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Abstract  
The use of biological control agents as alternatives to synthetic fungicides is increasingly being developed as 

farmers become more aware of the negative effects of synthetic fungicides. Various biocontrol agents have been developed 
from several bacteria that are very effective against plant diseases, including pseudomonas fluorescent. This type of 
research is a literature review that aims to identify, evaluate and interpret research results that are relevant to a particular 
research topic, and is carried out by reviewing scientific articles in a structured manner. This research was conducted in 
several stages, namely identification, screening, feasibility and acceptability. The results of this study indicate that the 
mechanism of bacterial inhibition of pathogens can take place through several ways, namely colonization, competition 
and antibiosis. Pseudomonas fluorescent is able to produce secondary metabolite compounds such as siderophores, HCN, 
antibiotics, enzymes that can inhibit the growth and development of pathogens and can induce systemic resistance. 
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Abstrak  
Penggunaan agen pengendali hayati untuk alternatif  fungisida sintetik semakin banyak dikembangkan seiring 

dengan bertambahnya kesadaran para petani terhadap dampak negatif  dari fungisida sintetik. Berbagai agen biokontrol 
telah dikembangkan dari beberapa bakteri yang sangat efektif  melawan penyakit tanaman, antara lain pseudomonas 
berflouresen. Jenis penelitian ini adalah literatur review yang bertujuan untuk mengidentifikasi, mengevaluasi serta 
menginterpretasikan hasil-hasil penelitian yang relevan dengan suatu topik penelitian tertentu, dan dilakukan dengan 
cara menelaah artikel ilmiah secara terstruktur  Penelitian ini dilakukan dalam bebeberapa tahap yaitu identifikasi, 
skrining, kelayakan dan keterimaan. Hasil penelitian ini menunjukkan mekanisme penghambatan bakteri terhadap 
patogen dapat berlangsung melalui beberapa cara yaitu kolonisasi, kompetisi dan antibiosis. Pseudomonas berflouresen  
mampu memproduksi senyawa metabolit sekunderseperti siderofor, HCN, antibiotik, enzim yang mampu menghambat 
pertumbuhan dan perkembangan patogen serta dapat melakukan induksi resistensi sistemik. 
 

Kata kunci: Pseudomonas fluorescens, HCN, Enzim, Induksi Resistensi Sistemik, Siderofor, Agen Biokontrol 

 

Pendahuluan 
Penggunaan agen biokontrol sebagai alternatif pengganti pestisida semakin banyak dikembangkan, 

seiring dengan bertambahnya kesadaran para petani terhadap dampak negatif pestisida sintetik. Agen 

biokontrol atau disebut juga dengan agen pengendali hayati mempunyai banyak keunggulan, diantaranya dapat 

digunakan untuk mengendalikan penyakit tanaman, tidak menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan, 

efektif selama masa hidup tanaman dan mampu menghasilkan senyawa yang bermanfaat ganda bagi tanaman 

(Silva et al., 2004; Yan et al., 2004). 
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Penggunaan agens hayati sebagai agen biokontrol telah diteliti dan diaplikasikasikan diberbagai 

daerah (Chatri et al., 2018). Pseudomonas berfluoresen merupakan kelompok rhizobakteri yang dapat 

dimanfaatkan sebagai agen biokontrol (Advinda et al., 2015). Pengendalian hayati dilakukan dengan 

menggunakan mikroorganisme antagonis yang memiliki efek berbanding terbalik dan berinteraksi secara 

negatif dengan patogen (Sastrahidayat dan Djauhari, 2012). Pengendalian hayati pada masa ini sudah memiliki 

perhatian lebih di seluruh dunia. Hal ini terjadi karena pengendalian hayati terbukti berhasil dan efektif dalam 

menghambat pertumbuhan patogen, mengendalikan patogen dan tidak menimbulkan dampak negatif, serta 

sifatnya yang ramah lingkungan (Nurmayulis et al., 2013). Agen hayati yang dapat dimanfaatkan sebagai agen 

biokontrol patogen adalah mikroba yang berasal dari rizosfir tanaman. 

Sampai saat ini penggunaan agen biokontrol sebagai salah satu bentuk pengendalian hayati telah 

menarik perhatian dunia karena terbukti efektif dalam mengendalikan berbagai jenis patogen. Berbagai agen 

biokontrol telah dikembangkan dari beberapa bakteri yang sangat efektif melawan penyakit tanaman, antara 

lain kelompok pseudomonas berfluoresen (Arwiyanto et al., 2009). 

 

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 et al., 2009). 

