuntungan, tanaman inang memperoleh
tambahan unsur hara yang diperlukan dan mikroorganisme memperoleh bahan organik untuk pertumbuhan dan
aktivitasnya. Pemberian bakteri pemacu tumbuh sebagai pupuk hayati merupakan salah satu proses yang dapat
menyuburkan dan menyehatkan tanah, serta mengurangi pencemaran lingkungan akibat pemakaian pupuk anorganik
yang berlebih.

Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) merupakan bakteri yang hidup di sekitar daerah perakaran
(rizosfer). Bakteri ini memiliki kemampuan untuk mengkolonisasi akar dan berperan penting dalam pertumbuhan
tanaman (Ashrafuzzaman et al., 2009). Penggunaan PGPR sebagai pupuk hayati merupakan usaha pada bidang
bioteknologi untuk meningkatkan produktivitas pertanian. PGPR dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman karena
bersifat merangsang pertumbuhan (biostimulan) dengan mensintesis dan mengatur konsentrasi berbagai zat pengatur
tumbuh, dapat memfasilitasi tersedianya unsur hara esensial, serta sebagai pengendali patogen tanah (bioprotektan)
(Marom et al., 2017).

Tujuan dari kajian ini adalah untuk mengetahui mekanisme PGPR dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman,
jenis-jenis mikroorganisme yang termasuk dalam kelompok PGPR, dan peran PGPR dalam mengurangi pemakaian
pupuk anorganik.

BAHAN DAN METODE

Waktu
Kajian literatur ini dilaksanakan pada bulan April-Juli 2021.

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan data sekunder (pengumpulan data secara tidak langsung) melalui studi pustaka,
yaitu mengumpulkan informasi dari sumber-sumber ilmiah seperti jurnal ilmiah, skripsi, publikasi ilmiah, peraturan-
peraturan yang berkaitan dengan topik penelitian, pendapat ahli, maupun berbagai studi eksperimental. Pencarian
literatur dilakukan dengan menggunakan berbagai data-basis seperti ScienceDirect, Pub-Med, dan Google Scholar.

Tahapan Kajian Literatur
Tahapan yang digunakan pada kajian literatur ini adalah:

1) Pengorganisasian, yaitu menemukan literatur-literatur yang relevan dan kemudian mengorganisasi literatur-
literatur tersebut dengan maksud untuk mencapai tujuan penelitian. Adapun tahap dalam mengorganisasi literatur
adalah mencari ide, tujuan umum, dan simpulan dari literatur dengan membaca abstrak, beberapa paragraf
pendahuluan, dan kesimpulannya, serta mengelompokkan literatur berdasarkan kategori-kategori tertentu.

2) Identifikasi, yaitu meninjau dan mengkaji hasil literatur-literatur tersebut dengan maksud menemukan bagian yang
dianggap paling penting dan berguna, kemudian menganalisa lebih lanjut hasil tersebut untuk mencapai tujuan
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penelitian.

3) Sintesa, yaitu menyatukan hasil organisasi dan identifikasi literatur agar menjadi satu kesatuan yang padu, dengan
mencari keterkaitan antar literatur sehingga menghasilkan suatu interpretasi hasil yang berguna untuk mencapai
sasaran akhir tujuan penelitian yang berfokus pada pengaruh dari penggunaan PGPR terhadap peningkatan
pertumbuhan tanaman.

HASIL DAN DISKUSI
Hasil Kajian Literatur

Pada kajian literatur ini, setelah melalui tahapan Kajian Literatur berupa pengorganisasian, identifikasi dan
sintesa terdapat 30 jurnal terpilih. Berdasarkan hasil kajian tersebut dapat digolongkan mekanisme PGPR dalam upaya
mengurangi pemupukan anorganik, yaitu melalui :

