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Abstract

The continuous use of chemical fertilizers will cause negative impacts such as pollution of the agricultural environment.
This needs to be addressed by using Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) which can trigger plant growth.
Pseudomonas fluorescens is a bacterium that lives in the rhizosphere and is included in PGPR bacteria. P. fluorescens has
the ability to produce siderophores, IAA, dissolve phosphate and fix nitrogen. Therefore, these bacteria can increase
growth, provide plant nutrients and inhibit pathogens that cause plant diseases. This study aims to collect and analyze
articles related to Pseudomonas fluorescens as PGPR. This type of research is research that uses the literature review
method and literature collection using internet sources from the Google Scholar database. This stage consists of
identification, screening, eligibility and acceptance. Based on the articles collected, it was found that P. fluorescens as
PGPR can increase plant growth by having the ability to produce IAA, dissolve phosphate, produce siderophores and
fix nitrogen.
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Abstrak

Penggunaan pupuk kimia secara terus menerus akan menyebabkan dampak negatif seperti pencemaran lingkungan
pertanian. Hal itu perlu diatas dengan menggunakan Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) yang dapat
memicu pertumbuhan tanaman. Pseudomonas fluorescens merupakan bakteri yang hidup di rizosfir dan termasuk dalam
bakteri PGPR. P. fluorescens memiliki kemampuan menghasilkan siderofor, IAA, melarutkan fosfat dan mengikat
nitrogen. Oleh karena itu bakteri ini dapat meningkatkan pertumbuhan, memberikan unsur hara tanaman dan
menghambat patogen penyebab penyakit tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mengumpulkan dan menganalisa
artikel yang berhubungan dengan Pseudomonas fluorescens sebagai PGPR. Jenis penelitian ini adalah penelitian yang
menggunakan metode literatur review dan pengumpulan literatur menggunakan sumber internet dari database Google
Scholar. Tahapan ini terdiri dari identifikasi, skrining, kelayakan dan keterimaan. Berdasarkan artikel yang
dikumpukan didapatkan hasil bahwa P. fluorescens sebagai PGPR dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman dengan
memiliki kemampuan menghasilkan IAA, melarutkan fosfat, menghasilkan siderofor dan mengikat nitrogen.

Kata kunci: Pseudomonas fluorescens, PGPR, IAA, Fosfat, Siderofor, Nitrogen
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Pendahuluan

Seiring perkembangan zaman, pestisida kimia banyak digunakan untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman
dan menjaga tanaman dari hama. Akan tetapi penggunakan pestisida kimia yang dilakukan secara terus menerus akan
menyebabkan residu pestisida terakumulasi pada produk-produk pertanian, pencemaran lingkungan pertanian,
penurunan produktivitas dan keracunan pada manusia. Untuk itu dibutuhkan pestisida alami dengan fungsi yang sama
dan lebih ramah lingkungan. Rizosfir merupakan lingkungan perakaran yang ditinggali berbagai macam kelompok
mikroorganisme yang berubah-ubah. Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) merupakan bakteri rizosfir yang
meningkatkan pertumbuhan tanaman berbeda dengan mekanisme menghasilkan siderofor, fiksasi nitrogen biologi dan
melarutkan fosfat. Selain itu PGPR juga memproduksi fitohormon, menunjukkan aktivitas anti jamur, menginduksi
ketahanan sistemik serta produksi senyawa organik.

Beberapa bakteri dapat berperan merangsang pertumbuhan tanaman baik secara langsung ataupun tidak
langsung. Pseudomonas fluorescens merupakan bakteri yang termasuk dalam PGPR karena mampu memicu pertumbuhan
tanaman. PGPR memiliki ciri khusus dalam menjalankan fungsinya yaitu sebagai fitostimulator pada tanaman
(Bloemberg dan Lugtenberg, 2001).

Bahan dan Metode

Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian menggunakan metode literatur review. Literatur review merupakan salah
satu metode dalam penelitian yang bertujuan mengidentifikasi, mengevaluasi serta menginterpretasikan hasil-hasil
penelitian yang relevan dengan suatu topik penelitian tertentu, dan dilakukan dengan cara menelaah artikel ilmiah
secara terstruktur (Kitchenham, 2004).