Hasil dan Pembahasan 

MEKANISME BIOKONTROL PSEUDOMONAS BERFLUORESEN 

Mekanisme penghambatan bakteri terhadap patogen dapat berlangsung melalui beberapa cara yaitu 

kolonisasi, kompetisi dan antibiosis (Satrahidayat, 2010). Van Loon (2007) menyatakan kelompok bakteri 

pseudomonas berfluoresen melakukan pengendalian patogen tanaman dapat melalui mekanisme produksi 

senyawa antibiotik, kompetisi terhadap nutrisi dan persaingan ruang, persaingan penggunaan unsur Fe karena 

adanya produksi siderofor, induksi mekanisme resistensi, produksi asam sianida (HCN), inaktivasi, degradasi 

faktor perkecambahan patogen, menguraikan faktor virulensi seperti toksin, parasitisme yang melibatkan 

produksi enzim pendegradasi ekstraseluler dinding sel, misalnya kitinase dan β-1,3-glukanase. 

 

PERSAINGAN NUTRISI DAN RELUNG AKAR 

 Soesanto (2008) mengungkapkan bahwa persaingan akan nutrisi memegang peranan utama pada 

hampir semua agen pengendali hayati. Disamping persaingan akan nutrisi juga persaingan ruang hidup. 

Shehata et al. (2008) menyatakan salah satu sifat mikroba antagonis adalah masa pertumbuhannya lebih pesat 

daripada patogen dan juga mampu menghasilkan senyawa antibiotik yang dapat menghambat pertumbuhan 

patogen. Salah satu spesies dari pseudomonas berfluoresen adalah Pseudomonas fluorescens. P. fluorescens 

ini memiliki kemampuan bersaing dengan mikroba patogen seperti jamur Fusarium maupun bakteri patogen 

Ralstonia solanacearum.  
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Hasil uji secara in vitro terlihat P. fluorescens mampu bersaing dengan R. solanacearum penyebab 

penyakit layu tanaman kacang tanah dengan menunjukkan diameter zona hambat mulai dari 0,4 hingga 6,9 cm 

(Suryadi, 2009). Selanjutnya hasil penelitian Advinda et al., (2014) menunjukkan pseudomonas berfluoresen 

isolat Cas3 mempunyai kemampuan dalam mengendalikan penyakit tanaman Blood Disease Bacteria (BDB) 

pada tanaman pisang secara invitro dengan diameter zona hambat terbesar dari pada isolat lainnya.  

Suryadi (2009) telah berhasil melakukan uji antagonis 9 isolat bakteri P. fluorescens dari rizosfir 

tanaman kacang tanah terhadap R. solanacearum. Hasil uji antagonis tersebut didapatkan bahwa 9 isolat P. 

fluorescens mampu menghambat pertumbuhan R. solanacearum secara in vitro yang ditandai dengan 

terbentuknya zona bening di sekitar kertas cakram yang telah direndam P. fluorescens. Zona hambat terbesar 

dihasilkan oleh isolat PF3 yaitu 6,9 cm dan zona hambat terkecil dihasilkan oleh isolat PF6 yaitu 0,4 cm. 

 

ANTIBIOSIS  

Senyawa anti mikroba merupakan senyawa organik dari metabolit sekunder yang di produksi oleh 

mikroba. Senyawa anti mikroba ini memiliki berat molekul rendah dan bersifat racun bagi mikroba lain. P. 

fluorescens menghasilkan antibiotik seperti anti jamur 2,4-Diacetylfluoroglucinol, yang memiliki efek mekanis 

merusak membran jamur, sehingga dapat menghalangi kemampuan patogen dalam menimbulkan penyakit 

pada tanaman (Methy, 2010). Senyawa antibiotik yang dihasilkan P. fluorescens diantaranya pyoluteorin, 

pyrrolnitrin, pyocyanine, phenazines, hidrogencyanida, viscosnamide, oomycin, agrocin, herbicolin yang 

bersifat racun dan dapat menghambat pertumbuhan jamur patogen. Ada juga senyawa antibiotik lain yaitu 

phenazine-1-carbo-xylic acid yang telah dikarakterisasi dan digunakan sebagai agen biokontrol (Latupapua 

dan Nurhidayat, 2003 dan Nurcahyati et al., 2013 dan Induek et al, 2020). 

Menurut Javandira et al., (2013)  P.  fluorescens mampu memerangi patogen Erwinia carotovora 

penyebab busuk lunak pada umbi kentang. Bakteri tersebut menghasilkan senyawa antibiotik yang dapat 

merusak fungsi pelindung membran sel E. carotovora. Hal ini mengganggu aktivitas metabolisme patogen dan 

akhirnya patogen mati. Gusnadi et al., (2023) menyatakan P. fluorescens mampu menghasilkan antibiotik yang 

memungkinkannya untuk dapat bersaing dengan mikroorganisme patogen lain. Phenazine-1-carboxylic acid 

merupakan salah satu antiobik yang dihasilkan oleh isolat bakteri P. fluorescens 2-79 yang mampu menekan 

patogen penyakit Gaeumanomyces graminis var. tritici. Selanjutnya hasil penelitian Soesanto (2000) 

menunjukkan isolat P. fluorescens P60 mampu menghasilkan antibiotik 2,4 diasetilflorogrusinol (Phl) yang 

mampu menghambat patogen layu Verticilium dahlia pada tanaman kentang dan terung. 