1. Pemfiksasian nitrogen
2. Pelarutan fosfat
3. Penghasil hormon asam indol asetat (AIA)

Diskusi
PGPR Sebagai Pemfiksasi Nitrogen

Menurut Food and Agriculture Organization (FAO), penggunaan pupuk N anorganik di dunia mencapai 13
x 107 ton per tahun (Tarigan, 2013), penambahan pupuk N anorganik sering dilakukan untuk memenuhi kebutuhan N
pada tanaman karena tanaman tidak mampu memfiksasi unsur N di udara secara langsung dan mengubahnya menjadi
tersedia untuk pertumbuhan tanaman (Shailendra Singh, 2015). Pemberian PGPR yang dapat memfiksasi N
merupakan salah satu cara untuk mengurangi pemakaian pupuk anorganik. Aplikasi pupuk NPK sebanyak 75% dari
dosis yang dikombinasikan dengan pupuk hayati yang mengandung PGPR Azotobacter sp. dan Azospirillum sp. pada
tanaman bawang merah berpengaruh nyata terhadap jumlah daun, berat brangkasan, berat basah umbi dan berat kering
umbi bawang merah. Serapan N juga meningkat pada tanaman yang diaplikasikan pupuk hayati dibandingkan dengan
tanaman yang hanya memakai pupuk NPK 100%. Peningkatan ini terjadi karena peran dari kedua bakteri tersebut
yang mampu memfiksasi N dari udara dan pupuk sehingga mampu menyuplai kebutuhan hara N pada tanaman.
Pemberian pupuk hayati yang mengandung PGPR mampu mengurangi pemakaian pupuk NPK sebanyak 25% dari
dosis pemupukan (Hendarto et al., 2021). Penelitian mengenai Azotobacter dan Azospirillum yang dilakukan oleh
(Widiyawati et al., 2014) pada tanaman padi sawah mempunyai pengaruh yang baik terhadap peningkatan tinggi
tanaman, bobot kering akar, jumlah gabah isi per malai, kehijauan daun, serta serapan dan kandungan N pada tanaman.
Konsorsium dari Azotobacter dan Azospirillum juga mampu mengurangi penggunaan pupuk N anorganik sebanyak
25% dari dosis rekomendasinya yakni 100 kg N ha™. Penelitian yang dilakukan oleh (Hindersah et al., 2018)
menunjukkan bahwa Inokulasi bakteri Azotobacter yang disertai dengan penurunan dosis pemupukan NPK anorganik
pada tanaman kacang panjang memiliki hasil yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan kontrol yang memakai dosis
pemupukan NPK rekomendasi, sehingga inokulasi bakteri Azotobacter pada tanaman kacang panjang dapat
mengurangi pemakaian pupuk NPK anorganik sebanyak 50% tanpa mengurangi hasilnya. Kemampuan bakteri
Azotobacter dalam mengurangi pemakaian pupuk NPK anorganik ini dikarenakan sifat dari PGPR yang mampu
memfiksasi N di udara.

PGPR mampu mengikat N bebas karena adanya enzim nitrogenase yang mereduksi N, di udara menjadi
bentuk yang tersedia bagi tanaman (Dighe et al., 2010). Tanaman memerlukan kelompok-kelompok PGPR yang
mempunyai kemampuan untuk membantu proses pengambilan N bebas agar dapat memenuhi kebutuhan unsur hara
N pada tanaman, baik yang bersimbiosis secara langsung dengan tanaman maupun yang non-simbiotik. Rhizobium
adalah bakteri simbiotik yang mampu menyediakan hara bagi tanaman dengan bersimbiosis dan mengkolonisasi akar
tanaman legum. Apabila bersimbiosis dengan tanaman legum, kelompok bakteri ini akan menginfeksi akar tanaman
dan membentuk bintil akar. Rhizobium hanya dapat memfiksasi N bebas bila berada di dalam bintil akar dari tanaman
legum. Peranan Rhizobium terhadap pertumbuhan tanaman khususnya berkaitan dengan ketersediaan N bagi tanaman
inangnya (Sari & Prayudyaningsih, 2015). Selain Rhizobium terdapat bakteri simbiotik lain yang mampu memfiksasi
N yakni Bradhyrhizobium, Mesorhizobium, Sinorhizobium, dan Frankia (Shailendra Singh, 2015)
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Potensi isolat bakteri PGPR sebagai pemfiksasi N bagi tanaman ditemukan pada rizosfer lahan pertanaman
jagung dan padi. Penelitian ini berhasil memperoleh 20 isolat bakteri pemfiksasi N setelah dilakukan uji ekskresi
amonium. Pada rizosfer tanaman padi terdapat 16 isolat bakteri dan 4 isolat lainya berasal dari rizosfer tanaman
jagung. Keragaman bakteri yang hidup pada rizosfer tanaman padi lebih banyak daripada bakteri yang ada pada
rizosfer tanaman jagung (Hartono & Jumadi, 2014). Keragaman bakteri ini ditentukan oleh faktor lingkungan, faktor
fisik dan kimia tanah (Marista et al., 2013). Pada daerah pertanaman bawang merah, ditemukan 28 isolat yang mampu
memfiksasi N yang berasal dari berbagai genus, yaitu Azospirillum, Azotobacter, dan Rhizobium (Amalia et al., 2020).