Prosedur Penelitian

Tahapan ini terdiri dari identifikasi, skrining, kelayakan dan keterimaan. Pada tahapan identifikasi, dilakukan
penelusuran sumber-sumber artikel dari internet atau sumber dari literatur lain. Pada tahapan skrining, dilakukan
penyaringan artikel seperti yang terduplikasi, kemudian dilakukan proses penilaian kelayakannya dengan mengambil
informasi dari judul dan abstrak pada setiap artikel. Artikel yang diambil adalah artikel yang relevan dengan judul pada
penelitian literatur review ini. Tahapan terakhir yaitu tahap keterimaan, dilakukan penentuan artikel yang memenuhi
kriteria yang sudah ditetapkan, dan layak digunakan dengan cara membaca keseluruhan isi pada artikel tersebut.
(Liberati dkk., 2009).

Hasil dan Pembahasan

PLANT GROWTH PROMOTING RHIZOBACTERIA (PGPR)

Rizobakteri pemicu pertumbuhan tanaman atau PGPR merupakan sekelompok bakteri menguntungkan yang
secara aktif mengolonisasi rizosfir atau perakaran tanaman sehingga meningkatkan kesuburan tanaman (Rahni, 2012).
Menurut Gupta et al., (2015) pemberian PGPR ke dalam tanah dapat meningkatkan kesuburan tanah dan menekan
fitopatogen. Menurut Aryantha et al, (2004) PGPR dapat menghasilkan hormon pertumbuhan dan meningkatkan
ketersediaan hara melalui fiksasi nitrogen serta melarutkan unsur hara tanah. Jenis bakteri yang diidentifikasi sebagai
PGPR yaitu Pseudomonas fluorescens. P. fluorescens mampu menghasilkan Indole Acetic Acid (IAA) dan dapat merangsang
pertumbuhan akar jagung yang ditumbuhkan pada kondisi hidroponik.

P. fluorescens adalah bakteri gram negatif, aerobik, yang terdapat di tanah pertanian dan beradaptasi baik untuk
tumbuh di rizosfir. Rizobakteri ini memiliki banyak kegunaan sebagai agen biokontrol dan meningkatkan pertumbuhan
tanaman. Mekanismenya dengan menggunakan eksudat akar, berkoloni dan berkembang biak di lingkungan rizosfir
(Sarkar et al., 2022). Aplikasi pseudomonad fluoresen (kelompok Pseudomonas) pada tanaman padi memberikan
pengaruh yang menguntungkan terhadap tinggi tanaman setelah 49 hari. Pemberian pseudomonad fluoresen sudah
berpengaruh pada satu kali perlakuan (Anhar et al., 2012). Pemberian pseudomonad fluoresen isolat Mi.1 memberikan
pengaruh terbaik terhadap tinggi tanaman padi setelah 5 minggu penanaman dan beberapa isolat menunjukkan
pengaruh nyata dalam meningkatkan jumlah anakan padi (Anhar et al,, 2011)

Hasil penelitian Ichwan ef al, (2021) memperlihatkan pemberian PGPR yang mengandung kombinasi P.
[luorescens, Trichoderma sp., Aspergillus niger, Azobacter sp., Azospirilium sp., dan Rhizobium sp. mampu memberikan
pengaruh terbaik terhadap pertumbuhan, hasil, kualitas cabai merah serta dapat meningkatkan tinggi tanaman, jumlah
cabang total, jumlah buah dan bobot buah. Widyaningrum (2017) menyatakan mengaplikasikan PGPR pada bibit kopi
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robusta dapat meningkatkan panjang akar, jumlah akar, tinggi tanaman, jumlah daun, berat kering total, kekokohan
bibit, dan indeks mutu benih pada tanaman. Perendaman benih kedelai pada PGPR yang terkandung P. fluorescens dapat
meningkatkan perkecambahan jika dibandingkan dengan kontrol tanpa PGPR (Sofiani et al, 2016) dan memicu
pertumbuhan tanaman kedelai lebih cepat. Selain itu, Khalimi (2009) menyatakan PGPR juga mampu meningkatkan
tinggi tanaman, jumlah cabang, bobot basah, dan bobot kering.

