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ABSTRACT 
Ralstonia solanacearum is a disease-causing bacterium in tomato plants that can decrease 

yield quantity and quality.  This soil-borne disease can cause massive economic losses, with 

crop yield losses ranging from 30% to 100% (total failure) due to plant death before production. 

Conventional disease control generally relies on chemical pesticides, which can damage and 

pollute the environment. Therefore, an alternative approach is needed to reduce their use, 

specifically through the application of PGPR (Plant Growth-Promoting Rhizobacteria). One 

type of PGPR bacteria that can act as antagonists is Bacillus sp. and Pseudomonas. This 

study was conducted to determine the ability of Bacillus sp. and Pseudomonas to 

inhibit Ralstonia solanacearum, which causes bacterial wilt disease in tomato plants. The 

method used in this study is Completely Randomized Design with separate control (RAL+1) 

consisting of 2 factors. The first factor is PGPR, PGPR 1 and PGPR 2. The second factor is 

the PGPR dosage which is 10, 20 and 30 ml/plant.  Thus, 2 × 3 = 6 combinations were 

obtained. Each combination and the control was replicated five times, so the total number of 

plants in this study was 35. The data were analyzed using a contrast test and ANOVA (analysis 

of variance) at the 5% significance level and Duncan's Multiple Range Test (DMRT) at the 5% 

significance level. The research results show the incubation period in the control treatment 

was 5 days after planting to show symptoms of wilt disease. The PGPR treatment at 10 ml 

per plant showed symptoms after 13 days for both types of PGPR. The PGPR doses of 20 ml 

per plant and 30 ml per plant did not show wilt disease symptoms. In the control treatment, all 

plants were infected with Ralstonia solanacearum. The PGPR 1 treatment at 10 ml/plant 

resulted in 60% infection, while the PGPR 2 treatment at the same dose resulted in 40% 

infection. No infection was observed at doses of 20 and 30 ml/plant 
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PENDAHULUAN 

Tanaman tomat (Lycopersicum esculentum Mill.) adalah jenis sayuran buah yang 

cukup di kenal dan banyak diusahakan oleh petani, hal itu di karenakan tanaman tomat 

memiliki adaptasi yang luas dan dapat dibudidayakan pada dataran tinggi maupun rendah 

(Anggorowati dkk., 2016). Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik menunjukkan produksi 

tomat di Indonesia tahun 2022 sebanyak 1.168.744 ton, kemudian di tahun 2023 produksi 

tomat menurun menjadi 1.143.788 ton. Faktor abiotik dan biotik berpengaruh sebagai 

penghambat dalam budidaya tanaman tomat. Faktor abiotik adalah faktor lingkungan seperti 

air, tanah (termasuk unsur hara) dan sinar matahari, sedangakan faktor biotik adalah faktor 

makhluk hidup seperti jenis, mutu, kualitas bibit dan juga serangan hama dan penyakit pada 

tanaman tomat (Dripp, 2019). 

Penyakit layu bakteri adalah penyakit tanaman tomat yang sangat merugikan karena 

dapat menyebabkan tanaman tidak menghasilkan buah dan kematian sebelum berproduksi 

(Aulia dkk., 2016). Penyakit layu bakteri di sebabkan oleh infeksi bakteri Ralstonia 

solanacearum (Siagian dkk., 2023). Umumnya para petani mengandalkan bahan kimia baik 

itu pestisida dan pupuk, karena mudah didapatkan dan pengaplikasiannya yang mudah. 

Menurut Andriyani & Juliansyah (2020) berdasarkan data BPS 2019 menyatakan bahwa 

86,41 persen petani masih menggunakan bahan anorganik . 

Penggunaan pestisida dan pupuk kimia yang tinggi berdampak negatif terhadap 

manusia dan juga lingkungan (Prajawahyudo dkk., 2022). Penggunaan bahan hayati atau 

organik merupakan solusi dalam mengatasi masalah ini, seperti penggunaan PGPR (Plant 

Growth Promoting Rhizobacteria). Penelitian-penelitian sebelumnya menunjukkan PGPR 

mampu memperkuat ketahanan tanaman terhadap penyakit, seperti penyakit layu fusarium 

(Riskiya dkk., 2022) dan penyakit hawar daun yang di sebabkan Xanthomonas (Liu dkk., 

2018). 

