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Abstract: Cayenne pepper is known to be susceptible to various types 

of flooding by showing various negative responses. This study seeks to 

ascertain the influence of PGPR on the adverse effects of floods on 

cayenne pepper as a means to mitigate farmer losses. The study used 

a completely randomized design on cayenne pepper which was given 

treatments in the form of control without PGPR (K(-)), control with 

PGPR (K(+)), flooding treatment for 2 days with PGPR 7 days later 

(P(+)) and without PGPR (P(-)) each with 10 reps. The two-way 

ANOVA test reflected that flooding had a significant effect on the 

response of plant height increase, petiole curvature angle, and wilting. 

In contrast, PGPR application had a significant effect on plant height 

increase and number of branches. The interaction of flooding and 

PGPR application significantly affects the increase in plant height but 

not the number of leaves, the number of branches, the angle of 

curvature of the petiole, and wilting. It was concluded that the 

application of PGPR can reduce the adverse effects of flooding on 

cayenne pepper farming. 

 

Abstrak: Cabai rawit diketahui rentan terhadap berbagai jenis banjir 

dengan menunjukkan berbagai respons negatif. Penelitian ini 

dilaksanakan untuk memahami peran Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria (PGPR) akibat dampak negatif genangan air pada 

tanaman cabai rawit sebagai salah satu solusi untuk mengurangi 

kerugian petani. Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap 

pada cabai rawit yang diberikan perlakuan berupa (kontrol tanpa 

PGPR (K(-)), kontrol dengan PGPR (K(+)), perlakuan genangan air 

selama 2 hari dengan pemberian PGPR 7 hari setelahnya (P(+)) dan 

tanpa pemberian PGPR (P(-)) masing-masing 10 ulangan. Uji two-way 

Anova (P<0.05) mengindikasikan bahwa genangan air berpengaruh 

secara signifikan terhadap respons pertambahan tinggi tanaman, sudut 

kelengkungan tangkai daun dan kelayuan sedangkan pengaplikasian 

PGPR berpengaruh secara signifikan terhadap pertambahan tinggi 

tanaman dan jumlah cabang. Interaksi genangan air dan 

pengaplikasian PGPR secara signifikan berpengaruh  terhadap 

pertambahan tinggi tanaman namun tidak pada jumlah daun, jumlah 

cabang, sudut kelengkungan tangkai daun dan kelayuan. Disimpulkan 

bahwa pemberian PGPR dapat digunakan untuk mengurangi dampak 

buruk genangan air pada pertanian cabai rawit terutama memacu 

pertambahan tinggi tanaman untuk menghindari stres berlebih akibat 

genangan air. 
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PENDAHULUAN  
Cabai rawit (Capsicum frutescens), tanaman hortikultura penting yang diketahui rentan 

terhadap genangan air akibat perubahan iklim sehingga menyebabkan penurunan bahkan gagal 

panen (Pahlevi & Kurniahu, 2022). Berbagai respons tanaman cabai rawit terhadap genangan air 

diketahui antara lain epinasti (Pahlevi et al., 2018), hambatan tinggi tanaman, penurunan jumlah 

buah (panen), mempengaruhi jumlah cabang (Pahlevi et al., 2021), kelayuan hingga kematian 

tanaman cabai rawit (Pahlevi et al., 2019). Respons cabai rawit akibat genangan air bervariasi 

antar kultivar dan secara ekonomis merugikan petani cabai rawit karena panen cabai rawit 

mengalami penurunan (Pahlevi et al., 2021; Pahlevi & Kurniahu, 2022). 

Genangan air selain mengganggu pertumbuhan dan perkembangan tanaman juga 

berpengaruh terhadap mikroba tanah (Francioli et al., 2021). Penurunan mikroba tanah yang 

terjadi terutama pada kelompok yang berperan penting terhadap pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman. Salah satu kelompok mikroba tanah yang berperan penting dalam pertumbuhan dan 

perkembangan  tanaman yaitu PGPR. PGPR mengurangi dampak buruk efek stres abiotik dengan 

memproduksi berbagai jenis metabolit, termasuk fitohormon, eksopolisakarida, enzim 

antioksidan, dan senyawa lainnya (Khan et al., 2021). PGPR, kelompok bakteri yang berkoloni 

disekitar perakaran tanaman dan berperan antara lain sebagai penyedia unsur hara, menghasilkan 

hormon pertumbuhan (Andriani et al., 2021; Kurniahu et al., 2018), dan antifungal (Sriwulan et 

al., 2019). 