PRODUKSI SIDEROFOR

Besi merupakan unsur keempat yang paling melimpah di perakaran tanaman karena memiliki fungsi penting
dalam respirasi, sintesis DNA, fotosintesis dan fiksasi nitrogen (Datnoft et al., 2007). Akan tetapi, besi dalam tanah tidak
bisa langsung digunakan oleh tanaman dan mikroorganisme. Siderofor adalah senyawa pengikat besi yang dapat
disintesis oleh Pseudomonas. Besi tidak larut merupakan makronutrien penting yang dibutuhkan oleh mikroba (Sarkar
et al, 2022). Siderofor yang di produksi PGPR akan mengikat Fe3+ dari mineral Fe sehingga meningkatkan
ketersedian Fe bagi tanaman dan memicu pembentukkan sel pada jaringan akar dan tunas yang sedang tumbuh (Patel
et al., 2012). Kemampuan siderofor untuk mengikat besi merupakan musuh bagi mikroorganisme sehingga dalam sistem
pertanian dapat digunakan sebagai pengendalian penyakit dan meningkatkan pertumbuhan tanaman (Patel ez al., 2010).

Siderofor dihasilkan di luar sel mengikat Fe3+ dan mengalirkannya melalui membran sel dalam ruang
periplasmatik. Mekanisme kerja siderofor terjadi melalui perkembangan pesat bakteri yang mengolonisasi akar
tanaman dan menciptakan kondisi yang sesuai untuk pertumbuhan akar. P. fluorescens termasuk salah satu bakteri
penghasil siderofor dalam bidang pertanian (Budzikiewicz, 2001). Siderofor yang dihasilkan dapat dimanfaatkan sebagai
pengendali penyakit tanaman (Parida, 2012). Advinda et al., (2021) menyatakan kelompok pseudomonad fluoresen isolat
PfLAHp2 mampu menghasilkan siderofor paling tinggi yaitu 1,027 dan isolat tersebut memiliki kemampuan antagonis
tertinggi terhadap Blood Disease Bacteria (BDB). Budzikiewicz (2001) melaporkan siderofor aktif menekan Fusarium
oxysprorum karena ion Fe yang dibutuhkan oleh jamur tersebut diikat oleh siderofor.

Menurut Advinda et al., (2022) kemampuan menghasilkan siderofor merupakan peran penting pada bakteri
PGPR karena siderofor mampu mengikat besi (Fe3+) menjadi besi yang tersedia bagi tanaman dan menghambat
pertumbuhan patogen. Semua isolat pseudomonad fluoresen yang diuji dapat menghasilkan siderofor. Isolat PfPj2
menghasilkan siderofor tertinggi dengan kadar 3.240 dan yang terendah yaitu isolat P{Pj1 dengan kadar 2.185.

Kandungan nutrisi pada media tanam pseudomonad fluoresen dapat mempengaruhi produksi siderofor (Yeole
et al,2001). Bakteri pseudomonad fluoresen isolat PfCas3 dapat menghasilkan sederofor lebih banyak dengan
penambahan senyawa glukosa dibandingkan dengan kontrol. Isolat PfLAHp2 dengan penambahan glukosa
menghasilkan siderofor lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol (Advinda et al, 2019). Ramyasmruthi e al., (2012)
melaporkan bahwa pseudomonad fluoresen isolat R merupakan agen biokontrol yang menghasilkan siderofor, sehingga
mampu menghambat berbagai patogen tanaman seperti Collectotrichum gleosporioides, Alternaria brassicola, A. brassiceae,
A. alternate, F. oxysporum, Rhizoctonia solani, dan Phytophthora dengan berbagai tingkat serangan.