 

SIDEROFOR  

Siderofor merupakan senyawa pengkelat besi (Fe) yang mempunyai berat molekul rendah, 

disekresikan secara ekstraseluler dalam situasi dan kondisi tertentu. Peranan utama siderofor adalah untuk 

memberikan pasokan zat besi ke sel yang kekurangan zat besi (Miller, 2009). Siderofor yang dihasilkan oleh 

P. fluorescens dapat melarutkan fosfat, sehingga unsur P yang dihasilkan dapat dimanfaatkan tanaman, 

sehingga meningkatkan pertumbuhan tanaman (Habazar dan Yaherwandi, 2006). 

Pembentukan siderofor biasanya terjadi pada tanah reaktif netral atau basa yang kelarutan Fe3+ 

rendah, menyebabkan kondisi defisiensi besi untuk tanaman dan mikroba. Namun, untuk beberapa kasus 

pengkelatan Fe3+ dari mineral Fe-fosfat juga dapat terjadi, sehingga mampu meningkatkan ketersediaan P 

bagi tanaman. Kemampuan mengkelat Fe pada tanah yang tinggi Fe-fosfat mempengaruhi ketersediaan hara 

P bagi tanaman (Husen et al., 2008). 

Siderofor yang diproduksi di luar sel akan mengikat Fe3+ dan mengangkutnya melintasi membran sel 

ke ruang periplasmatik. Mekanisme kerja dari siderofor didasarkan pada perkembangan pesat bakteri yang 

mengkolonisasi akar tanaman dan menciptakan kondisi yang sesuai untuk pertumbuhan akar. P. fluorescens 

merupakan salah satu spesies dari kelompok pseudomonas berfluoresen yang akhir-akhir ini banyak 

dimanfaatkan dalam bidang pertanian (Budzikiewicz, 2001). Advinda et al., (2021) menyatakan pseudomonas 

berfluoresen isolat PfLAHp2 dapat menghasilkan siderofor menunjukkan kapasitas antagonis tertinggi 

terhadap bakteri Blood Disease Bacteria (BDB). Budzikiewicz (2001) melaporkan bahwa siderofor yang 
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dihasilkan oleh P. aeruginosa secara aktif menekan bakteri Fusarium oxysprorum karena ion Fe yang 

dibutuhkan jamur berikatan dengan siderofor. 

 

PRODUKSI ASAM SIANIDA (HCN) 

Asam sianida (HCN) dapat dihasilkan oleh P. fluorescens, dan berperan sebagai penghambat 

pertumbuhan mikroorganisme patogen. HCN mengakibatkan hancurnya dinding sel patogen. HCN adalah 

penghambat potensi sitokrom c oksidase dan beberapa metaloenzim lain yang mengakibatkan patogen 

mengalami kematian karena efek berbahaya dari HCN (Sanjaya et al.,, 2016). 

Asam sianida telah lama dikenal sebagai senyawa yang mampu menekan berbagai penyakit tanaman. 

Produksi HCN telah terbukti mempunyai dampak positif terhadap tanaman. Karena komposisi asam amino 

eksudat yang berbeda, kandungan HCN yang dihasilkan mikroorganisme berbeda-beda tergantung spesies 

tumbuhan. P. fluorescens merupakan agen biokontrol yang dapat menghasilkan HCN sehingga berperan 

dalam menginduksi ketahanan terhadap penyakit tanaman yang disebabkan oleh jamur patogen. HCN terlibat 

dalam menginduksi ketahanan tanaman terhadap penyakit yang disebabkan oleh patogen seperti Thielaviopsis 

basicola pada tembakau, Pythium ultimum pada mentimun, dan terutama F. oxysporum pada tomat (Jain dan 

Das, 2016). 

