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Abstract. Modern agriculture faces serious challenges such as climate change, soil degradation, and dependence 

on chemical fertilizers and pesticides, which negatively impact the environment and human health. To support 

sustainable food security, innovative and environmentally friendly solutions are required. One promising 

alternative is the use of endophytic bacteria as biological agents to enhance plant growth without relying on 

synthetic chemicals. This study aims to examine the role of endophytic bacteria in organic farming systems 

through a combination of laboratory tests and field experiments. The research stages include isolation and 

identification of endophytic bacteria from plant tissues, testing the ability of the bacteria to support plant growth 

in vitro, and applying it to organic farmland to evaluate resistance to pests and crop yields. The independent 

variable in the study is the type of endophytic bacteria, while the dependent variables include plant growth rates, 

pest resistance, and crop productivity. Data analysis was performed using descriptive statistics and ANOVA, 

followed by post-hoc tests to determine the effectiveness of the treatments. The results showed that treatments with 

endophytic bacteria, both singular and combined, significantly improved vegetative growth, reduced pest attacks, 

and increased crop yields compared to the control. The combination of bacterial isolates proved to have a 

stronger synergistic effect than single treatments. These findings demonstrate the potential of endophytic bacteria 

as natural biofertilizers and biopesticides to support environmentally friendly organic farming. 
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Abstrak. Pertanian modern menghadapi berbagai tantangan serius seperti perubahan iklim, degradasi tanah, dan 

ketergantungan pada pupuk serta pestisida kimia yang merusak lingkungan dan kesehatan manusia. Untuk 

mendukung ketahanan pangan yang berkelanjutan, diperlukan solusi inovatif dan ramah lingkungan. Salah satu 

alternatif yang menjanjikan adalah pemanfaatan bakteri endofit sebagai agen hayati untuk meningkatkan 

pertumbuhan tanaman tanpa bergantung pada bahan kimia sintetis. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji peran 

bakteri endofit dalam sistem pertanian organik melalui pendekatan kombinasi uji laboratorium dan eksperimen 

lapangan. Tahapan penelitian meliputi isolasi dan identifikasi bakteri endofit dari jaringan tanaman, pengujian 

kemampuan bakteri dalam mendukung pertumbuhan tanaman secara in vitro, serta aplikasi pada lahan pertanian 

organik untuk mengukur ketahanan terhadap hama dan hasil panen. Variabel independen adalah jenis bakteri 

endofit, sedangkan variabel dependen meliputi tingkat pertumbuhan tanaman, ketahanan terhadap hama, dan 

produktivitas hasil panen. Analisis data dilakukan dengan pendekatan statistik deskriptif dan uji ANOVA, 

dilanjutkan dengan uji post-hoc untuk menentukan efektivitas perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

perlakuan bakteri endofit, baik tunggal maupun kombinasi, dapat meningkatkan pertumbuhan vegetatif, 

mengurangi serangan hama, serta meningkatkan hasil panen dibandingkan kontrol. Kombinasi isolat bakteri 

terbukti memberikan efek sinergis yang lebih kuat dibandingkan perlakuan tunggal. Temuan ini menunjukkan 

potensi bakteri endofit sebagai biofertilizer dan biopesticide alami dalam mendukung pertanian organik yang 

ramah lingkungan. 

 

Kata Kunci: Bakteri Endofit; Biofertilizer; Biopesticide Alami; Ketahanan Pangan; Pertanian Organik. 

 

1. LATAR BELAKANG 

Pertanian modern menghadapi tantangan yang semakin kompleks seiring meningkatnya 

kebutuhan pangan global dan tekanan terhadap keberlanjutan lingkungan. Perubahan iklim 

serta variabilitas iklim yang semakin tidak menentu telah memperburuk situasi, dengan 

menurunnya ketersediaan sumber daya penting seperti air dan energi yang sangat dibutuhkan 

dalam sistem produksi pangan (Kannan & Anandhi, 2020). Ketidakpastian iklim ini memicu 
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kerentanan produktivitas tanaman, memperbesar risiko gagal panen, serta mengancam 

ketahanan pangan jangka panjang. Untuk mengatasi tantangan tersebut, diperlukan inovasi 

pertanian berkelanjutan yang tidak hanya berfokus pada peningkatan hasil, tetapi juga menjaga 

kualitas nutrisi tanaman serta mengurangi dampak negatif terhadap ekosistem global (Fu et al., 

2025). 