PRODUKSI INDOLE ACETIC ACID (1AA)

Indole Acetic Acid (IAA) adalah hormon kelompok auksin alami yang berperan penting dalam memicu
pertumbuhan tanaman dan meregulasi banyak proses fisiologi seperti pembelahan dan diferensiasi sel (Idris et al., 2007),
mempercepat pertumbuhan tanaman, elongasi sel dan perpanjangan batang (Tarabily et al,20038). Hormon IAA yang
dihasilkan oleh PGPR menstimulus produksi auksin di kuncup terminal dan diangkut ke akar tanaman yang berperan
dalam meningkatkan perkembangan sel untuk merangsang pembentukan akar baru. Hal tersebut menyebabkan
peningkatan luas permukaan akar-akar halus sehingga jumlah akar mengalami peningkatan (Lestari et al, 2020).
Sutariati (2006) melaporkan IAA dapat dihasilkan oleh isolat bakteri P. fluorescens dan Bacillus spp. Sutariati et al,
(2012) menyatakan P. fluorescens isolat C179 memproduksi IAA sebanyak 0,78 pg/ml filtrat sehingga meningkatkan
viabilitas, vigor dan pertumbuhan bibit cabai. Selain itu, isolat tersebut juga potensial untuk meningkatkan tinggi
tanaman, jumlah cabang primer dan diameter batang cabai.

Penelitian yang dilakukan oleh Suwarni dan Advinda (2021) menunjukkan pseudomonad fluoresen isolat
LAHCS2 dapat menghasilkan IAA dengan konsentrasi tertinggi yaitu 20,31 ppm, dan konsentrasi terendah dihasilkan
oleh isolat LAHT1 yaitu 5,37 ppm. Beberapa spesies dari pseudomonad fluoresen menghasilkan IAA dan meningkatkan
penyerapan air dan nutrisi di permukaan akar (Nihorimbere e al., 2011). Putra dan Advinda., (2022) melaporkan cabai
merah yang direndam oleh beberapa isolat pseudomonad fluoresen seperti Pf9 dan Pf10 menunjukkan perkecambahan
yang lebih baik dibandingkan kontrol. Pada hasil panjang akar, pemberian pseudomonad fluoresen beberapa isolat
menghasilkan panjang akar yang berbeda nyata dibandingkan kontrol. Isolat Pf10 menghasilkan panjang akar paling
tinggi. Hal ini dipengaruhi oleh hormon IAA yang dihasilkan oleh pseudomonad fluoresen. Dalam konsentrasi yang
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rendah IAA akan meningkatkan laju pertumbuhan akar namun dalam konsentrasi yang tinggi dapat menginduksi
pembentukan hormon etilen yang dapat menghambat pemanjangan sel akar (Wahidah dan Hasrul, 2017).

Permberian formula berbahan aktif P. fluorescens Pf19 dan Pf101 dapat meningkatkan pertumbuhan dan
produksi daun tanaman nilam dibandingkan tanaman nilam yang tidak diberi formula (Nasrun dan Burhanuddin, 2016).
Hal ini didukung oleh penelitian Imamudin et al, (2014) bahwa isolat P. fluorescens B16ST1-8 memproduksi [AA
dengan konsentrasi paling tinggi yaitu sebesar 18,99 ppm dibandingkan 10 isolat lainnya. Thakuria et al., (2004)
menyatakan perbedaan produksi IAA dari berbagai rizobakteri tergantung pada kemampuan masing-masing isolat
dalam mengolonisasi perakaran tanaman. Ahmad et al., (2005) melaporkan IAA hanya akan dihasilkan oleh rizobakteri
Jjika konsentrasi asam amino triptofan di daerah rizosfir cukup tinggi.

KEMAMPUAN MELARUTKAN FOSFAT

Fosfat merupakan nutrisi pertumbuhan terbatas tanaman yang penting setelah nitrogen, tersedia melimpah di
tanah baik dalam bentuk organik maupun anorganik. Meskipun fosfat yang tersedia itu besar tetapi jumlah fosfat yang
dapat digunakan oleh tanaman umunya rendah. Rendahnya ketersediaan fosfor bagi tanaman ini karena sebagian besar
fosfat tanah ditemukan dalam bentuk tidak larut, sedangkan tanaman hanya menyerapnya dalam dua bentuk terlarut,
ion monobasa (H2PO4) dan ion diabasa (HPO42-). Untuk melarutkan fosfat dalam tanah sering digunakan pupuk fosfat
pada lahan pertanian. Selain mahal, pupuk fosfat tidak ramah lingkungan karena tanaman menyerap pupuk fosfat dalam
jumlah sedikit dan meninggalkan sisa. Untuk meningkatkan produksi tanaman di tanah dengan fosfat rendah,
diperlukan bakteri pelarut fosfat (Ahemad dan Kibret, 2013).

