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Pendahuluan

Abstract: Salinity stress is a major abiotic factor limiting chili pepper
(Capsicum annuum L.) production by reducing water and nutrient uptake
and increasing stress-induced ethylene accumulation. Plant Growth-
Promoting Rhizobacteria (PGPR) producing 1-aminocyclopropane-1-
carboxylate (ACC) deaminase have emerged as a promising biological
approach to alleviate salt stress by lowering ethylene levels and promoting
plant growth. This study aimed to evaluate the interaction between salinity
levels and the application frequency of ACC deaminase-producing PGPR
isolated from bidara (Ziziphus mauritiana) roots on chili pepper growth.
A factorial randomized complete block design was employed with two
factors: salinity levels (0, 2, 4, and 8 dS m™) and PGPR application
frequencies (0, 1, 2, and 3 applications). Data were analyzed using
analysis of variance followed by Tukey's HSD test at a 5% significance
level. Significant interactions were observed for plant height, leaf number,
fresh biomass, root biomass, shoot dry weight, and total dry weight.
Increasing salinity significantly reduced plant growth, whereas repeated
PGPR application improved vegetative performance. The highest biomass
was obtained under non-saline conditions with two PGPR applications,
while three applications produced the greatest plant height and leaf
number. These findings demonstrate that ACC deaminase-producing
PGPR from bidara roots effectively mitigates salinity stress and has
potential as an environmentally friendly bioinoculant to improve chili
pepper growth under saline conditions.

Keywords: ACC Deaminase; Chili Pepper; PGPR; Salinity Stress;
Vegetative Growth.

cabai besar di Indonesia masih mengalami
fluktuasi bahkan cenderung menurun, dari

Cabai merah (Capsicum annuum L.)
merupakan salah satu komoditas hortikultura
penting yang memiliki nilai ekonomi tinggi
serta berperan sebagai bahan baku industri
pangan, farmasi, dan kosmetik. Selain
memiliki  nilai ekonomis, cabai juga
mengandung berbagai zat gizi, seperti vitamin
A, vitamin B, vitamin C, protein, mineral, dan
senyawa bioaktif yang bermanfaat bagi
kesehatan (Nurlenawati, 2016; Panjaitan et al.,
2020; Irjang et al., 2024). Kebutuhan cabai
yang terus meningkat menjadikan komoditas
ini sebagai salah satu penentu stabilitas harga
pangan nasional. Namun demikian, produksi
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1,216 juta ton pada tahun 2021 menjadi 1,187
juta ton pada tahun 2023 (BPS, 2022).
Penurunan produksi tersebut menunjukkan
bahwa produktivitas cabai masih menghadapi
berbagai kendala, salah satunya cekaman
salinitas.

Cekaman salinitas merupakan salah satu
faktor pembatas utama dalam budidaya
tanaman karena menyebabkan terganggunya
proses  fisiologis  akibat meningkatnya
akumulasi garam di daerah perakaran. Salinitas
menurunkan kemampuan akar dalam menyerap
air, menghambat penyerapan unsur hara, serta
menyebabkan ketidakseimbangan ion yang
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berdampak pada penurunan pertumbuhan dan
hasil tanaman (Puspitasari et al., 2017;
Karolinoerita &  Yusuf, 2020). Lahan
dikategorikan salin apabila memiliki nilai
electrical conductivity (EC) >4 dS m™,
sedangkan air irigasi dikategorikan salin pada
EC >2 dS m™ (FAO, 2014). Permasalahan
salinitas semakin meningkat akibat intrusi air
laut, penggunaan air irigasi berkadar garam
tinggi, serta tingginya evaporasi pada daerah
dengan curah hujan rendah, sehingga menjadi
salah satu kendala utama dalam pengembangan
budidaya cabai di Indonesia (Rachman et al.,
2018; Masganti et al., 2022). Pada tanaman
cabai, cekaman salinitas dilaporkan mulai
menurunkan pertumbuhan dan hasil pada
tingkat salinitas di atas 3—4 dS m™ (Rahman et
al., 2017; Sari et al., 2019).

Plant Growth Promoting Rhizobacteria
(PGPR) merupakan salah satu strategi populer
untuk meningkatkan ketahanan tanaman
terhadap stres salinitas. Dengan meningkatkan
ketersediaan pangan, menghasilkan
fitohormon, dan berfungsi sebagai
bioprotektan terhadap berbagai stres, PGPR
adalah jenis bakteri rizosfer yang dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman (Marom
et al., 2017; Valerianinfo et al., 2023). Enzim
1-aminocyclopropane-1-carboxylate  (ACC)
deaminase, yang diproduksi oleh beberapa
isolat PGPR, memecah ACC sebagai prekursor
etilen, mencegah tanaman mengakumulasi
stres etilen dan meningkatkan toleransi
terhadap stres salinitas (Glick, 2014; Husen et
al., 2020). Salah satu sumber PGPR potensial
adalah bakteri yang diisolasi dari akar bidara
(Ziziphus mauritiana), karena tanaman ini
mampu tumbuh pada lahan salin dan diketahui
memiliki bakteri rizosfer yang toleran terhadap
salinitas. Penelitian Nikmatullah et al., (2025)
melaporkan bahwa beberapa isolat bakteri akar
bidara asal Pulau Lombok dan Sumbawa
mampu menghasilkan enzim ACC deaminase
sekaligus berperan sebagai bakteri pelarut
fosfat.

ACC deaminase merupakan salah satu
mekanisme utama PGPR dalam meningkatkan
toleransi tanaman terhadap cekaman abiotik,

termasuk cekaman salinitas. Enzim ini
menghidrolisis senyawa 1-
aminocyclopropane-1-carboxylate (ACCO)

sebagai prekursor etilen menjadi a-ketobutirat
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dan amonium, sehingga akumulasi etilen stres
pada tanaman dapat ditekan. Di lingkungan
salin, kadar etilen yang lebih rendah
mendorong pertumbuhan akar, penyerapan
nutrisi dan air, serta perkembangan tanaman
yang optimal (Glick, 2014; Husen et al., 2020).
Dengan demikian, salah satu strategi biologis
yang mungkin untuk meningkatkan toleransi
tanaman cabai terhadap stres salinitas adalah
aplikasi PGPR yang menghasilkan ACC
deaminase.