Berdasarkan hasil penelitian Advinda et al., (2018) terlihat pseudomonas berfluoresen isolat Cas dan 

Cas3 yang ditumbuhkan pada media tumbuh yang ditambahkan ZnSO4.7H2O dapat memproduksi HCN. Manik 

et al., (2022) menyatakan pseudomonas berfluoresen isolat PfPb1. PfCas3, LAHP2, PfKd7, PfPj1 dan PfCas dapat 

menghasilkan HCN. Sutariati et al., (2006) mengemukakan HCN dan antibiotik yang dihasilkan oleh P. 

fluorescens mampu menghalangi pertumbuhan jamur Colletotrichum. Selanjutnya hasil penelitian Dewi dan 

Advinda (2022) menunjukkan pseudomonas berfluoresen isolat Pf31, Pf32, Pf33, Pf35, Pf36, dan Pf37 mampu 

memproduksi HCN yang ditandai dengan dihasilkannya perubahan warna pada potongan kertas saring yang 

telah ditetesi 0,1 mL larutan pendeteksi asam sianida. 

 

PRODUKSI ENZIM 

 Bakteri Pseudomonas spp. adalah termasuk agen pengendali hayati yang mampu menghasilkan 

senyawa enzim, siderofor, antibiotik dan metabolit sekunder lainnya yang dapat meracuni dan menghambat 

pertumbuhan mikroba lainnya. Bakteri ini mempunyai sifat antimikroba dan mampu bersaing agresif dengan 

mikroorganisme patogen lainnya. Selanjutnya Pseudomonas spp. juga mempunyai kemampuan memproduksi 

enzim protease, lipase, amilase dan beberapa enzim lainnya yang dapat memberikan keuntungan bagi 

kehidupan bakteri terebut (Sanjaya et al., 2016).  

 Hasil penelitian Rahayuniati dan Mugiastuti (2012) menunjukkan bakteri pseudomonas berfluoresen 

mampu menghasilkan enzim kitinase yang mampu menghambat pertumbuhan jamur F. oxysporum. Ezim 

kitinase akan mendegradasi kitin yang terdapat pada dinding sel jamur, sehingga dinding sel akan mengalami 

lisis. Selanjutnya Mugiastuti et al., (2012) menyatakan P. fluorescens mampu menghasilkan enzim kitinase dan 

protease yang mampu menekan dan menghambat pertumbuhan bakteri R. solanacearum serta penundaan 

penetasan telur nematoda Meloidogyne sp.. Enzim ini berperan dalam merusak sel bakteri dan telur serta 

larva nematoda, yang akhirnya akan menghambat patogen untuk masuk dan menginfeksi tanaman. 

 

INDUKSI RESISTENSI SISTEMIK 

Induksi resistensi sistem (induced resistance) dapat digunakan sebagai pilihan, terutama untuk 

mencapai keragaman genetik yang bertujuan ketahanan terhadap penyakit. Induksi resistensi sistemik adalah 

proses induksi ketahanan tanaman inang tanpa introduksi gen baru. Induksi resistensi sistemik menyebabkan 

keadaan fisiologis yang mengatur sistem kekebalan tubuh untuk mengaktifkan dan/atau merangsang 

mekanisme ketahanan alami inang dengan penggunaan bahan penginduksi eksternal. Bahan penginduksi 

eksternal (elisitor) tersebut bisa berupa agens biologi, fisika, dan kimia (Agrios, 2005). 

Ketahanan terhadap penyakit merupakan salah satu ciri penting dalam pemuliaan tanaman karena 

mempengaruhi mutu dan taraf produksi tanaman. Upaya untuk meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 

penyakit terjadi melalui adanya induksi resistensi sistemik yang dapat dipicu dengan pemakaian elisitor yang 
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melibatkan koordinasi dan ekspresi gen (gen SAR) dan ditandai dengan senyawa tertentu, seperti asam 

salisilat atau asam jasmonat (Hoerussalam dan Khaeruni, 2013) 

Produksi asam salisilat oleh pseudomonas berfluoresen di rizosfir dapat menyebabkan induksi 

resistensi sistemik. Asam salisilat adalah sinyal transduksi yang mengarah ke systemic acquired resistance 

(SAR). Asam  salisilat merupakan  senyawa penting bagi tanaman berperan dalam proses pertahanan 

terhadap patogen (Hasanudin et al., 2009). 
 

Kesimpulan 
Berbagai agen biokontrol telah dikembangkan dari beberapa bakteri yang sangat efektif melawan 

penyakit tanaman, antara lain  pseudomonas berfluoresen. Mekanisme penghambatan bakteri terhadap 

patogen dapat berlangsung melalui beberapa cara yaitu kolonisasi, kompetisi dan antibiosis.  Kelompok 

bakteri pseudomonas berfluoresen mampu menghasilkan senyawa antibiotik serta enzim yang dapat 

menghalangi pertumbuhan patogen. Kelompok bakteri pseudomonas berfluoresen  dapat memproduksi 

siderofor, HCN yang bersifat antagonis yang mampu meracuni dan menekan pertumbuhan patogen tanaman 

serta mampu melakukan induksi resistensi sistemik. 
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