Penurunan mikroba tanah akibat genangan air terutama yang menguntungkan perlu 

diatasi untuk mengembalikan kehilangan peran alamiahnya. Peran PGPR yang positif terhadap 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman telah banyak diketahui beberapa diantaranya sebagai 

agen pemacu pertumbuhan pada jahe merah (Wardana et al., 2021), pada kacang tanah (Andriani 

et al., 2021; Kurniahu, 2023; Kurniahu et al., 2018) namun informasi peran PGPR terhadap 

genangan air sangat minim. Sementara itu pengaruh genangan air terhadap lahan pertanian telah 

banyak diketahui merugikan petani. 

Kerugian petani selama ini diatasi dengan beberapa strategi antara lain dengan 

menggunakan kultivar yang lebih tahan terhadap genangan air (Arduini et al., 2019), penggunaan 

sistem drainase yang baik, penentuan waktu tanaman yang tepat (Manik et al., 2019; Rahman & 

Subekti, 2021), penggunaan bakteri yang meningkatkan pertumbuhan serta dapat mengatasi stres 

(Pudjiwati & Pongliku, 2021). Bakteri dalam kelompok PGPR berpotensi sebagai salah satu 

solusi strategi yang mudah dan murah  (Adnan et al., 2022), namun penggunaan PGPR yang 

relatif murah dan mudah belum pernah dilakukan pada tanaman cabai rawit yang mengalami 

genangan menjadikan penelitian ini perlu dilakukan untuk memahami pengaruh PGPR terhadap 

recovery tanaman cabai rawit pasca genangan air. 

 

METODE 
Penelitian eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) ini dilaksanakan di 

greenhouse Biologi Universitas PGRI Ronggolawe. Tanaman cabai rawit ditanam pada media 

tanam berupa campuran tanah merah, kompos, pupuk kandang dan arang sekam dengan 

perbandingan 3:1:1:1. Tanaman diaklimatisasi selama 45 hari. Perawatan tanaman yang 

dilakukan adalah dengan menyiram tanaman sesuai kebutuhan setiap 2 hari sekali. Sebelum 

dilakukan proses perendaman tanaman cabai rawit yang berumur 45 HST terlebih dahulu 

dihitung tinggi tanaman (cm), jumlah cabang, dan jumlah daun . Kemudian tanaman umur 45 

HST direndam dalam air selama 2 hari dengan ketinggian genangan air 10 cm dari permukaan 

media tanam selanjutnya dilakukan penirisan (drainase) selama 1 hari. Pasca genangan air 

tanaman diberikan perlakuan berupa: K (-) (Tanaman cabai rawit tidak digenangi dan disiram 

aquades sebanyak 100 ml), K (+) (Tanaman cabai rawit tidak digenangi dan disiram PGPR 

sebanyak 100 ml), P (-) (Tanaman cabai rawit digenangi dan disiram aquades sebanyak 100 ml), 

dan P (+) (Tanaman cabai rawit digenangi dan disiram PGPR sebanyak 100 ml). Masing-masing 

perlakuan sebanyak 10 ulangan. PGPR dibuat dengan cara merendam tanaman kacang tanah 

(Arachis hypogaea L.), orok-orok (Crotalaria juncea), dan lamtoro (Leucaena leucocephala) ke 

dalam buffer fosfat pH 7 dan diinkubasi dalam suhu ruang selama 7 hari. 
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Pengukuran morfo-fisiologis cabai rawit berupa pertumbuhan tinggi tanaman (cm) yang 

diukur dari media tanam hingga titik tumbuh tanaman, jumlah daun dan jumlah cabang dihitung 

secara manual (Pahlevi et al., 2021), sudut kelengkungan daun diukur menggunakan busur pada 

batang utama dengan adaksial tangkai daun keempat mengacu pada (Pahlevi et al., 2018). Derajat 

kelayuan diamati mengacu pada pendekatan metode (Pahlevi et al., 2019). Parameter diamati 7 