Dibandingkan dengan PGPR yang tidak
diberi perlakuan, beberapa penelitian telah
menunjukkan bahwa aplikasi PGPR dapat
meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman
cabai, termasuk tinggi tanaman, jumlah daun,
volume akar, dan berat segar serta kering (Ollo
et al.,2019). Kondisi cekaman salinitas, PGPR
juga dilaporkan mampu meningkatkan
toleransi tanaman terhadap stres garam
sehingga pertumbuhan tanaman tetap dapat
dipertahankan (Junianti et al., 2020). Namun,
metode pemberian khususnya, frekuensi
perawatan serta jenis isolat yang digunakan
memengaruhi  kemanjuran PGPR. Untuk
mempertahankan populasi bakteri di zona akar
dan memungkinkan kolonisasi bakteri serta
produksi zat bioaktif sebaik mungkin, seperti
ACC deaminase, frekuensi aplikasi yang tepat
sangat penting (Putri et al., 2024; Alonazi et
al., 2025). Sebaliknya, aplikasi yang terlalu
jarang maupun terlalu sering berpotensi
menurunkan efektivitas kolonisasi akibat
berkurangnya populasi bakteri atau terjadinya
kompetisi antarmikroorganisme di rizosfer
(Fajrun et al., 2025; Santoyo et al., 2021).

Meskipun potensi PGPR penghasil ACC
deaminase telah banyak dilaporkan, penelitian
mengenai frekuensi aplikasi isolat akar bidara
asal lahan salin Nusa Tenggara Barat pada
berbagai tingkat cekaman salinitas masih
terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh
interaksi tingkat cekaman salinitas dan
frekuensi aplikasi PGPR akar bidara penghasil
ACC deaminase terhadap pertumbuhan
tanaman cabai, serta menentukan respons
pertumbuhan tanaman terhadap masing-
masing perlakuan.

Bahan dan Metode
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Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian  dilaksanakan pada bulan
Desember 2025 hingga April 2026 di Green
House Fakultas Pertanian, Universitas Mataram.
Seluruh tahapan penelitian, mulai dari persiapan
media tanam, pemberian perlakuan, pemeliharaan
tanaman, hingga pengamat.

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi bibit cabai merah (Capsicum annuum L.)
varietas Darmais F1, isolat PGPR akar bidara
U2.11 penghasil ACC deaminase, media Luria
Bertani (LB), tanah, sekam, pupuk kandang
kambing, garam dapur (NaCl) sebagai sumber
cekaman salinitas, pupuk NPK 16, serta pestisida
berbahan aktif abamektin.

Adapun alat yang digunakan meliputi polybag
ukuran 30 x 30 cm, Electrical Conductivity (EC)
meter, TDS meter, timbangan analitik,
chlorophyll meter (SPAD), spektrofotometer,
Laminar Air Flow (LAF), shaker, oven
pengering, serta peralatan gelas laboratorium
yang mendukung proses kultur bakteri dan
pengamatan.

Rancangan Penelitian

Penelitian menggunakan Rancangan Acak
Kelompok (RAK) faktorial yang terdiri atas dua
faktor. Faktor pertama adalah tingkat cekaman
salinitas yang terdiri atas empat taraf, yaitu tanpa
salinitas (S0), salinitas 2 dS m™ (S1), 4 dS m™
(S2), dan 8 dS m™ (S3). Faktor kedua adalah
frekuensi aplikasi PGPR akar bidara penghasil
ACC deaminase yang terdiri atas empat taraf,
yaitu tanpa aplikasi PGPR (F0), aplikasi satu kali
(F1), dua kali (F2), dan tiga kali (F3).

Kedua faktor dikombinasikan sehingga
diperoleh 16 kombinasi perlakuan. Setiap
kombinasi perlakuan diulang sebanyak tiga kali
sehingga diperoleh 48 unit percobaan. Percobaan
dilakukan dalam dua seri, yaitu seri pertama
untuk pengamatan parameter non-destruktif dan
seri kedua untuk pengamatan parameter
destruktif, sehingga total unit percobaan yang
digunakan sebanyak 96 unit.

Pelaksanaan Penelitian

Media tanam berupa campuran tanah, sekam,
dan pupuk kandang kambing dengan
perbandingan volume 4:1:1 dimasukkan ke dalam
polybag berukuran 30 % 30 cm sebanyak £5 kg
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per polybag. Bibit cabai merah varietas Darmais
F1 berumur 30 hari setelah semai dipindahkan ke
media tanam dan dipelihara selama dua minggu
sebelum pemberian perlakuan.

Isolat PGPR akar bidara U2.11 dikultur
menggunakan media Luria Bertani (LB) hingga
mencapai fase logaritmik dengan nilai optical
density (OD<sub>600</sub>) sekitar 0,7,
kemudian diencerkan hingga konsentrasi aplikasi
2%. Perlakuan cekaman salinitas diberikan mulai
umur 2 minggu setelah tanam menggunakan
larutan NaCl dengan tingkat salinitas sesuai
perlakuan, yaitu 0, 2, 4, dan 8§ dS m™. Nilai
electrical conductivity (EC) media tanam
dipantau secara berkala menggunakan EC meter
untuk mempertahankan tingkat salinitas sesuai
perlakuan.

Aplikasi PGPR dilakukan dengan volume 100
mL tanaman' sesuai taraf perlakuan, yaitu satu
kali pada umur 2 MST, dua kali pada umur 2 dan
3 MST, serta tiga kali pada umur 2, 3, dan 4 MST.
Selama penelitian dilakukan pemeliharaan
tanaman yang meliputi penyiraman, pemupukan,
pengendalian gulma, pemangkasan tunas air, dan
pengendalian organisme pengganggu tanaman
sesuai kebutuhan hingga tanaman memasuki
masa panen.

Parameter Penelitian

Parameter yang diamati meliputi tinggi
tanaman pada umur 4 dan 6 MST, jumlah daun
pada umur 6 MST, kadar air relatif daun, bobot
basah tanaman, bobot basah tajuk, bobot basah
akar, bobot kering tanaman, bobot kering tajuk,
jumlah buah per tanaman, berat buah per
tanaman, berat setiap buah, panjang buah, dan
diameter buah. Parameter pertumbuhan diamati
selama fase vegetatif, sedangkan parameter hasil
diamati selama masa panen sesuai tingkat
kematangan fisiologis buah.