Bakteri yang diisolasi dari tanah rizosfer perkebunan kelapa sawit menunjukkan hasil bahwa terdapat 13
isolat bakteri yang mampu memfiksasi N, dari 13 isolat yang diuji kemampuanya, terdapat satu isolat yang paling baik
dalam memfiksasi N, isolat bakteri ini kemudian diidentifikasi jenisnya dan ditemukan bahwa isolat ini berasal dari
jenis Bacillus aerius strain 24K (Asrul & Pugeg Aryantha, 2021). Penelitian mengenai bakteri PGPR yang diisolasi
dari rizosfer tanah persawahan menunjukkan bahwa terdapat bakteri non-simbiotik yang mampu memfiksasi N,
bakteri ini adalah Azotobacter sp. (Ristiati, 2015). Penelitian lain yang dilakukan pada lahan sawah menemukan
bakteri Azotobacter chroococum dan Azospirillum irakense yang mampu memfiksasi N (Nana Danapriatna, 2016).

Tanaman yang diinokulasikan dengan PGPR pemfiksasi N dapat membuat kadar N tersedia semakin
meningkat sehingga akan mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Penelitian yang dilakukan oleh (Hindersah et al.,
2017) membuktikan bahwa inokulasi ganda bakteri Azotobacter dan Bradhyrhizobium japonicum dengan kombinasi
sulfur (30 kg ha't) dapat meningkatkan pengambilan N dari tanah dan pupuk sehingga serapan N tanaman meningkat.
Penelitian lain juga membuktikan bahwa tanaman kedelai yang ditanam pada pot dan diinokulasikan dengan bakteri
Azotobacter chroococcum dapat meningkatkan pertumbuhan tinggi tanaman, bobot kering akar dan serapan N pada
umur 21 hari setelah tanam (HST). Peningkatan serapan N berasal dari pemberian Azotobacter chroococcum yang
berhasil mengkolonisasi rizosfer dan Bradhyrhizobium yang berada pada bintil akar kedelai (Hindersah et al., 2017).
Kolonisasi akar oleh bakteri menguntungkan adalah titik awal penting untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman.
Kepadatan bakteri di rizosfer memperlihatkan kemampuan dari bakteri tersebut untuk mengkolonisasi rizosfer
tanaman. Bakteri yang diperlukan harus berasal dari isolat-isolat yang unggul sebagai bahan inokulasi, karena
keberhasilan bakteri tergantung kepada kemampuan isolat yang diintroduksi untuk bertahan hidup dan memperbanyak
diri sehingga dapat membantu meningkatkan pertumbuhan tanaman (Widiyawati et al., 2014).