Salah satu masalah mendasar dalam pertanian modern adalah ketergantungan berlebihan 

pada pupuk kimia dan pestisida sintetis. Meskipun penggunaan pupuk kimia terbukti mampu 

meningkatkan hasil panen dalam jangka pendek, praktik ini menimbulkan konsekuensi serius 

terhadap kesehatan tanah dan kualitas air (Tripathi et al., 2020). Residu pupuk yang masuk ke 

perairan dapat memicu eutrofikasi, menurunkan kualitas air, dan mempercepat degradasi 

lingkungan perairan tawar maupun laut (Wijesinghe et al., 2025). Lebih jauh, akumulasi pupuk 

sintetis juga berkontribusi terhadap peningkatan emisi gas rumah kaca, yang memperparah 

masalah perubahan iklim global (Banerjee et al., 2021). 

Dampak penggunaan pestisida kimia tidak kalah signifikan dibanding pupuk sintetis. 

Pestisida memang efektif dalam mengurangi kerugian akibat serangan hama, namun residu 

kimia yang ditinggalkan seringkali menimbulkan risiko kesehatan manusia dan kerusakan 

ekosistem (Warra & Prasad, 2020). Kerusakan pada biota tanah, terganggunya keseimbangan 

komunitas vegetatif, serta hilangnya biodiversitas mikroba merupakan dampak jangka panjang 

dari penggunaan pestisida yang intensif (Tripathi et al., 2020). Selain itu, pencemaran pestisida 

di wilayah pesisir dan laut menimbulkan ancaman serius terhadap rantai makanan laut, yang 

secara tidak langsung berdampak pada kesehatan masyarakat (Wijesinghe et al., 2025). 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa akumulasi penggunaan pupuk dan pestisida 

kimia mengarah pada penurunan keanekaragaman hayati dan lemahnya daya tahan ekosistem 

terhadap perubahan lingkungan (Banerjee et al., 2021). Ketergantungan terhadap input 

pertanian sintetis juga membuat sistem pangan rentan terhadap fluktuasi harga dan ketersediaan 

bahan kimia di pasar global. Oleh karena itu, muncul kebutuhan mendesak untuk 

mengembangkan alternatif berbasis biologi yang mampu menggantikan atau mengurangi 

penggunaan bahan kimia dalam pertanian (Warra & Prasad, 2020). 

Dalam konteks ini, bakteri endofit menawarkan potensi besar sebagai solusi ramah 

lingkungan untuk mendukung pertanian organik dan berkelanjutan. Bakteri endofit hidup di 

jaringan tanaman tanpa menimbulkan kerusakan, serta mampu meningkatkan pertumbuhan 

melalui berbagai mekanisme, seperti fiksasi nitrogen, pelarutan mineral, dan produksi hormon 

pertumbuhan tanaman (Sati et al., 2022). Lebih jauh, bakteri endofit berperan sebagai 
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biofertilizer dan biopesticide, yang dapat memperbaiki penyerapan nutrisi sekaligus 

meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan patogen (Kumar, 2024). 

Selain mendukung pertumbuhan tanaman, bakteri endofit diketahui menghasilkan 

senyawa bioaktif dengan sifat antimikroba, antifungal, dan anti-alga. Senyawa ini dapat 

berfungsi sebagai pengendali hayati alami terhadap penyakit tanaman, sehingga mengurangi 

kebutuhan penggunaan pestisida kimia (Nimbulkar et al., 2025). Mekanisme ini tidak hanya 

meningkatkan produktivitas tanaman, tetapi juga menjaga keseimbangan ekologi tanah dan 

memperkuat daya tahan ekosistem pertanian (Pandey & Saharan, 2025). Dengan demikian, 

aplikasi bakteri endofit memberikan peluang strategis dalam membangun sistem pertanian 

yang lebih berketahanan dan berkelanjutan. 