Analisis Data

Data  hasil pengamatan  dianalisis
menggunakan Analysis of Variance (ANOVA)
pada taraf nyata 5% sesuai dengan rancangan
acak  kelompok (RAK) faktorial untuk
mengetahui pengaruh tingkat cekaman salinitas,
frekuensi aplikasi PGPR akar bidara penghasil
ACC deaminase, serta interaksi kedua faktor
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terhadap seluruh parameter yang diamati. Apabila
hasil ANOVA menunjukkan pengaruh yang
nyata, analisis dilanjutkan dengan uji Beda Nyata
Jujur (BNJ) pada taraf nyata 5% untuk
membandingkan nilai rata-rata antarperlakuan.
Seluruh analisis statistik dilakukan menggunakan
perangkat lunak Minitab Statistical Software
versi 22.5.

Hasil dan Pembahasan

Pengaruh  Interaksi Tingkat Cekaman
Salinitas dan Frekuensi Aplikasi PGPR
terhadap Pertumbuhan Tanaman Cabai
Tinggi tanaman pada 4 dan 6 minggu
setelah tanam (WAP) dan jumlah daun pada 6
WAP dipengaruhi secara signifikan oleh
interaksi antara tingkat stres salinitas dan
frekuensi aplikasi PGPR, menurut hasil analisis
varians. Tinggi tanaman cenderung menurun
pada semua frekuensi aplikasi PGPR pada 4
WAP ketika tingkat stres salinitas meningkat dari
0 menjadi 8 dS m™ (Tabel 1). Sebaliknya,

peningkatan  frekuensi aplikasi PGPR
menunjukkan peningkatan tinggi tanaman
hingga frekuensi terbaik berdasarkan hasil uji
BNJ. Kombinasi perlakuan dengan pertumbuhan
tertinggi dan terendah disajikan pada Tabel 2.

Pola yang sama juga terlihat pada tinggi
tanaman umur 6 MST (Tabel 2). Tanaman yang
mengalami cekaman salinitas 8 dS m™
menunjukkan tinggi tanaman lebih rendah
dibandingkan tanaman pada tingkat salinitas yang
lebih rendah. Namun demikian, peningkatan
frekuensi aplikasi PGPR hingga frekuensi terbaik
masih mampu mempertahankan pertumbuhan
tanaman pada berbagai tingkat cekaman salinitas.
Interaksi antara tingkat cekaman salinitas dan
frekuensi aplikasi PGPR juga berpengaruh nyata
terhadap jumlah daun umur 6 MST (Tabel 3).
Jumlah daun menurun seiring meningkatnya
tingkat cekaman salinitas, sedangkan peningkatan
frekuensi aplikasi PGPR hingga frekuensi terbaik
mampu meningkatkan jumlah daun dibandingkan
perlakuan dengan frekuensi aplikasi yang lebih
rendah maupun tanpa aplikasi PGPR.

Tabel 1. Rata-rata Tinggi Tanaman Cabai (cm) Umur 4 MST pada Interaksi Antara Tingkat Cekaman Salinitas
dan Frekuensi Aplikasi PGPR Akar Bidara

Faktor Tingkat Cekaman Faktor Frekuensi Aplikasi PGPR
Salinitas Tanpa PGPR (F0) PGPR 1x (F1) PGPR 2x (F2) PGPR 3x (F3)
Tanpa salinitas (S0) 42,33 cd 43,66 45,00 4 44,00 <d
2dS (S1) 40,00 bed 40,33 bed 43,33« 44,334
4 dS (S2) 41,66 < 41,33« 42,33« 40,66 bed
8 dS (S3) 27,00 ¢ 35,00 ¢ 40,33 b 40,00 bed
BNJ 5% : 5,93
Berdasarkan Tabel 1, peningkatan tingkat tanaman terendah diperoleh pada kombinasi

cekaman salinitas dari 0 hingga 8 dS m™
menyebabkan tinggi tanaman umur 4 MST
cenderung menurun pada seluruh frekuensi
aplikasi PGPR. Tinggi tanaman tertinggi
diperoleh pada kombinasi perlakuan tanpa
salinitas dengan frekuensi aplikasi PGPR dua kali
(SOF2) sebesar 45,00 cm, sedangkan tinggi

salinitas 8 dS m™ tanpa aplikasi PGPR (S3F0)
sebesar 27,00 cm. Peningkatan frekuensi aplikasi
PGPR sebanyak dua hingga tiga kali mampu
mempertahankan pertumbuhan tanaman
dibandingkan tanpa aplikasi PGPR, terutama
pada kondisi cekaman salinitas tinggi.

Tabel 2. Rata-rata Tinggi Tanaman Cabai (cm) Umur 6 MST pada Interaksi Antara Tingkat Cekaman Salinitas
dan Frekuensi Aplikasi PGPR Akar Bidara

Faktor Tingkat Cekaman

Faktor Frekuensi Aplikasi PGPR

Salinitas

Tanpa PGPR (F0) PGPR 1x (F1) PGPR2x (F2) PGPR 3x (F3)

Tanpa salinitas (S0) 50,66 df

52,66

52,00 °f 59,33 ¢
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2dS (S1) 44,33 45,66 2bcd 47,00 abede 50,33 cdef
4 dsS (S2) 42,66 44,66 ¢ 46,33 abede 48,00 bede
8 dS (S3) 40,66 ° 44,00 42,00 * 42,66
BNJ 5% : 5,97

Umur 6 MST, pola yang sama masih
terlihat (Tabel 2). Peningkatan tingkat cekaman
salinitas menyebabkan tinggi tanaman semakin
menurun, terutama pada salinitas 8§ dS m™.
Tinggi tanaman tertinggi diperoleh pada
kombinasi tanpa salinitas dengan frekuensi
aplikasi PGPR tiga kali (SOF3) sebesar 59,33 cm,

sedangkan tinggi tanaman terendah terdapat pada
kombinasi salinitas 8 dS m™ tanpa aplikasi
PGPR (S3F0) sebesar 40,66 cm. Hasil ini
menunjukkan bahwa peningkatan frekuensi
aplikasi PGPR hingga tiga kali lebih mampu
mempertahankan pertumbuhan tanaman selama
fase vegetatif.