PGPR Sebagai Pelarut Fosfat

Pupuk anorganik diberikan karena ketersediaan P dalam tanah sangat rendah, yaitu kurang dari 0,01% dari
total P (S. M. Lestari et al., 2019), tetapi pemberian dosis pupuk yang tinggi tidak sejalan dengan ketersediaan P dalam
tanah karena sebagian P dalam bentuk yang tidak terlarut sehingga menyebabkan penggunaan pupuk P menjadi tidak
efisien (Puspitawati et al., 2014). Aplikasi pupuk hayati yang mengandung bakteri Bacillus sp. dan Pseudomonas sp.
yang dikombinasikan dengan pupuk NPK pada tanaman cabai rawit berpengaruh nyata terhadap jumlah daun, luas
daun, jumlah cabang, jumlah buah, bobot basah dan bobot kering tanaman. Pada penelitian ini, perlakuan kombinasi
antara pupuk hayati dan pupuk NPK sebanyak 50% pada tanaman cabai rawit memberikan hasil yang lebih baik
daripada tanaman yang hanya menggunakan pupuk NPK 100%, hal ini mengindikasikan bahwa aplikasi bakteri dari
kelompok PGPR mampu mengefisiensi penggunaan pupuk sehingga dapat mengurangi dosis pupuk anorganik hingga
50% (Roidah, 2013)

Penelitian yang dilakukan oleh (Puspitawati et al., 2014), menemukan bahwa aplikasi PGPR yang mampu
melarutkan fosfat pada tanaman padi sawah yang memakai isolat bakteri Pseudomonas aeruginosa yang
dikombinasikan dengan 50% dosis rekomendasi pupuk P anorganik pada sistem budidaya SRI (system of rice
intensification) memiliki hasil yang tidak berbeda nyata dengan tanaman padi yang dipupuk 100% pupuk P anorganik
pada parameter tinggi tanaman, jumlah anakan, panjang malai, jumlah gabah isi per rumpun, dan bobot gabah isi.
Serapan hara P lebih tinggi daripada tanaman yang hanya dipupuk oleh 100% pupuk anorganik. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa penggunaan bakteri pelarut fosfat dapat mensubstitusi dosis pemupukan P anorganik sampai
dengan 50% karena kemampuannya dalam meningkatkan serapan hara P pada tanaman. Penelitian mengenai serapan
hara P pada jaringan tanaman menunjukkan bahwa aplikasi bakteri Pseudomonas flourescens dengan kombinasi
pupuk rock phosphate (50% dari dosis rekomendasi pupuk P) pada tanaman tomat memperlihatkan hasil yang berbeda
nyata pada kandungan P jaringan, kandungan klorofil, berat kering dan berat buah tanaman tomat dibandingkan
dengan tanaman yang hanya dipupuk 100% dengan pupuk rock phosphate. Hasil ini mengindikasikan bahwa
penambahan bakteri pelarut fosfat Pseudomonas flourescens dapat meningkatkan ketersediaan fosfat dan serapan hara
P pada jaringan tanaman sehingga dapat mengefesiensi penggunaan pupuk (S. M. Lestari et al., 2019).

PGPR diketahui mampu melarutkan fosfat dengan mekanisme pembentukan khelat dan produksi asam-asam
organik seperti asam format, asetat, propionat, laktat, glikolat, fumarat dan suksinat (Suliasih et al., 2010). Menurut
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hasil penelitian (Sugianto et al., 2019), pada rizosfer tanaman tebu terdapat 4 isolat bakteri yang diuji secara kualitatif
berpotensi sebagai agen PGPR yang dapat melarutkan fosfat, isolat ini ditumbuhkan pada media pikovskaya dan
menunjukkan bahwa bakteri tersebut mampu melarutkan fosfat, hal ini ditandai dengan terbentuknya zona bening di
sekitar koloni pada media pikovskaya. Terbentuknya zona bening pada media pikovskaya mengindikasikan bahwa
bakteri tersebut mampu melarutkan fosfat (Fitriatin et al., 2020). Isolasi bakteri pelarut fosfat yang berasal dari tanah
masam dan diinokulasikan pada bibit tanaman jagung mampu meningkatkan panjang akar bibit jagung 67,7-74,5%
dibandingkan dengan kontrol. Penelitian ini menunjukkan bahwa isolat bakteri tersebut berpotensi sebagai agen
biofertilizer karena kemampuannya dalam menyediakan fosfat dan meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung pada
tanah masam (Fitriatin et al., 2020).