Urgensi penelitian tentang peran bakteri endofit semakin jelas jika dikaitkan dengan 

agenda ketahanan pangan global. Pemanfaatan mikroba ini bukan hanya sebatas alternatif 

teknologi, tetapi juga sebagai fondasi baru dalam membangun pertanian berkelanjutan yang 

mampu menjawab tantangan perubahan iklim dan degradasi lingkungan (Sati et al., 2022; Fu 

et al., 2025). Oleh karena itu, kajian mendalam mengenai potensi bakteri endofit sebagai agen 

hayati dalam meningkatkan produktivitas tanaman sekaligus menjaga kesehatan ekosistem 

sangat relevan untuk mendukung transformasi pertanian menuju sistem pangan yang ramah 

lingkungan, efisien, dan tangguh. 

 

2. KAJIAN TEORITIS 

Konsep Dasar Pertanian Organik dan Ketahanan Pangan 

Pertanian organik merupakan pendekatan sistemik yang mengutamakan keseimbangan 

ekosistem dengan meniadakan penggunaan bahan kimia sintetis, termasuk pestisida dan pupuk 

buatan, serta menggantikannya dengan metode alami untuk meningkatkan kesuburan tanah dan 

mengendalikan hama (Singh et al., 2023). Sistem ini tidak hanya bertujuan untuk menghasilkan 

produk pangan yang lebih sehat, tetapi juga mendukung keberlanjutan lingkungan. Dengan 

mengoptimalkan interaksi antara tanah, tanaman, mikroorganisme, dan petani, pertanian 

organik dianggap sebagai salah satu strategi yang dapat mengurangi ketergantungan terhadap 

input eksternal dan meningkatkan resilien sistem pangan global (Roychoudhury et al., 2025). 

Ketahanan pangan berkelanjutan sangat erat kaitannya dengan sistem pertanian organik 

karena pendekatan ini mampu menjaga kualitas tanah, mengurangi emisi karbon, serta 

meningkatkan keanekaragaman hayati yang menjadi fondasi stabilitas ekosistem pertanian 

(Watts et al., 2023). Walaupun hasil produksi pertanian organik sering kali dianggap lebih 

rendah dibandingkan pertanian konvensional, penelitian terbaru menunjukkan bahwa 
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penerapan teknologi inovatif, termasuk pemanfaatan mikroorganisme endofit, dapat 

meningkatkan produktivitas dan efisiensi pertanian organik (Khan et al., 2025). 

Selain itu, pertanian organik juga memiliki peran strategis dalam menghadapi tantangan 

global seperti perubahan iklim, degradasi lahan, serta kebutuhan pangan yang meningkat akibat 

pertumbuhan populasi. Diversifikasi teknik, pengelolaan sumber daya lokal, dan integrasi ilmu 

mikrobiologi pertanian diakui sebagai faktor kunci dalam mengoptimalkan peran pertanian 

organik terhadap ketahanan pangan (Negi et al., 2024). 

Karakteristik dan Fungsi Bakteri Endofit 

Bakteri endofit adalah mikroorganisme yang hidup di dalam jaringan tanaman tanpa 

menyebabkan gejala penyakit pada inang. Kehadiran mereka memberikan keuntungan 

kompetitif karena mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman melalui berbagai mekanisme 

biologis (Afzal et al., 2019). Beberapa fungsi utama bakteri endofit antara lain fiksasi nitrogen, 

solubilisasi fosfat, produksi fitohormon, serta kemampuan menghasilkan metabolit sekunder 

yang melindungi tanaman dari patogen (Papik et al., 2020). 