Tabel 3 Rata-rata Jumlah Daun (helai) Tanaman Cabai Umur 6 MST pada Interaksi Antara Tingkat Cekaman
Salinitas dan Frekuensi Aplikasi PGPR Akar Bidara

Faktor Tingkat Cekaman Faktor Frekuensi Aplikasi PGPR

Salinitas Tanpa PGPR (F0) PGPR 1x (F1) PGPR 2x (F2) PGPR 3x (F3)

Tanpa salinitas (S0) 33,00 bed 35,00 def 38,66 °f 52,33 ¢

2.dS (S1) 25,00 @ 32,33 bede 35,33 def 39,66 F

4 dS (S2) 27,33 3¢ 25,33 abe 30,33 2bed 32,00 bede

8 dS (S3) 20,332 22,66 31,00 bede 33,66 cdef

BNJ 5% : 9,22

Interaksi antara tingkat cekaman salinitas Pengaruh Interaksi Tingkat Cekaman

dan frekuensi aplikasi PGPR juga berpengaruh Salinitas dan Frekuensi Aplikasi PGPR

nyata terhadap jumlah daun umur 6 MST (Tabel
3). Jumlah daun cenderung menurun seiring
meningkatnya tingkat cekaman salinitas,
sedangkan peningkatan frekuensi aplikasi PGPR
mampu meningkatkan jumlah daun pada seluruh
tingkat salinitas. Jumlah daun tertinggi diperoleh
pada kombinasi tanpa salinitas dengan frekuensi
aplikasi PGPR tiga kali (SOF3) sebesar 52,33
helai, sedangkan jumlah daun terendah terdapat
pada kombinasi salinitas 8 dS m™* tanpa aplikasi
PGPR (S3F0) sebesar 20,33 helai.

terhadap Biomassa Tanaman Cabai

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
interaksi antara tingkat cekaman salinitas dan
frekuensi aplikasi PGPR berpengaruh nyata
terhadap bobot segar tanaman, bobot segar tajuk,
bobot segar akar, bobot kering tanaman, dan
bobot kering tajuk (Tabel 4 sampai Tabel 8).
Secara umum, peningkatan tingkat cekaman
salinitas menyebabkan penurunan biomassa
tanaman, sedangkan peningkatan frekuensi
aplikasi PGPR hingga dua kali mampu
meningkatkan biomassa tanaman pada berbagai
tingkat salinitas. Hasil lengkap masing-masing
parameter disajikan pada Tabel 4 hingga Tabel 8

Tabel 4 Rata-rata Bobot Segar Tanaman Cabai (g) pada Interaksi Antara Tingkat Cekaman Salinitas dan
Frekuensi Aplikasi PGPR Akar Bidara

Faktor Frekuensi Aplikasi PGPR

Faktor Tingkat Cekaman Salinitas Tanpa PGPR (F0)

PGPR 1X (F1) PGPR2X (F2) PGPR 3X (F3)

39,66 bede
34,66 b«

Tanpa salinitas (SO)
2.dS (S1)

43,00 cde 70,33 ¢ 67,00 ¢
52,00 60,33 ¢ 52,33 ¢
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4 dsS (S2) 29,33 abe 41,33 cde 42,00 cde 43,33 cde
8dS (S3) 25,66 28,66 ¢ 37,00 bede 30,00 ¢
BNJ 5% : 16,58

Berdasarkan Tabel 4, bobot segar tanaman 25,66 g. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
cenderung menurun seiring meningkatnya peningkatan frekuensi aplikasi PGPR sebanyak

tingkat cekaman salinitas dari 0 hingga 8 dS m™. dua kali mampu meningkatkan bobot segar
Bobot segar tanaman tertinggi diperoleh pada tanaman dan lebih efektif  dalam
kombinasi perlakuan tanpa salinitas dengan mempertahankan biomassa tanaman

frekuensi aplikasi PGPR 2 kali (SOF2), yaitu dibandingkan tanpa aplikasi maupun aplikasi
sebesar 70,33 g, sedangkan bobot segar tanaman satu kali, terutama pada kondisi cekaman
terendah diperoleh pada kombinasi salinitas 8 dS salinitas.

m' tanpa aplikasi PGPR (S3F0), yaitu sebesar

Tabel 5 Rata-rata Bobot Segar Tajuk Tanaman Cabai (g) pada Interaksi Antara Tingkat Cekaman Salinitas dan
Frekuensi Aplikasi PGPR Akar Bidara

Faktor Tingkat Cekaman Faktor Frekuensi Aplikasi PGPR

Salinitas Tanpa PGPR (F0) PGPR 1x (F1) PGPR 2x (F2) PGPR 3x (F3)
Tanpa salinitas (S0) 32,00 bedef 53,00 56,331 45,66 °feh

2.dS (S1) 27,00 abede 37,66 defeh 40,00 cfeh 32,66 bedet

4 dS (S2) 22,00 e 32,00 bedef 34,66 cdefeh 33,66 bedet

8 dS (S3) 19,33 2 23,00 ¢ 27,66 abede 24,00 ¢

BNJ 5% : 14,58

Berdasarkan Tabel 5, bobot segar tajuk m™! tanpa aplikasi PGPR (S3F0), yaitu sebesar
cenderung menurun seiring meningkatnya 19,33 g. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
tingkat cekaman salinitas dari 0 hingga 8 dS m™. peningkatan frekuensi aplikasi PGPR sebanyak
Bobot segar tajuk tertinggi diperoleh pada dua kali mampu meningkatkan bobot segar tajuk
kombinasi perlakuan tanpa salinitas dengan dibandingkan tanpa aplikasi maupun aplikasi
frekuensi aplikasi PGPR dua kali (SOF2), yaitu satu kali, sehingga pertumbuhan tajuk tanaman
sebesar 56,33 g, sedangkan bobot segar tajuk tetap lebih baik meskipun berada pada kondisi
terendah diperoleh pada kombinasi salinitas 8 dS cekaman salinitas.