Penelitian lain yang dilakukan pada tanah masam bekas areal perkebunan karet juga terdapat 4 isolat bakteri
potensial yang mampu melarutkan fosfat pada uji kualitatif dengan menggunakan media pikovskaya. Bakteri ini
berasal dari genus Pseudomonas (Asril & Lisafitri, 2020). Bakteri Pseudomonas telah banyak dilaporkan sebagai
bakteri yang memiliki konsentrasi pelarutan fosfat tertinggi di rizosfer (Reyes et al., 2007). (Mohamed et al., 2018)
melaporkan bahwa terdapat bakteri Bacillus subtilis dan Serratia marcescens yang diisolasi dari rizosfer tanaman
tomat yang mampu melarutkan fosfat dan berpotensi sebagai agen pemacu pertumbuhan tanaman.

Isolasi PGPR yang mampu melarutkan fosfat yang dilakukan oleh (Marista et al., 2013) pada tiga jenis tanah
rizosfer (tanah aluvial, gambut, dan podsolik merah kuning) yang ditanami dengan tanaman pisang nifah di kota
Singkawang, ditemukan isolat yang berpotensi melarutkan fosfat. Pada tanah aluvial yang memiliki pH 6,03 dengan
rata-rata kepadatan bakteri 7,9 x 108 cfu gr! tanah, ditemukan 4 genus bakteri pelarut fosfat yaitu Azotobacter,
Bacillus, Flavobacterium dan Micrococcus. Tanah gambut memiliki pH 4,91 dengan rata-rata kepadatan bakteri
sebesar 7,3 x 10® cfu gr?! tanah, terdapat 5 genus bakteri yaitu Azotobacter, Bacillus, Pseudomonas, dan
Staphylococcus. Tanah podsolik merah kuning dengan pH 5,15 yang memiliki rata- rata kepadatan bakteri sebesar 7,1
x 10® cfu gr? tanah, terdapat 6 genus yaitu Acetobacter, Azotobacter, Bacillus, Escherichia, Flavobacterium, dan
Paracoccus. Hasil tersebut menunjukkan bahwa perbedaan pH tanah pada setiap lokasi dapat menghasilkan jenis
bakteri yang berbeda. Menurut (Wijanarko & Taufig, 2004), menyatakan bahwa perbedaan jenis bakteri tanah
dipengaruhi oleh faktor kimia tanah, fisik tanah dan kondisi lingkungannya.

Pemberian inokulan PGPR yang mampu melarutkan fosfat pada tanaman tomat memperlihatkan hasil yang
baik pada pertumbuhan tinggi tanaman dan berat buah tomat yang dihasilkan. Tinggi tanaman tomat yang
diinokulasikan bakteri pelarut fosfat mendapatkan hasil tertinggi dibandingkan dengan kontrol dan 3 perlakuan
lainnya yang memakai pupuk kompos, pupuk kotoran ayam dan sekam, dan pupuk NPK. Hasil ini menunjukkan
bahwa rizobakteri pelarut fosfat mampu menstimulasi hara lebih cepat bagi pertumbuhan tanaman tomat. Pada buah
tomat, bakteri tersebut juga mampu menghasilkan berat buah tomat yang tertinggi dengan persentase kenaikan
mencapai 88,2% terhadap kontrol atau kenaikan sebesar 47,9% jika dibandingkan dengan tanaman yang diberi pupuk
NPK. Pemberian bakteri PGPR pelarut fosfat mendorong ketersediaan unsur hara yang lebih cepat dibandingkan
dengan pemberian pupuk anorganik sehingga meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman (Suliasih et al.,
2010). Inokulasi isolat PGPR Flavobacterium johnsoniae pada tanaman kedelai memiliki pengaruh yang signifikan
dibandingkan dengan tanaman yang tanpa perlakuan PGPR. Inokulasi PGPR mampu meningkatkan tinggi tanaman,
jumlah cabang, jumlah daun dan kandungan klorofil serta dapat meningkatkan berat biji kedelai. Peningkatan tersebut
terjadi karena isolat PGPR tersebut mampu beradaptasi dengan lingkungan perakaran kedelai dan bersimbiosis dengan
akar kedelai secara baik sehingga dapat membantu menyediakan kebutuhan fosfat tanaman.