hari pasca pemberian PGPR atau ketika tanaman cabai rawit berumur 55 HST. Data berupa 

perubahan tinggi tanaman cabai rawit (tinggi setelah penggenangan dikurangi tinggi setelah 7 

hari perlakuan), perubahan jumlah daun (jumlah daun sebelum penggenangan dikurangi jumlah 

daun 7 hari setelah perlakuan), jumlah cabang (jumlah cabang sebelum penggenangan dikurangi 

jumlah cabang 7 hari setelah perlakuan), sudut tangkai daun (7 hari setelah perlakuan) dan 

kelayuan (7 hari setelah perlakuan). Data yang diperoleh ditabulasi dan dianalisis statistik dengan 

metode two way Anova pada software SPSS 25 dengan nilai sig. <0.05. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil analisis beberapa parameter yang diamati (Tabel 1) menunjukkan berbagai respons 

tanaman cabai rawit terhadap stres genangan air dan pemberian PGPR. Hasil analisis parameter  

pertambahan tinggi tanaman menunjukkan bahwa perlakuan genangan air dan pemberian PGPR 

berpengaruh signifikan (0.00<0.05) terhadap pertambahan tinggi tanaman cabai rawit, dimana 

genangan selama 2 hari mengakibatkan adanya hambatan pertumbuhan tanaman cabai rawit, 

sedangkan pemberian perlakuan PGPR pada tanaman yang mengalami genangan memberikan 

respons yang signifikan terhadap pertumbuhan tinggi tanaman dengan nilai signifikansi 

(0.011<0.05). Proses terjadinya pertambahan tinggi tanaman yang berbeda ini menunjukkan 

bahwa PGPR membantu meningkatan penyerapan unsur hara. Hasil pertambahan tinggi tanaman 

dengan PGPR sejalan dengan hasil penelitian menggunakan cabai merah (Capsicum annuum L.) 

yang bertambah tinggi dengan menggunakan penambahan PGPR (Ollo et al., 2019),  begitupula 

pada cabai rawit pada kondisi normal menunjukkan bahwa PGPR meningkatkan tinggi tanaman 

bila dibandingkan tanpa penambahan PGPR (Irfan et al., 2022). Interaksi genangan air dan PGPR 

berpengaruh signifikan (0.008<0.05) terhadap pertumbuhan tinggi cabai rawit, sehingga 

pemberian PGPR berperan signifikan membantu dalam proses recovery pertambahan tinggi 

tanaman cabai rawit yang mengalami stres genangan.  

 
Tabel 1. Pengaruh genangan dan PGPR terhadap respons morfo-fisiologi cabai rawit 

Perlakuan 

Pertambahan tinggi 

tanaman (cm) 

Jumlah daun Jumlah cabang 

Sudut 

kelengkungan daun 

(o) 

Kelayuan 

(-)  (+)  (-)  (+)  (-)  (+)  (-)  (+)  (-)  (+)  

 (K) 4.6 a1 8.85 a2 -0.3 c3 1.8 c3 0.1 e4 0.2 e5 68 f6 64.5 f6 0 h7 0 h7 

 (P) 0.35 b1 0.45 b2 -4 d3 -3.1 d3 0 e4 1 e5 128.5 g6 96.5 g6 2 i7 3 i7 

Keterangan: Kontrol (K), Perlakukan Genangan Air (P), (-) = tanpa PGPR (aquades), (+) = perlakuan 

dengan PGPR. Huruf berbeda pada kolom yang sama mengindikasikan perbedaan signifikan,  

angka yang berbeda pada baris yang sama mengindikasikan perbedaan signifikan pada uji two 

way anova dengan nilai sig.< 0.05.  
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Gambar 1. a. Rerata pertambahan tinggi tanaman cabai rawit, b. Rerata jumlah cabang tanaman cabai rawit  

Keterangan: Tanpa penggenangan dan PGPR (K-), tanpa penggenangan dan diberikan PGPR 

(K+), digenangi tanpa PGPR (P-), serta digenangi dan diberikan PGPR (P+). 