Bakteri P. fluorescens dapat melarutkan fosfat sehingga meningkatkan fosfat dalam tanah (Istiqomah et al,
2017). Park dan Son (2006) melaporkan P. fluorescens isolat RAF15 mampu melarutkan fosfat tak larut dan
menghambat pertumbuhan miselium jamur. Pada hasil penelitian Avivi et al, (2010) perlakuan P. fluorescens pada media
tumbuh kacang tanah dapat meningkatkan berat kering akar sebesar 99% jika dibandingkan dengan kontrol. Hal
tersebut menunjukkan bahwa bakteri pelarut fosfat dapat memberikan pengaruh positif terhadap pertumbuhan akar.
Susanti dan Advinda (2022) menyatakan isolat pseudomonad fluoresen dapat melarutkan fosfat dengan membentuk
zona bening di sekitar koloni pseudomonad fluoresen pada medium Pikovskaya’s. Purwaningsih (2012) menyatakan
terbentuknya zona bening disebabkan oleh bakteri pseudomonad fluoresen melarutkan fosfat yang terdapat pada
medium Pikovskaya’s.

Pada perlakuan P. fluorescens yang berbentuk supernatan dan ditambahkan dengan larutan Hougland
menghasilkan fosfat total saat tanam pada perkecambahan kacang tanah sebesar 112,7 ppm (Avivi et al, 2010).
Imamuddin et al., (2014) mengamati P. fluorescens isolat B6 ST2-1, B6ST3-1 dan B6 STO-2 melarutkan fosfat dengan
baik. Dari hasil penelitian ini diasumsikan aktivitas P. fluorescens dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman secara
tidak langsung dengan cara mencegah patogen tanaman penyebab penyakit Sorgum dan secara langsung dengan
memicu pertumbuhan tanaman. Senyawa yang dihasilkan P. fluorescens sebagai PGPR berperan sebagai stimulan
penyerapan nutrisi tertentu seperti fosfat dari lingkungan.

KEMAMPUAN MENGIKAT NITROGEN

Nitrogen merupakan unsur yang sangat penting dalam pembentukan protein dan berbagai senyawa organik
lainnya dalam pertumbuhan tanaman. Keberadaannya di atmosfir tinggi, tetapi tidak dapat digunakan oleh tanaman
secara langsung. Nitrogen yang ada di udara harus diikat oleh bakteri di dalam tanah (Ryandini ef al., 2004). Bakteri P.
[luorescens sebagai PGPR mampu mengikat nitrogen (Jumandi ef al, 2014). Imamuddin et al, (2014) menyatakan
beberapa bakteri PGPR termasuk P.fluorescens memiliki kemampuan dalam memproduksi fitohormon dan fiksasi
nitrogen. Baharuddin et al., (2005) menyatakan bahwa P. fluorescens yang hidup di daerah perakaran berperan sebagai
Jjasad renik pelarut pospat, mengikat nitrogen dan menghasilkan zat pengatur tumbuh.

Isolat bakteri yang diisolasi dari rizosfir tanaman sawi termasuk bakteri PGPR yang mampu menghasilkan
IAA pada fase stasioner juga memiliki kemampuan sebagai mengikat nitrogen. Nitrogen yang diikat oleh balkteri akan
terakumulasi pada tanaman yang diaplikasikan dengan bakteri tersebut. Akumulasi nitrogen pada tanaman
terindikasikan dalam hijau daun yang juga akan memberikan dampak terhadap kesuburan tanaman (Pudjiwati et al,
2022). P. fluorescens mampu menggunakan nitrogen seperti amonia atau nitrat untuk menghasilkan biosurfaktan
(Abouseoud et al., 2008).
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