PGPR Sebagai Penghasil Hormon Asam Indol Asetat (AIA)

Asam indol asetat (AlA) merupakan salah satu hormon pertumbuhan tanaman yang merupakan kelompok
auksin dan berperan sebagai pemacu pertumbuhan tanaman (Istiqomah et al., 2017). Hormon AIA berperan dalam
mengendalikan banyak proses fisiologis penting termasuk pembesaran dan pembelahan sel, deferensiasi jaringan,
respon terhadap cahaya dan gravitasi (Tarigan, 2013), merangsang perkecambahan benih, meningkatkan laju
pembentukan xilem dan perkembangan akar, berperan dalam biosintesis berbagai metabolit, mengontrol proses
pertumbuhan vegetatif, dan resisten terhadap kondisi stress (Spaepen & Vanderleyden, 2011). Tanaman memiliki
keterbatasan mensintesis hormon AlA untuk mendukung pertumbuhan yang optimal (P. Lestari et al., 2015). Tanaman
memerlukan hormon pemacu pertumbuhan yang berasal dari luar seperti penambahan mikroorganisme yang mampu
mensintesis hormon AlA. Hormon AlA yang diproduksi oleh non tumbuhan diistilahkan dengan AIA eksogen (Berg
& Smalla, 2009).

Penelitian yang menginokulasi bakteri Azotobacter chroococcum pada tanaman kacang tanah dengan
kombinasi pupuk NPK sebanyak 150 kg ha® menunjukkan hasil yang baik pada peningkatan tinggi tanaman pada
minggu ketiga setelah tanam, peningkatan juga terjadi pada bobot akar tanaman yang memiliki hasil lebih tinggi
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dibandingkan dengan perlakuan yang diberi pupuk NPK sebanyak 300 kg ha* (dosis rekomendasi). Penggunaan
bakteri memiliki kemampuan yang setara dengan pemupukan anorganik. Kombinasi bakteri Azotobacter chroococcum
dan pupuk NPK 50% memiliki hasil yang tidak berbeda nyata pada bobot kering tajuk dengan perlakuan yang
memakai 100% pupuk NPK. Penelitian ini menunjukkan bahwa Azotobacter chroococcum mampu meningkatkan
pertumbuhan tanaman karena kemampuannya dalam menghasilkan hormon AIA (Ikhsani et al., 2018).

Penelitian (Widiastuti & Suharyanto, 2010) yang menguji beberapa isolat bakteri Azotobacter sp. dengan
kombinasi pupuk NPK 50% dari dosis anjuran pada pertumbuhan tanaman sorgum menunjukkan hasil bahwa terdapat
8 isolat bakteri Azotobacter sp. yang mampu menghasilkan bobot basah akar lebih tinggi dibandingkan dengan bobot
basah tanaman yang dipupuk dengan pupuk NPK 100% dari dosis anjuran, hal ini disebabkan karena kemampuan
bakteri Azotobacter sp. dalam memproduksi hormon asam indol asetat (AlA). Hormon AIA diketahui dapat
menghasilkan lebih banyak akar lateral, rambut akar dan cabang rambut akar (P. Lestari et al., 2016). Penelitian ini
sesuai dengan penelitian (Tarigan, 2013) yang melaporkan bahwa terdapat 6 isolat Azotobacter dengan pengujian
kualitatif yang mampu menghasilkan hormon AlA.