Tabel 6 Rata-rata Bobot Segar Akar Tanaman Cabai (g) pada Interaksi Antara Tingkat Cekaman Salinitas dan
Frekuensi Aplikasi PGPR Akar Bidara

Faktor Tingkat Cekaman Faktor Frekuensi Aplikasi PGPR

Salinitas Tanpa PGPR (F0) PGPR 1x (F1) PGPR 2x (F2) PGPR 3x (F3)
Tanpa salinitas (S0) 7,66 ¢ 11,00 abed 14,00 ¢ 12,33 bed
2dS (S1) 7,66 ¢ 10,50 abed 13,33 12,33 bed

4 dS (S2) 6,332 8,00 ab¢ 10,33 abed 8,33 abe
8dS (S3) 5,33¢ 7,00 8,67 abed 7,00 ®
BNJ 5% : 5,92

Berdasarkan Tabel 6, bobot segar akar frekuensi aplikasi PGPR dua kali (SOF2), yaitu
cenderung menurun seiring meningkatnya sebesar 14,00 g, sedangkan bobot segar akar

tingkat cekaman salinitas dari 0 hingga 8 dS m™. terendah diperoleh pada kombinasi salinitas 8 dS
Bobot segar akar tertinggi diperoleh pada m! tanpa aplikasi PGPR (S3F0), yaitu sebesar
kombinasi perlakuan tanpa salinitas dengan 5,33 g. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
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peningkatan frekuensi aplikasi PGPR sebanyak satu kali, sehingga perkembangan sistem
dua kali mampu meningkatkan bobot segar akar perakaran tetap lebih baik pada berbagai tingkat
dibandingkan tanpa aplikasi maupun aplikasi cekaman salinitas.

Tabel 7 Rata-rata Bobot Kering Tajuk (g) pada Interaksi Antara Tingkat Cekaman Salinitas dan Frekuensi
Aplikasi PGPR Akar Bidara

Faktor Tingkat Cekaman Faktor Frekuensi Aplikasi PGPR

Salinitas Tanpa PGPR (F0) PGPR 1x (F1) PGPR 2x (F2) PGPR 3x (F3)
Tanpa salinitas (S0) 433 7.66° 8.33" 5.66
2.dS (S1) 4.00 5.66 6.33 % 5.00

4 dS (S2) 4.66 5.00 5.66 4.66

8 dS (S3) 333 3.66° 433 333
BNJ 5% : 4,30

Berdasarkan Tabel 7, bobot kering tajuk dS m™ dengan frekuensi aplikasi PGPR tiga kali
cenderung menurun seiring meningkatnya (S3F3), yaitu sebesar 3,33 g. Hasil tersebut
tingkat cekaman salinitas dari 0 hingga 8 dS m™. menunjukkan bahwa peningkatan frekuensi
Bobot kering tajuk tertinggi diperoleh pada aplikasi PGPR sebanyak dua kali mampu
kombinasi perlakuan tanpa salinitas dengan meningkatkan bobot kering tajuk dibandingkan
frekuensi aplikasi PGPR dua kali (SO0F2), yaitu tanpa aplikasi maupun aplikasi satu kali,
sebesar 8,33 g, sedangkan bobot kering tajuk sehingga akumulasi biomassa tajuk tetap lebih
terendah diperoleh pada kombinasi salinitas 8 dS baik meskipun tanaman mengalami cekaman
m' tanpa aplikasi PGPR (S3F0) dan salinitas 8 salinitas.

Tabel 8 Rata-rata Bobot Kering Tanaman (g) pada Interaksi Antara Tingkat Cekaman Salinitas dan Frekuensi
Aplikasi PGPR Akar Bidara

Faktor Tingkat Cekaman Faktor Frekuensi Aplikasi PGPR
Salinitas Tanpa PGPR (F0) PGPR 1x (F1) PGPR 2x (F2) PGPR 3x (F3)
Tanpa salinitas (S0) 9,33 be 10,97 ¢ 11,50°¢ 7,00 2b¢
2 dS (S1) 7,33 abe 7,66 3¢ 8,66 b 6,66 3
4 dS (S2) 6,66 2 6,00 3¢ 7,66 3¢ 5,33 abe
8 dS (S3) 4,66 ® 5,33 abe 6,00 3¢ 4,00 ®
BNJ 5% : 5,57
Berdasarkan Tabel 8, bobot kering tanaman akumulasi biomassa tanaman tetap lebih baik
cenderung menurun seiring meningkatnya tingkat pada berbagai tingkat cekaman salinitas.
cekaman salinitas dari 0 hingga 8 dS m™. Bobot Peningkatan tingkat cekaman salinitas
kering tanaman tertinggi diperoleh pada menurunkan  seluruh  parameter biomassa

kombinasi perlakuan tanpa salinitas dengan tanaman  cabai.  Sebaliknya, peningkatan
frekuensi aplikasi PGPR dua kali (SOF2), yaitu frekuensi aplikasi PGPR hingga dua kali mampu
sebesar 11,50 g, sedangkan bobot kering tanaman mempertahankan akumulasi biomassa tanaman
terendah diperoleh pada kombinasi salinitas 8 dS pada berbagai tingkat cekaman salinitas. Hal
m™' dengan frekuensi aplikasi PGPR tiga kali tersebut menunjukkan bahwa aplikasi PGPR dua
(S3F3), yaitu sebesar 4,00 g. Hasil tersebut kali memberikan respons yang paling baik
menunjukkan bahwa peningkatan frekuensi terhadap pembentukan biomassa tanaman
aplikasi PGPR dua kali mampu meningkatkan dibandingkan frekuensi aplikasi lainnya.
bobot kering tanaman dibandingkan tanpa
aplikasi maupun aplikasi satu kali, sehingga Pengaruh Masing-masing faktor Tingkat
Cekaman salinitas dan Frekuensi Aplikasi
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PGPR Akar Bidara Penghasil ACC
Deaminase terhadap pertumbuhan dan hasil
tanaman cabai

Hasil pada Tabel 9. menunjukkan bahwa
perlakuan tingkat cekaman salinitas dan
frekuensi aplikasi PGPR akar bidara berpengaruh
nyata terhadap berat segar tanaman dan berat
segar tajuk tanaman cabai. Pada faktor cekaman
salinitas, perlakuan tanpa salinitas (S0)
menghasilkan nilai tertinggi pada kedua
parameter yang diamati. Peningkatan tingkat

cekaman salinitas cenderung diikuti penurunan
biomassa segar tanaman, terlihat bahwa nilai
terendah diperoleh pada perlakuan 8 dS (S3)
yaitu sebesar 30,83 g pada berat segar tanaman
dan 23,66 g pada berat segar tajuk. Pada faktor
frekuensi aplikasi PGPR akar bidara, biomassa
segar menunjukkan kecenderungan meningkat
hingga aplikasi PGPR dua kali (F2), dimana
perlakuan tersebut menghasilkan nilai tertinggi
baik pada berat segar tanaman maupun berat
segar tajuk.