Penelitian pada mikroorganisme PGPR  yaitu Bacillus sp. dan P. berfluorescens telah 

di lakukan (Sohibi dkk., 2023) yang menyatakan pemberian PGPR Bacillus sp. dan P. 

fluorescens dengan dosis 20ml/tanaman dan kerapatan kerapatan suspensi (10⁹ CFU/ml) 

mampu menghambat infeksi penyakit layu R. solanacearum dengan menunjukkan gejala 

pada pengamatan keempat dan kelima. Pada kontrol terjadi peningkatan serangan  pada 

pengamatan pertama hingga kelima. 

 

METODE PENELITIAN 

  Penelitian dilaksanakan di KP2 INSTIPER yang terletak di Maguwoharjo, Depok, 

Sleman, Yogyakarta. Penelitian ini dilakukan pada bulan September 2024 sampai Februari 

2025. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan kontrol terpisah 

(RAL+1). RAL menggunakan 2 faktor, faktor pertama yaitu macam PGPR produk komersial 
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berupa larutan yang terdiri dari 2 aras yaitu PGPR 1 (Azotobacter sp., Rhizobium sp., 

Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, Aspergilus niger). 

PGPR  2 (Bacillus sp., Pseudomonas sp., Azotobacter, Burkholderia, Brevundimonas, 

Mycobakcerium, Ochrobactrum, Brevibacillus).  

Faktor kedua dosis dengan 3 aras yaitu dosis 10, 20 dan 30ml/tanaman. Dari hasil itu 

didapatkan 2 x 3= 6 kombinasi + kontrol dan perlakuan dilakukan ulangan sebanyak 5 kali.  

Maka didapat 35 objek tanaman tomat. Bibit tanaman tomat varietas servo siap untuk ditanam 

dalam polybag saat berumur 20 hari setelah semai. Uji analisis menggunakan uji kontras dan 

data dari hasil analisis memakai ANOVA (Analisis Of Variance) pada jenjang 5% dan DMRT 

(Duncan’s Multiple Range Test) pada jenjang 5%.  

Tahap perbanyakan isolat R. solanacearum dilakukan di Laboratorium Institut 

Pertanian Stiper Yogyakarta yang terletak di Maguwoharjo, Depok, Sleman, Yogyakarta. 

Pemberian PGPR dilakukan di awal setelah pindah tanam sesuai dosis perlakuan yaitu 10 ml 

(±108 CFU/ml) = ± 1.000.000.000, 20 ml (±108  CFU/ml) = 2.000.000.000,  30 ml (±108 CFU/ml) 

= 3.000.000.000/tanaman kecuali kontrol. Pemberian PGPR dilakukan lagi setelah tanaman 

tomat diinokulasi bakteri R. solanacearum seminggu sekali hingga selesai panen. Parameter 

pengamatan yaitu gejala penyakit layu bakteri, masa inkubasi, dan insidensi penyakit 

dilakukan setiap hari, tinggi tanaman (cm), diameter batang (cm), jumlah daun, serta jumlah 

bunga dilakukan setiap 7 hari sekali, berat buah per tanaman (gram) dilakukan setelah panen, 

jumlah buah dan persentase bunga menjadi buah. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Masa Inkubasi adalah waktu yang di butuhkan bakteri Ralstonia solanacearum untuk 

menunjukkan gejala. Insidensi penyakit adalah persentase tanaman yang terinfeksi bakteri R. 

solanacearum dengan menunjukkan gejalanya 

Tabel 1. Pengaruh macam dan dosis PGPR terhadap masa inkubasi dan persentase 
tanaman sakit. 

PGPR  : Dosis 
(ml/tanaman) 

Masa Inkubasi 
(hsi) 

Persentase Tanaman 
Sakit 

Persentase Tanaman 
Mati 

PGPR  1 : 10 13,33 60 20 
PGPR  1 : 20 - 0 0 
PGPR  1 : 30 - 0 0 
PGPR  2 : 10 13,5 40 0 
PGPR  2 : 20 - 0 0 
PGPR  2 : 30 - 0 0 
Kontrol 5 100 60 

Keterangan: hsi = hari setelah inokulasi; persentase tanaman sakit dan tanaman mati dihitung 

berdasarkan rata-rata dari 5 tanaman uji 
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Tabel 1 menunjukkan pada perlakuan kontrol bakteri R. solanacearum membutuhkan 

waktu sekitar 5 hari setelah inokulasi untuk menginfeksi tanaman sampai muculnya gejala 

pada tanaman. Pada perlakuan PGPR 1 dengan dosis 10 ml/tanaman menunjukkan bakteri 