Karakteristik unik bakteri endofit adalah kemampuannya beradaptasi dengan lingkungan 

internal tanaman serta memodulasi fisiologi inang untuk meningkatkan ketahanan terhadap 

kondisi stres biotik maupun abiotik (Chandran et al., 2020). Sebagai contoh, bakteri endofit 

mampu meningkatkan toleransi tanaman terhadap kekeringan, salinitas, maupun polusi logam 

berat dengan cara mengaktifkan gen pertahanan dan memperbaiki efisiensi penyerapan nutrisi 

(Anand et al., 2023). 

Lebih lanjut, endofit memiliki potensi multifungsi, tidak hanya sebagai agen pemacu 

pertumbuhan tetapi juga sebagai agen biokontrol. Penelitian menunjukkan bahwa strain 

Pseudomonas endofit mampu menghasilkan senyawa antimikroba yang secara signifikan 

menghambat perkembangan patogen tanaman (Berde & Berde, 2021). Karakteristik ini 

menjadikan endofit sebagai kandidat potensial untuk mendukung sistem pertanian organik. 

Peran Bakteri Endofit dalam Pertumbuhan dan Perlindungan Tanaman 

Bakteri endofit berperan penting dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman melalui 

berbagai mekanisme. Pertama, produksi fitohormon seperti Indole Acetic Acid (IAA) yang 

dihasilkan oleh endofit mampu merangsang perkembangan akar dan memperbaiki penyerapan 

nutrisi (Chowhan & Chakraborty, 2025). Kedua, fiksasi nitrogen dan solubilisasi fosfat oleh 

bakteri endofit memungkinkan peningkatan ketersediaan unsur hara esensial tanpa perlu 

mengandalkan pupuk kimia (Kumar, 2024). 
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Selain itu, bakteri endofit juga berperan dalam perlindungan tanaman terhadap patogen. 

Mereka menghasilkan senyawa antimikroba dan enzim hidrolitik yang dapat menekan 

pertumbuhan organisme penyebab penyakit (Salim et al., 2023). Mekanisme ini sejalan dengan 

kebutuhan sistem pertanian organik yang menghindari penggunaan pestisida sintetis. Dengan 

demikian, bakteri endofit berfungsi sebagai agen biokontrol alami yang ramah lingkungan. 

Peran lainnya adalah meningkatkan ketahanan tanaman terhadap stres lingkungan. 

Endofit mampu memicu ekspresi gen pertahanan serta meningkatkan metabolisme tanaman 

dalam menghadapi cekaman seperti kekeringan, salinitas, dan paparan logam berat (Ali et al., 

2021). Hal ini menjadikan endofit sebagai faktor penting dalam menciptakan sistem pertanian 

yang resilien terhadap perubahan iklim dan kondisi ekstrem lainnya. 

Penelitian Terdahulu tentang Endofit dan Produktivitas Tanaman 

Sejumlah penelitian terdahulu telah membuktikan bahwa pemanfaatan bakteri endofit 

dapat meningkatkan produktivitas tanaman sekaligus mengurangi ketergantungan pada input 

kimia. Watts et al. (2023) melaporkan bahwa aplikasi endofit dalam sistem pertanian mampu 

meningkatkan hasil panen sekaligus memperbaiki ketahanan tanaman terhadap stres 

lingkungan. Temuan serupa dikemukakan oleh Buddhika dan Abeysinghe (2020) yang 

menegaskan bahwa endofit dapat mengurangi kebutuhan pupuk kimia dengan meningkatkan 

ketersediaan nutrisi secara alami. 

Selain itu, penggunaan endofit juga terbukti mampu menekan tingkat keparahan penyakit 

tanaman. Salim et al. (2023) menunjukkan bahwa rekayasa bioengineering dengan 

memanfaatkan endofit dapat meningkatkan resistensi tanaman terhadap patogen melalui jalur 

sistem pertahanan inang. Hal ini membuka peluang untuk mengurangi penggunaan fungisida 

sintetis dalam pertanian. 