Tabel 9. Rata-rata Berat Segar Tanaman Cabai pada Masing-Masing Perlakuan Tingkat Cekaman Salinitas dan

PGPR Akar Bidara
Parameter
Perlakuan BS Tanaman (g) BS Tajuk (g)
Cekaman salinitas
Tanpa salinitas (S0) 58,41°¢ 40,75 ¢
2 dS (S1) 48,41 be 39,25 b
4 dS (S2) 40,58 ° 32,00°
8 dS (S3) 30,83 @ 23,662
BNIJ 5% 6,12 5,26
PGPR Akar Bidara
Tanpa PGPR (F0) 40,75 29,752
PGPR Ix (F1) 45,41 % 34,58 @
PGPR 2x (F2) 47,50 @ 37,83 °
PGPR 3x (F3) 41,25 33.50®
BNIJ 5% 6,12 5,26

Tabel 10. Rata-rata Parameter Hasil dan Komponen Hasil Tanaman Cabai pada Masing-Masing Perlakuan
Cekaman Salinitas dan Frekuensi Aplikasi PGPR Akar Bidara

Parameter
Berat setiap Buah Jumlah Buah per tanaman
Perlakuan (g) (buah)
Cekaman salinitas
Tanpa salinitas (S0) 7,17 5,83
2dS (S1) 6,26 3,75
4 dS (S2) 7,49 4,42
8 dS (S3) 7,08 3,00
BNJ 5% - -
Plant Growth Promoting Rhizobacteria
(PGPR)
Tanpa PGPR (F0) 6,48 5,08
PGPR 1x (F1) 4,55 4,58
PGPR 2x (F2) 8,17 3,42
PGPR 3x (F3) 8,81 3,92
BNJ 5% - -

Hasil pengamatan pada Tabel 10.
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cekaman salinitas dan frekuensi aplikasi
PGPR akar bidara menghasilkan berat setiap
buah dan jumlah buah per tanaman cabai
yang tidak berbeda nyata. Pada perlakuan
tingkat cekaman salinitas, tanaman cabai
menghasilkan berat setiap buah berkisar
antara 6,26-7,49 g dan jumlah buah
sebanyak 3,00-5,83 buah per tanaman. Pada
perlakuan frekuensi aplikasi PGPR akar
bidara, tanaman cabai menghasilkan berat
setiap buah berkisar antara 4,55-8,81 g dan
jumlah buah sebanyak 3,42-5,08 buah per
tanaman.

Pembahasan
Pengaruh Interaksi Tingkat Cekaman
Salinitas dan Frekuensi Aplikasi PGPR

terhadap Pertumbuhan Tanaman Cabai

Hasil analisis varians menunjukkan bahwa
sejumlah parameter pertumbuhan tanaman cabai,
termasuk tinggi tanaman pada 4 dan 6 minggu
setelah tanam (WAP), jumlah daun pada 6
minggu setelah tanam (WAP), berat segar
tanaman, berat segar pucuk, berat segar akar, dan
berat kering tanaman dan pucuk, dipengaruhi
oleh tingkat stres salinitas dan frekuensi aplikasi
PGPR akar bidara penghasil ACC deaminase.
Adanya interaksi tersebut menunjukkan bahwa
kondisi tingkat cekaman salinitas dalam
mempengaruhi pertumbuhan tanaman cabai
bergantung pada frekuensi aplikasi PGPR akar
bidara yang diberikan.

Secara ~ umum, hasil  penelitian
menunjukkan bahwa pada kondisi tanpa
cekaman salinitas hingga cekaman salinitas
rendah dan sedang (2—4 dS), frekuensi aplikasi
PGPR 1 hingga 3 kali menghasilkan peningkatan
pertumbuhan tanaman yang tidak berbeda nyata
dibandingkan perlakuan tanpa aplikasi PGPR.
Sebaliknya, pada tingkat cekaman salinitas tinggi
(8 dS), pemberian PGPR terutama pada frekuensi
aplikasi 2 hingga 3 kali mampu mempertahankan
pertumbuhan tanaman.

Kondisi tersebut terlihat pada parameter
tinggi tanaman umur 4 MST. Jika PGPR
diaplikasikan, terutama dua atau tiga Kkali,
cenderung meningkatkan perkembangan
tanaman dalam kondisi bebas stres salinitas
dibandingkan dengan perlakuan yang tidak

223

menggunakan PGPR. Sementara itu, perlakuan
tanpa PGPR pada cekaman 8 dS (S3F0)
menghasilkan tinggi tanaman terendah sebesar
27,00 cm, sedangkan pemberian PGPR dengan
frekuensi 2 hingga 3 kali mampu meningkatkan
tinggi tanaman menjadi 40,00 cm dan menjadi
tidak berbeda nyata dengan perlakuan kontrol
tanpa cekaman (SOF0). Pola serupa juga terlihat
pada parameter jumlah daun. Tanaman tanpa
frekuensi aplikasi PGPR mengalami penurunan
jumlah daun seiring meningkatnya tingkat
cekaman salinitas, sedangkan pemberian PGPR
dengan frekuensi 2 hingga 3 kali pada kondisi
cekaman 2—-8 dS mampu meningkatkan jumlah
daun tanaman sehingga nilainya setara dengan
kontrol (SOFO0).