R. solanacearum membutuhkan waktu sekitar 13,33 hari setelah inokulasi untuk menginfeksi 

tanaman sampai muculnya gejala pada tanaman. Pada perlakuan PGPR 2 dengan dosis 10 

ml/tanaman menunjukkan bakteri R. solanacearum membutuhkan waktu sekitar 13,5 hari 

untuk menginfeksi tanaman sampai muculnya gejala pada tanaman. Pada dosis 20 dan 30 

ml/tanaman tidak menunjukkan gejala terinfeksi bakteri R. solanacearum. 

Gejala layu bekteri terlihat ketika tanaman layu mendadak, menguningnya daun yang 

tua, dan munculnya akar adventif pada batang tanaman (Sihotang dkk., 2025). PGPR mampu 

menghambat bakteri R. solanacearum karena terdapat bakteri Bacillus subtilis dan 

Pseudomonas yang merupakan bakteri antagonis. Sesuai dengan hasil penelitian Sohibi dkk., 

(2023) yang menyatakan PGPR  Bacillus sp. dan P. fluorescens dapat menekan penyakit layu 

bakteri R. solanacearum. Bakteri Bacillus subtilis menghasilkan senyawa lipopeptida yang 

dapat mengganggu membran sel fitopatogen dengan mengakibatkan kebocoran sitoplasma 

pada bakteri (Fira dkk., 2018). Bakteri Pseudomonas mampu menghambat penyakit layu 

bakteri R. solanacearum karena Pseudomonas menghasilkan enzim litik dan senyawa 

antibiotik yang dapat membunuh atau menghambat perkembangan R. solanacearum 

(Firdaus, 2024). Hasil penelitian gejala layu pada tanaman tomat disajikan pada Gambar 2. 

Munculnya akar adventif pada batang tanaman tomat ditampilkan pada Gambar 3. 

 

Gambar 1. Gejala layu pada tanaman tomat disebabkan bakteri R. solanacearum pada hari 
ke-5 setelah inokulasi. 
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Gambar 2. Munculnya akar adventif pada batang tanaman tomat karena infeksi bakteri  
R. solanacearum pada hari ke-37 setelah inokulasi. 

 

Berdasarkan uji ANOVA membuktikan bahwa tidak ada interaksi nyata antara PGPR 

dan dosis terhadap seluruh parameter pengamatan pada tanaman tomat. Hasil uji kontras 

menunjukkan signifikan pada parameter pertumbuhan vegetatif (tinggi tanaman, diameter 

batang dan jumlah daun ) dan tidak signifikan pada parameter generatif (jumlah bunga, berat 

buah per tanaman, jumlah buah dan persentase bunga menjadi buah). 

Tabel 2. Pengaruh perbandingan macam PGPR terhadap pertumbuhan  

vegetatif dan generatif 

Parameter 
Macam PGPR  

PGPR  1 PGPR  2 Kontrol 

Tinggi tanaman (cm) 67,14 a 66,48 a 24,61 
Diameter batang (cm) 4,61 a 4,83 a 2,35 
Jumlah daun (helai) 88,60 a 90,92 a 31,9 
Jumlah bunga (kuntum) 17,63 a 18,97 a 5,53 
Berat buah per tanaman (gram) 62,33 a 54,26 a 15,8 
Jumlah buah 1,6 a 1,8 a 0,4 
Persentase bunga menjadi buah 0,14 a 0,12 a 0,05 

Keterangan : Rerata perlakukan yang memiliki huruf sama pada baris yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji DMRT jenjang 5 %. 
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Tabel 3. Pengaruh perbandingan dosis PGPR terhadap pertumbuhan vegetatif dan generatif 

Parameter 
Dosis PGPR (ml/tanaman) 

10 20 30 Kontrol 

Tinggi tanaman (cm) 61,39 p 72,32 p 66,72 p 24,61 
Diameter batang (cm) 4,43 p 4,75 p 4,97 p 2,35 
Jumlah daun (helai) 88,44 p 91,45 p 89,41 p 31,9 
Jumlah bunga (kuntum) 17,95 p 19,05 p 17,91 p 5,53 
Berat buah per tanaman (gram) 43,3 q 57,1 pq 74,5 p 15,8 
Jumlah buah 1,3 q 1,7 pq 2,1 p 0,4 
Persentase bunga menjadi buah 0,09 q 0,11 pq 0,19 p 0,05 

Keterangan : Rerata perlakukan yang memiliki huruf sama pada baris yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji DMRT jenjang 5 %. 