 

Hasil analisis jumlah daun menunjukkan bahwa genangan air berpengaruh signifikan 

(0.00<0.05) terhadap jumlah daun namun pemberian PGPR tidak berpengaruh terhadap jumlah 

daun tanaman yang mengalami stres genangan air maupun yang tidak mendapatkan perlakuan 

genangan (kontrol) dengan tingkat signifikansi (0.415>0.05). Hal ini disebabkan karena setelah 

penggenangan dua hari daun mengalami kerontokan yang menandakan respons fisiologis cabai 

rawit terhadap genangan, namun pada saat pengamatan 7 hari pasca penggenangan dan pemberian 

PGPR respons recovery berupa jumlah daun belum tampak. Menurut Insani et al. (2021), 

genangan air mulai mempengaruhi jumlah daun cabai merah keriting pada genangan 3 hari. 

Interaksi genangan dan pemberian PGPR berpengaruh signifikan (0.047<0.05) terhadap jumlah 

daun. Hasil ini sejalan dengan pemberian PGPR pada tanaman cabai merah dimana pada 

pemberian PGPR dengan kontrol berbeda signifikan (Ollo et al., 2019).  

Hasil analisis jumlah cabang menunjukkan bahwa genangan tidak berpengaruh signifikan 

terhadap jumlah cabang cabai rawit dengan nilai signifikansi (0.068>0.05) namun pemberian 

PGPR berpengaruh signifikan terhadap jumlah cabai rawit yang mengalami stres genangan air 

maupun yang tidak mengalami stres genangan air dengan nilai signifikansi (0.006<0.05). Kondisi 

ini terjadi karena PGPR membantu menyediakan unsur hara agar mudah diserap oleh tanaman, 

unsur hara yang terserap oleh tanaman dapat meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman termasuk tunas cabang. Genangan yang tidak berpengaruh signifikan ini berbeda dengan 

hasil dengan penelitian pada kultivar yang berbeda, dimana pada kultivar Sret semakin lama 

genangan periodik semakin sedikit jumlah cabang yang terbentuk bila dibandingkan dengan 

kontrolnya (Pahlevi et al., 2021). Perbedaan hasil ini karenakan adanya perbedaan tipe stres 

genangan dan kultivar yang berbeda dan waktu pengambilan data yang berbeda. Kultivar tanaman 

yang berbeda memiliki respons yang berbeda pula dalam menghadapi stres genangan, stres yang 

berbeda akan direspons yang berbeda pula pada kultivar yang sama (Pahlevi et al., 2019). Hasil 

penambahan PGPR yang signifikan pada cabai rawit sejalan dengan penelitian pada cabai merah, 

bahwa penambahan PGPR akan meningkatkan jumlah cabang (Ichwan et al., 2021). Interaksi 

genangan air dengan pemberian PGPR tidak berpengaruh signifikan (0.021<0.05) terhadap 

jumlah cabang tanaman cabai rawit. 

Hasil analisis sudut kelengkungan tangkai daun cabai rawit menunjukkan bahwa 

genangan berpengaruh signifikan (0.00<0.05) terhadap kelengkungan tangkai daun.  Hal ini 

karena tanaman yang mengalami stres genangan akan memproduksi etilen yang mana ketika 

proses ini mengakibatkan tangkai daun mengalami epinasti. Hasil ini sejalan dengan penelitian 

kelengkungan tangkai daun 3 kultivar cabai rawit yang mengalami pertambahan derajat 

kelengkungannya ketika mengalami genangan 1 hari (Pahlevi et al., 2018). Hasil pemberian 

PGPR tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan (0.077>0.05) terhadap kelengkungan tangkai 

daun cabai rawit. Hal ini karena pemberian PGPR tidak berpengaruh terhadap pembentukan etilen 

tetapi bakteri pada PGPR membantu menyediakan unsur hara dalam bentuk yang mudah diserap 
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tanaman. Interaksi antara genangan air dengan pemberian PGPR tidak berpengaruh terhadap 

sudut kelengkungan tangkai daun dengan nilai signifikansi (0.152>0.05). 