Kecenderungan serupa juga terlihat pada
biomassa segar maupun biomassa kering
tanaman. Secara umum, peningkatan tingkat
cekaman salinitas hingga 8 dS diikuti penurunan
biomassa tanaman, sedangkan perlakuan yang
memperoleh frekuensi aplikasi PGPR hingga 2
kali menghasilkan biomassa yang lebih tinggi
dibandingkan perlakuan tanpa frekuensi aplikasi
PGPR. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa
pertumbuhan vegetatif yang lebih baik, ditandai
oleh tinggi tanaman dan jumlah daun yang lebih
tinggi, memungkinkan tanaman membentuk
tajuk yang lebih berkembang sehingga akumulasi
hasil fotosintesis dalam jaringan tanaman
menjadi lebih besar dan biomassa tanaman dapat
dipertahankan pada tingkat yang lebih tinggi.

Berdasarkan penelitian ini, dampak
cekaman pada tanaman cabai tanpa frekuensi
aplikasi PGPR terlihat semakin jelas pada tingkat
salinitas 8 dS, yang ditandai dengan menurunnya
tinggi tanaman, jumlah daun, biomassa segar,
maupun biomassa kering. Kondisi tersebut
mengindikasikan bahwa konsentrasi garam pada
tingkat 8§ dS telah melampaui batas toleransi
optimum  tanaman  cabai.  Peningkatan
konsentrasi garam menyebabkan penurunan
ketersediaan air bagi tanaman sehingga memicu
cekaman osmotik dan ketidakseimbangan ion,
yang pada akhirnya menghambat penyerapan air
serta unsur hara. Ali et al. (2023) menyatakan
bahwa peningkatan konsentrasi garam dapat
menyebabkan cekaman osmotik dan
ketidakseimbangan ion yang menghambat
penyerapan air dan unsur hara. Perdana et al.
(2021) juga melaporkan bahwa cekaman salinitas
tinggi menyebabkan penurunan pertumbuhan
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vegetatif tanaman cabai akibat terganggunya
aktivitas fisiologis tanaman.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
frekuensi aplikasi PGPR akar bidara penghasil
ACC deaminase berperan dalam mendukung
pertumbuhan tanaman pada kondisi optimum
serta membantu tanaman beradaptasi lebih baik
terhadap kondisi cekaman salinitas. Hal ini
terlihat dari kemampuan tanaman yang
memperoleh frekuensi aplikasi PGPR 2 hingga 3
kali untuk mempertahankan pertumbuhan
sehingga nilainya setara dengan tanaman kontrol
tanpa cekaman (SOF0), terutama pada kondisi
cekaman salinitas tinggi.

Kemampuan PGPR akar bidara penghasil
ACC deaminase dalam membantu tanaman
menghadapi cekaman salinitas diduga berkaitan
dengan aktivitas bakteri rizosfer yang mampu
meningkatkan toleransi tanaman terhadap stres
lingkungan. Pada kondisi cekaman, tanaman
umumnya menghasilkan etilen dalam jumlah
tinggi sebagai respons stres. Walesasi et al.
(2026) menyatakan bahwa akumulasi etilen yang
berlebihan dapat menghambat pemanjangan
akar, mengurangi pembelahan sel, mempercepat
penuaan jaringan, dan pada akhirnya menekan
pertumbuhan tanaman. Kondisi tersebut diduga
terjadi pada perlakuan tanpa frekeunsi aplikasi
PGPR yang mengalami penurunan pertumbuhan
lebih besar dibandingkan perlakuan yang
memperoleh aplikasi PGPR pada tingkat salinitas
tinggi.

Menurut Martini et al, (2023), 1-
aminocyclopropan-1-carboxylate (ACO),
prekursor sintesis etilen pada tumbuhan, dapat
dipecah oleh bakteri yang menghasilkan ACC
deaminase. Menurut Gupta et al., (2022), enzim
ACC deaminase mengurangi ketersediaan ACC
sebagai bahan baku untuk sintesis etilen dengan
menghasilkan  a-ketobutirat dan senyawa
amonium. Penurunan konsentrasi ACC tersebut
menyebabkan produksi etilen stres dapat ditekan,
sehingga hambatan pertumbuhan tanaman akibat
cekaman menjadi lebih rendah. Selain
menghasilkan ACC deaminase, beberapa
kelompok bakteri PGPR juga diketahui memiliki
kemampuan menghasilkan hormon auksin atau
indole acetic acid (IAA). Hormon I[AA
mendukung pertumbuhan sistem akar tanaman
dan merangsang pembelahan dan pemanjangan
sel, menurut Budiman et al, (2021).
Perkembangan  akar yang lebih  baik
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dimungkinkan oleh kondisi ini, yang juga
meningkatkan penyerapan air dan nutrisi serta
mendukung pertumbuhan tanaman di bawah
tekanan salinitas. Hasil penelitian ini, mekanisme
tersebut diduga berperan pada perlakuan salinitas
8 dS yang memperoleh aplikasi PGPR dengan
frekuensi 2 hingga 3 kali, sehingga pertumbuhan
tanaman relatif lebih baik dibandingkan
perlakuan tanpa PGPR pada tingkat salinitas
yang sama.

Bakteri PGPR penghasil ACC deaminase
tidak hanya berperan pada kondisi tanaman
tercekam, tetapi juga dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman pada kondisi optimum
tanpa cekaman. Kondisi ini diduga karena
tanaman secara alami tetap menghasilkan etilen
dalam jumlah rendah sebagai bagian dari proses
fisiologis normal. Aktivitas enzim ACC
deaminase membantu menjaga keseimbangan
etilen tetap pada tingkat yang mendukung
pertumbuhan tanaman. Selain itu, bakteri
penghasil ACC deaminase umumnya juga
memiliki mekanisme pemacu pertumbuhan lain
seperti  produksi fitohormon, peningkatan
ketersediaan unsur hara, dan stimulasi
pertumbuhan akar. Menurut Shahid et al. (2023),
bakteri penghasil ACC deaminase sering kali
memiliki  beberapa  karakteristik pemacu
pertumbuhan lain yang bekerja secara bersamaan
dalam mendukung pertumbuhan tanaman.
Kondisi tersebut diduga menyebabkan tanaman
yang diberi frekuensi aplikasi PGPR pada
penelitian ini tetap menunjukkan pertumbuhan
lebih baik meskipun berada pada kondisi tanpa
cekaman salinitas.