 

Pada hasil analisis pertumbuhan vegetatif tanaman yaitu pada parameter tinggi 

tanaman, diameter batang dan jumlah daun terilihat tidak ada perbedaan nyata antar macam 

PGPR maupun dosis PGPR. Pada uji kontras memiliki hasil yang signifikan, sehingga  PGPR 

mampu meningkatkan pertumbuhan vegetatif pada tanaman. Hal ini didukung oleh Fitri dkk., 

(2020) yang menyatakan PGPR  dapat mempermudah penyerapan dan pemanfaatan unsur 

hara N oleh tanaman. PGPR memiliki kemampuan dalam menambat unsur nitrogen karena 

terdapat bakteri genus Rhizobium, Azospirilium, dan Azotobacter. 

Selain bakteri penambat N terdapat juga bakteri pelarut fosfat seperti bakteri Bacillus 

subtilis dan Pseudomonas, pada golongan jamur ada Aspergilus niger (Istiqomah dkk., 2017; 

Anggraeni dkk., 2019). Fosfat berperan meningkatkan diameter batang,  tinggi tanaman dan 

mempercepat pertumbuhan akar.  

Hasil analisis macam PGPR menunjukkan tidak ada perbedaan yang nyata pada 

pertumbuhan generatif tanaman yaitu parameter jumlah bunga, berat buah, jumlah buah dan 

persentase bunga menjadi buah. Pada dosis menunjukkan perbedaan pada dosis 30 ml dan 

10 ml/tanaman. Hasil uji kontras menunjukkan tidak adanya perbedaan nyata atau tidak 

signifikan pada seluruh parameter generatif  yaitu jumlah bunga, jumlah buah, berat buah dan 

persentase bunga menjadi buah. 

Pada dasarnya PGPR  dapat meningkatkan jumlah bunga dan buah pada tanaman 

tomat karena  PGPR  dapat  menyediakan nitrogen dan fosfat. Nitrogen dan fosfat adalah 

nutrisi unsur hara makro essensial yang penting untuk pertumbuhan vegetatif, generatif, 

termasuk pembentukan buah dan pematangan buah (Suprianto dkk., 2016). Menurut  Choliq 

dkk., (2020) produksi fitohormon (auksin, giberelin, dan sitokinin) yang berasal dari 

mikroorganisme mampu merangsang pertumbuhan akar, pembungaan dan pembentukan 

buah. 

Tidak adanya pengaruh nyata di hasil uji kontras pada seluruh bagian pertumbuhan 

generatif diduga ada pengaruh faktor lingkungan yaitu curah hujan yang tinggi pada saat 



 
ISSN: 2597-3835 (p); 2684-7019 (e) 

 

Agroista: Jurnal Agroteknologi Vol. 10, No. 1 Mei 2026 | 81  

penelitian. Faktor lingkungan dapat menentukan berapa banyak bunga menjadi buah. 

Berdasarkan penelitian Wulandhari dkk., (2024) menyatakan bahwa curah hujan yang 

berfluktuasi berpengaruh terhadap tingginya angka bunga gugur pada tanaman tomat 

sehingga presentase bunga menjadi buah sangat rendah, serta memungkinkan gagalnya 

proses pembentukan bakal buah menjadi buah. 

 

KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan dapat diambil beberapa 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Adanya perbedaan nyata antara macam dan dosis PGPR terhadap kontrol pada 

parameter inkubasi dan insidensi penyakit layu bakteri R. solanacearum. 

2. Kedua macam PGPR sama baiknya dalam pengendalian penyakit layu bakteri R. 

solanacearum (masa inkubasi dan insidensi penyakit) pada tanaman tomat. 

3. Dosis terbaik PGPR adalah dosis 20 ml/tanaman karena lebih efisien untuk 

mengendalikan penyakit layu bakteri R. solanacearum (masa inkubasi dan insidensi 

penyakit)  pada tanaman tomat. 
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