Hasil analisis kelayuan cabai rawit terhadap genangan air dan pemberian PGPR 

menunjukkan bahwa genangan air berpengaruh signifikan (0.00<0.05),  terhadap kelayuan 

tanaman cabai rawit namun pemberian PGPR tidak berpengaruh signifikan (0.051>0.05) terhadap 

kelayuan tanaman cabai rawit. Interaksi genangan dan pemberian PGPR tidak pengaruh 

signifikan (0.051>0.05) terhadap kelayuan cabai rawit. Kelayuan mengindikasikan tanaman tidak 

dapat mengimbangi laju transpirasi yang diakibatkan adanya gangguan penyerapan oksigen di 

akar menyebabkan akar mengalami krisis energi yang berdampak pada aktifitas aquaporin 

terganggu. Kelayuan tanaman cabai rawit akibat genangan air 2 hari sejalan dengan hasil 

penelitian serupa yang menyatakan bahwa cabai rawit yang mengalami genangan berulang 

mengalami kelayuan dari kultivar yang berbeda menunjukkan kelayuan yang sama, sehingga 

kelayuan ini dipengaruhi juga dari tingkat ketahanan genotip, hingga durasi, waktu dan tipe 

genangan yang dialami tanaman (Pahlevi et al., 2019).  

Kondisi tanaman cabai rawit yang mengalami stres genangan air mengakibatkan akar 

tanaman mengalami krisis energi sehingga metabolisme tanaman cabai rawit terganggu, dengan 

adanya aktivitas mikrobia tanah beberapa hormon pertumbuhan dapat disediakan. Asosiasi 

mikrobia tanah PGPR dengan tanaman meningkatkan ketahanan tanaman terhadap stres abiotik 

(Asra et al., 2024) antara lain PGPR memproduksi antioksidan yang berguna untuk detoksifikasi 

ROS yang meningkatkan penyesuaian osmotik pada tanaman dan juga meningkatkan IAA yang 

memacu pertumbuhan akar,  menghasilkan luas permukaan akar, panjang akar, dan jumlah ujung 

akar serta mningkatkan penyerapan nutrien pada akar (Koza et al., 2022). Penelitian lain juga 

menyebutkan hal yang sama bahwa aktivitas mikrobia tanah dapat menghasilkan hormon 

pertumbuhan yang dapat memacu pertumbuhan dan perkembangan dari bulu akar sehingga akar 

mengalami potensi recovery lebih baik untuk menjalankan peran dalam penyerapan unsur hara 

yang tersedia (Hariyadi et al., 2021). Beberapa respons positif tanaman cabai rawit pasca 

genangan air dari penambahan PGPR menunjukkan bahwa PGPR mampu menyediakan unsur-

unsur hara serta bertindak sebagai agen penganti fitohormon yang terganggu akibat stres 

genangan air. Menurut Murti et al. (2024), penambahan PGPR dapat memaksimalkan 

pertumbuhan cabai rawit baik pertumbuhan vegetatif maupun generatif bila dibandingkan dengan 

tanpa penambahan PGPR. PGPR memiliki mekanisme yang berbeda untuk meningkatkan 

kesehatan tanah, pertumbuhan akar, dan toleransi tanaman terhadap berbagai stres abiotik. PGPR 

meningkatkan akses akar ke nutrisi dan air dan meningkatkan translokasi nutrisi ke bagian 

tanaman di atas tanah, yang mengarah ke keseluruhan peningkatan pertumbuhan dan hasil 

tanaman secara keseluruhan (Khan et al., 2021). 

  

SIMPULAN 
Stres genangan air berpengaruh terhadap pertambahan tinggi tanaman, jumlah daun, 

pertambahan sudut kelengkungan tangkai daun (epinasti) serta kelayuan, namun tidak pada 

jumlah cabang tanaman cabai rawit. Pemberian PGPR berpengaruh terhadap pertambahan tinggi, 

dan jumlah cabang namun tidak berpengaruh pada jumlah daun, sudut kelengkungan tangkai daun 

maupun kelayuan tanaman. Pemberian PGPR membantu menyediakan unsur hara yang dapat 

diserap oleh tanaman sehingga mempercepat proses recovery cabai rawit pasca genangan. Oleh 

karena itu, pemberian PGPR dapat diaplikasikan pada lahan pertanian pasca banjir sebagai 

pendukung strategi petani dalam menghadapi perubahan iklim terutama dampak buruk banjir 

terhadap tanaman cabai rawit. 
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