Pengaruh Tingkat Cekaman Salinitas dalam
Mempengaruhi Pertumbuhan dan Hasil
Tanaman Cabai

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
meskipun jumlah buah per tanaman dan berat
setiap buah cabai tidak terpengaruh, tingkat
stres  salinitas memiliki dampak yang
signifikan terhadap berat segar tanaman dan
berat segar tunas. Secara umum, peningkatan

tingkat cekaman  salinitas = menunjukkan
kecenderungan menurunkan biomassa segar
tanaman. Perlakuan tanpa salinitas (SO)

menghasilkan biomassa tertinggi, sedangkan
cekaman salinitas 8 dS (S3) menghasilkan
biomassa terendah. Penurunan biomassa tersebut
menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi
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garam dalam media tanam mulai mengganggu
proses fisiologis tanaman secara bertahap.
Peningkatan tekanan osmotik dalam
larutan tanah akibat penumpukan garam yang
tinggi di zona akar membuat akar lebih sulit
menyerap air dan mineral lain yang dibutuhkan
tanaman. Kondisi ini menurunkan akumulasi
fotosintat, yang digunakan untuk menghasilkan
biomassa, dan mengganggu metabolisme
tanaman. Menurut Perdana et al., (2021), stres
osmotik, yang mencegah penyerapan air dan
nutrisi penting, dapat menyebabkan stres
salinitas yang menurunkan pertumbuhan
tanaman. Senada dengan itu, Nasrudin dan
Fahmi (2022) menjelaskan bahwa peningkatan
salinitas mengakibatkan stres osmotik dan ionik

secara  bersamaan, yang  menghambat
pertumbuhan  tanaman dan  menurunkan
produktivitas.

Meskipun demikian, tingkat cekaman
salinitas tidak menunjukkan pengaruh nyata
terhadap jumlah buah per tanaman maupun berat
setiap buah. Secara deskriptif, parameter hasil
menunjukkan kecenderungan menurun seiring
meningkatnya cekaman salinitas, namun
perbedaan tersebut belum terlihat nyata secara
statistik. Kondisi ini diduga karena durasi
pengamatan yang belum cukup panjang untuk
memperlihatkan perbedaan hasil antar perlakuan
secara optimal. Pada penelitian ini, tanaman pada
perlakuan tanpa cekaman hingga cekaman
sedang masih berada pada fase produktif aktif
ketika penelitian dihentikan, sehingga potensi
produksi buah belum sepenuhnya tercapai.

Pengaruh Frekuensi Aplikasi PGPR Akar
Bidara terhadap Pertumbuhan dan Hasil
Tanaman Cabai

Jumlah buah per tanaman dan berat setiap
buah tidak terpengaruh oleh frekuensi pemberian
akar PGPR bidara, tetapi berat segar tanaman dan
berat segar pucuk terpengaruh. Secara umum,
aplikasi PGPR menunjukkan kecenderungan
meningkatkan biomassa tanaman dibandingkan
perlakuan tanpa PGPR, dengan peningkatan
tertinggi terlihat pada aplikasi dua kali (F2). Hal
ini menunjukkan bahwa PGPR dari akar bidara
berkontribusi pada pertumbuhan vegetatif
tanaman dengan bertindak sebagai biostimulan
dan biofertilizer yang dapat meningkatkan
ketersediaan nutrisi dan menghasilkan regulator
pertumbuhan  yang mendorong  produksi

225

biomassa tanaman. Menurut Tiyas ef al., (2025),
PGPR berfungsi sebagai biostimulan yang dapat
meningkatkan perkembangan tanaman dengan
meningkatkan  ketersediaan  nutrisi  dan
menghasilkan regulator pertumbuhan. Dengan
demikian, aplikasi PGPR secara konsisten
mampu meningkatkan perkembangan tanaman
dibandingkan dengan perlakuan tanpa PGPR,
seperti yang dicatat oleh Tamba dan Suriani
(2020).

Tidak adanya pengaruh nyata terhadap
jumlah buah per tanaman maupun berat setiap
buah menunjukkan bahwa pengaruh PGPR pada
penelitian ini lebih dominan terlihat pada fase
pertumbuhan  vegetatif dibandingkan fase
pembentukan hasil. Kondisi tersebut diduga
karena efek PGPR terhadap parameter hasil
membutuhkan waktu pengamatan yang lebih
panjang, sementara penelitian dihentikan pada
panen ke-5 sehingga pengaruh PGPR yang
bersifat kumulatif terhadap produksi buah belum
sepenuhnya  terlihat.  Iswandari  (2025)
menyatakan bahwa aplikasi PGPR cenderung
memberikan pengaruh yang lebih nyata pada
parameter vegetatif dibandingkan parameter
hasil, sedangkan pengaruh terhadap hasil
membutuhkan kondisi kolonisasi bakteri yang
optimal serta waktu pengamatan yang lebih
panjang.

Kesimpulan

Frekuensi pemberian PGPR akar bidara
dan tingkat stres salinitas berpengaruh pada
pertumbuhan tanaman cabai, khususnya pada
metrik pertumbuhan vegetatif dan biomassa
tanaman. Namun, tidak ada dampak yang terlihat
pada metrik hasil panen tanaman cabai dari
interaksi antara kedua perlakuan tersebut. Baik
berat segar tanaman maupun berat segar pucuk
tanaman cabai sangat dipengaruhi oleh tingkat
stres salinitas. Biomassa tanaman cenderung
menurun seiring meningkatnya stres salinitas,
tetapi tidak ada perubahan yang terlihat pada
jumlah buah per tanaman atau berat setiap buah.
Berat segar tanaman dan berat segar pucuk
sangat dipengaruhi oleh frekuensi pemberian
PGPR akar bidara, dengan kecenderungan
peningkatan biomassa hingga dua kali pemberian
PGPR. Namun, aplikasi PGPR akar bidara tidak
berpengaruh nyata terhadap jumlah buah per
tanaman maupun berat setiap buah tanaman
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