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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT atas
segala limpahan rahmat, taufik, dan hidayah-Nya sehingga
buku berjudul “Bakteri Baik Tanaman: Plant Growth
Promoting Rhizobacteria (PGPR)” ini dapat diselesaikan
dengan baik. Buku ini disusun sebagai upaya untuk
menghadirkan sumber referensi ilmiah yang komprehensif
mengenai peran bakteri rizosfer dalam mendukung
pertumbuhan tanaman dan meningkatkan produktivitas
pertanian berkelanjutan.

PGPR merupakan kelompok bakteri yang mampu
memberikan manfaat langsung maupun tidak langsung bagi
tanaman melalui berbagai mekanisme fisiologis, biokimia,
dan ekologis. Dalam beberapa dekade terakhir, penelitian
mengenai PGPR berkembang pesat dan menghasilkan
temuan-temuan penting terkait diversitas, mekanisme kerja,
aplikasi lapangan, hingga prospeknya sebagai alternatif
ramah lingkungan pengganti pupuk dan pestisida kimia.
Melalui buku ini, penulis berupaya merangkum pengetahuan
tersebut secara sistematis untuk dapat diakses oleh
mahasiswa, peneliti, praktisi pertanian, maupun pemerhati
bioteknologi mikroba.

Penyusunan buku ini tidak terlepas dari kontribusi
berbagai pihak yang telah memberikan dukungan, diskusi
ilmiah, dan masukan Kkonstruktif. Kepada semua rekan
sejawat, mahasiswa, dan institusi yang terlibat dalam proses
penulisan ini, penulis menyampaikan penghargaan dan
terima kasih yang sebesar-besarnya.

Semoga buku ini dapat memberikan manfaat dan
menjadi rujukan yang memperkaya wawasan mengenai



potensi besar mikroorganisme tanah dalam mewujudkan
sistem pertanian yang sehat, efisien, dan berkelanjutan.
Penulis menyadari bahwa buku ini masih memiliki
kekurangan, oleh karena itu kritikk dan saran yang
membangun sangat diharapkan demi penyempurnaan pada
edisi berikutnya.

Lamongan, 15 November 2025

Penulis

ii



DAFTAR ISI

KATA PENGANTAR ....ooiiirisnmsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns i
DAFTAR ISLisisissssnsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssas iii
BAB 1 PERMASALAHAN PERTANIAN DI INDONESIA......... 1
1.1 Pertanian di Indonesia......cocoerereereeneeneensesesserseeseeseesenns 1
1.2 Usaha peningkatan hasil pertanian Indonesia............ 2
1.3 Dampak penggunaan Pupuk Kimia.......ccccorererreereenrenenn. 3
1.4 Solusi Permasalahan Pupuk Kimia .......cccorneneeneeneenenn. 4

BAB 2 PLANT GROWTH PROMOTING RHIZOBACTERIA ..7

2.1 Definisi PGPR..ereseceseeesesseessesesssssesssesssesssssssssessenens 7
2.2 Terminologi Rhizosfer, Rhizobacteria, Endofit,

dan EPifit ..o 7
2.3 Perbedaan PGPR dengan Mikroba Tanah Biasa.......... 9
2.4 Sejarah dan Perkembangan Konsep PGPR................. 10

BAB 3 HABITAT, EKOLOGI, DAN KARAKTERISTIK

3.1 Zona Rhizosfer: Rhizoplane dan Rhizosphere Soil. 12

3.2 Faktor-Faktor yang Memengaruhi Kolonisasi

N2 | PP 13

3.3 Mekanisme Adaptasi PGPR di Rizosfer ......ccccuerunrnnne 15
BAB 4 MEKANISME PROMOSI PERTUMBUHAN

TANAMAN. ..ot 18

5.1. Mekanisme Langsung.......emeenesseesesseessesssessenns 19

5.2. Mekanisme Tidak Langsung........ccccovrererneeneeseessenennes 20

iii



BAB 5 PGPR DAN INTERAKSI DENGAN SISTEM

PERAKARAN ...coovmsmsmssmsmsssmssssmssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 23
5.1 Tahapan kolonisasi akar........n. 23
5.2 Akar sebagai sumber eksudat .......conerrierereneiniineenns 24
5.3 Eksudat akar sebagai sinyal kimia untuk PGPR...... 26
5.4 Interaksi tri-trofik: tanaman - PGPR - mikroba

LN e —————— 32

BAB 6 PGPR DALAM MENINGKATKAN TOLERANSI

STRES.....o s sss s sssasssssssnssssnsnssssnsasans 37
6.1.  Stres abiotiK ... 37
6.2.  Stres biotiK ..o 39
6.3. Peran ACC deaminase, eksopolisakarida, hormon. 41

BAB 7 APLIKASI PGPR DALAM PERTANIAN MODERN ...43

7.1 Aplikasi sebagai biofertilizer .........eorenceneseenes 43
7.2 Biofungisida dan agen biokontrol..........onreneennen. 46
7.3 PGPR untuk pertanian organik ... 48
7.4 Inokulasi tunggal vs konsorsium mikroba................ 50
7.5 Formulasi produk.......nnneessenses 51
7.6 Ketahanan dan viabilitas dalam produk komersial 52
BAB 8 TANTANGAN DAN PROSPEK PENGEMBANGAN

o o 3, 54
8.1 Hambatan Aplikasi di Lapangan: Variabilitas

V00 7ed A0 0 e | o 54
8.2 Stabilitas Formulasi dan Shelf Life......ccoorreeneennen. 55
8.3 Regulasi Biosafety .......enenreneeneeneeseeneeseseesesseseeeens 55
8.4 Peningkatan dengan teknologi Enkapsulasi............. 56
8.5 Peluang Rekayasa Genetika PGPR .......ccoooririnerneennee. 58

iv