Isolasi bakteri penghasil AIA yang berasal dari rizosfer tanaman jagung dengan ditemukan 4 isolat, dan pada
rizosfer yang ditanami tanaman kacang tanah terdapat 6 isolat bakteri yang mampu menghasilkan hormon AlA. Kadar
fitohormon yang dihasilkan dari tanaman jagung sebesar 53,61 ppm dan pada tanaman kacang tanah sebesar 67,30
ppm. Perbedaan ini disebabkan oleh adanya bakteri Rhizobium yang bersimbiosis dengan akar tanaman kacang tanah
yang membentuk nodul akar dan menghasilkan triptofan yang selanjutnya diubah menjadi AIA oleh bakteri tersebut.
Kepadatan bakteri penghasil AIA pada rizosfer tanaman jagung sebesar 26,37 x 10° cfu gr? tanah, sedangkan pada
rizosfer tanaman kacang tanah mencapai 30,44 x 106 cfu gr tanah. Perbedaan kepadatan populasi ini dipengaruhi
oleh pH tanah, karena pada umumnya bakteri cenderung menyukai tanah yang memiliki pH netral. Tanah rizosfer
kacang tanah memiliki pH 5,70 yang lebih tinggi dari rizosfer jagung yaitu 5,60 (Agustian et al., 2010). Selain
dipengaruhi oleh pH, tingginya total populasi bakteri pada rizosfer juga berkaitan dengan unsur hara seperti Ca, Mg,
K, N, P dan kandungan bahan organik tanah. (Stio, 2021) menyatakan bahwa populasi mikroorganisme yang
meningkat menggambarkan adanya suplai makanan atau energi yang cukup dan kondisi ekologi lain yang mendukung
seperti transformasi N atau P serta kandungan unsur hara makro dan mikro seperti Ca, Mg dan K.

Bakteri penghasil hormon AIA juga ditemukan pada tanah rizosfer yang ditanami kedelai. (Tarigan, 2013)
melaporkan bahwa terdapat 5 isolat bakteri yang mampu menghasilkan hormon AlA, dengan konsentrasi hormon AIA
paling tinggi yang didapatkan sebesar 33,30 ppm dan yang terendah sebesar 15,00 ppm. Variasi konsentrasi hormon
AlA yang dihasilkan oleh isolat bakteri diduga karena perbedaan kemampuan kecepatan bakteri dalam mensintesis
triptofan menjadi AlA.

Penelitian yang dilakukan oleh (Huda et al., 2014) pada area pertanian semi organik yang ditanami jagung,
terdapat bakteri penghasil AlA yang diisolasi dari tanah rizosfer jagung. Isolat tersebut mampu menghasilkan hormon
AlA sebesar 20,10 ppm dengan masa inkubasi selama 2 hari. Kemampuan isolat bakteri tesebut dalam menghasilkan
AlA termasuk dalam katagori tinggi. Menurut (Widiyawati et al., 2014) bakteri masuk dalam katagori lemah dalam
menghasilkan AlA apabila AlA yang dihasilkan kurang 10 ppm. Bakteri yang mampu menghasilkan AIA antara 10-
20 ppm dikatagorikan sedang dan bakteri masuk dalam katagori tinggi kemampuannya dalam menghasilkan AIA
apabila yang dihasilkan lebih dari 20 ppm. Hasil identifikasi molekuler menunjukkan bahwa isolat tersebut adalah
Bacillus safensis strain A-2. (Kothari et al., 2013) menyebutkan bahwa Bacillus safensis merupakan jenis bakteri yang
kuat dalam menghasilkan hormon tanaman dan merupakan jenis PGPR yang mampu meningkatkan pertumbuhan
tanaman setelah mengkolonisasi akar.

Penelitian (Diarta et al., 2016) yang menguji kemampuan isolat bakteri Bacillus subtilis dan Pseudomonas
fluorescens masing-masing mampu menghasilkan konsentrasi AlA sebesar 1,09 ppm dan 0,93 ppm. Kemampuan
bakteri ini termasuk lemah dalam menghasilkan hormon AIA. Menurut (Kothari et al., 2013), kemampuan bakteri
dalam menghasilkan AIA berbeda-beda, hal ini disebabkan karena adanya perbedaan jalur atau mekanisme dalam
menghasilkan AIA. Meskipun kemampuan dalam melarutkan AIA rendah, kedua isolat ini ketika diinokulasikan pada
tanaman tomat mampu meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, bobot akar serta panjang akar tanaman tomat
dibandingkan dengan tanaman yang tidak diberi oleh bakteri tersebut, hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi AIA
yang diproduksi oleh bakteri tersebut berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman tomat (Istiqomah et al., 2017).

Pseudomonas fragi dan Bacillus amyloliquefaciens juga dilaporkan mampu memproduksi hormon AlA.
Pseudomonas fragi menghasilkan hormon AlA sebesar 14,77 ppm dan berpengaruh terhadap berat kering tanaman,
panjang akar, berat kering akar dan hasil buah pada tanaman tomat. Pada Bacillus amyloliquefaciens menghasilkan
hormon AIA sebesar 15,37 dan mampu meningkatkan panjang akar, berat kering akar, dan hasil buah tomat (Riyanti
et al., 2019). Pada penelitian yang menguji isolat bakteri Azospirillum spp. pada bibit tanaman jagung mampu
meningkatkan tinggi tanaman dan panjang akar tanaman dan menghasilkan hormon AIA sebanyak 2,04 ppm
(Simanungkalit et al., 2006).

46



J.Agroekoteknologi Tropika Lembab Jannah, M. et al.

Inokulasi konsorsium bakteri lebih meningkatkan pertumbuhan tanaman dibandingkan dengan jenis tunggal,
karena kombinasi isolat bakteri dapat mengaktivasi dan meningkatkan kinerja bakteri lain yang diaplikasi bersamaan
(Widiyawati et al., 2014). Bakteri yang dikonsorsiumkan mempunyai hubungan sinergi yang baik dalam fiksasi N dan
pelarutan fosfat, sehingga mampu meningkatkan ketersediaan hara atau memproduksi fitohormon pemacu tumbuh
tanaman yang meningkatkan pertumbuhan serta produktivitas tanaman (Amalia et al., 2020). Inokulasi konsorsium
Azospirillum brasilense dan Enterobacter hormaechei pada tanaman padi yang ditanam di rumah kaca mampu
meningkatkan tinggi tanaman, bobot biomassa, dan berat malai dibandingkan dengan tanaman yang dipupuk oleh
pupuk NPK. Peningkatan tinggi pada tanaman yang diinokulasikan bakteri tersebut disebabkan karena adanya
pengaruh stimulasi mikroorganisme yang menginduksi zat pengatur tumbuh. Peningkatan biomassa tanaman yang
dihasilkan dari inokulasi Azospirillum brasilense dan Enterobacter hormaechei menunjukkan perkembangan akar
yang lebih baik (Hindersah et al., 2017).

KESIMPULAN
Berdasarkan kajian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1. PGPR mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman melalui mekanismenya yang dapat memfiksasi N,
melarutkan P terikat, dan mampu menghasilkan hormon pertumbuhan asam indol asetat.

2. Pengurangan jumlah penggunaan pupuk organik dengan penggunaan PGPR melalui mekanisme fiksasi nitrogen
sebanyak 25-50%, melalui pelarutan fosfat terikat sebanyak 50 % dan melalui mekanisme penghasil AIA
sebanyak 50%.

3. Jenis PGPR vyang terlibat dalam melalui mekanisme fiksasi nitrogen antara lain Azotobacter,
Azospirillum,Rhizobium, Bradhyrhizobium, Mesorhizobium, Sinorhizobium, Frankia dan Bacillus.

4. Jenis PGPR yang berperan dengan mekanisme pelarutan fosfat antara lain Pseudomonas, Azotobacter,
Flavobacterium, Micrococcus dan Staphylococcus.

5. Jenis PGPR menggunakan mekanisme penghasil AIA adalah Azotobacter, Pseudomonas, Bacillus dan
Azospirillum.
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