Penelitian lain menyoroti kemampuan endofit dalam membantu adaptasi tanaman 

terhadap kondisi lingkungan ekstrem. Negi et al. (2024) dan Anand et al. (2023) menekankan 

bahwa endofit dapat berfungsi sebagai mitra ekologis tanaman dalam menghadapi degradasi 

lahan, perubahan iklim, dan stres abiotik lainnya. Dengan demikian, pemanfaatan bakteri 

endofit menjadi strategi potensial dalam mendukung produktivitas pertanian organik dan 

ketahanan pangan berkelanjutan. 
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3. METODE PENELITIAN 

Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan desain kombinasi antara uji laboratorium dan eksperimen 

lapangan untuk memperoleh gambaran komprehensif mengenai peran bakteri endofit dalam 

meningkatkan ketahanan pangan berbasis pertanian organik. Uji laboratorium dilakukan 

untuk mengidentifikasi dan mengkarakterisasi isolat bakteri endofit yang berpotensi 

mendukung pertumbuhan tanaman, termasuk kemampuan fiksasi nitrogen, produksi 

hormon pertumbuhan, dan aktivitas antimikroba. Pendekatan ini bertujuan memberikan 

dasar ilmiah yang kuat sebelum diaplikasikan pada kondisi lapangan. 

Eksperimen lapangan dilakukan di lahan pertanian organik untuk menguji efektivitas 

bakteri endofit pada kondisi nyata yang melibatkan faktor lingkungan, iklim, dan interaksi 

biologis yang kompleks. Kombinasi kedua desain ini memungkinkan hasil penelitian tidak 

hanya teruji secara ilmiah di laboratorium, tetapi juga memiliki relevansi praktis dalam 

mendukung produktivitas pertanian berkelanjutan. 

Tahapan Penelitian 

Tahap awal penelitian adalah isolasi dan identifikasi bakteri endofit dari jaringan 

tanaman sehat, seperti akar, batang, dan daun. Isolasi dilakukan dengan metode sterilisasi 

permukaan diikuti penanaman jaringan pada media selektif. Identifikasi bakteri dilakukan 

menggunakan pendekatan morfologi, uji biokimia, serta analisis molekuler berbasis 

sekuensing DNA untuk memastikan keakuratan spesies bakteri yang diperoleh. 

Tahap berikutnya adalah pengujian kemampuan bakteri endofit dalam mendukung 

pertumbuhan tanaman melalui uji pot di laboratorium. Setelah diperoleh hasil positif, 

eksperimen lapangan dilaksanakan pada lahan pertanian organik dengan membandingkan 

kelompok tanaman yang diinokulasi bakteri dengan kelompok kontrol tanpa perlakuan. 

Evaluasi lapangan mencakup pengamatan pertumbuhan tanaman, ketahanan terhadap 

serangan hama, serta produktivitas hasil panen. 

Variabel Penelitian 

Variabel independen dalam penelitian ini adalah jenis bakteri endofit yang digunakan. 

Setiap isolat bakteri yang teridentifikasi kemudian diuji secara terpisah maupun dalam 

kombinasi untuk melihat perbedaan kontribusi terhadap pertumbuhan dan ketahanan 

tanaman. Variasi jenis bakteri endofit diharapkan mampu menunjukkan sejauh mana potensi 

masing-masing isolat dalam mendukung produktivitas pertanian organik. 
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Sementara itu, variabel dependen meliputi tingkat pertumbuhan tanaman, ketahanan 

terhadap hama, dan hasil panen. Tingkat pertumbuhan diamati berdasarkan parameter 

seperti tinggi tanaman, jumlah daun, dan biomassa. Ketahanan terhadap hama dievaluasi 

melalui persentase serangan hama, sedangkan hasil panen diukur berdasarkan kuantitas dan 

kualitas produk pertanian yang dihasilkan. 

Teknik Analisis Data 

Data yang diperoleh dari uji laboratorium maupun eksperimen lapangan dianalisis 

menggunakan statistik deskriptif untuk menggambarkan pola umum hasil penelitian. 

Analisis ini mencakup rata-rata, standar deviasi, serta distribusi data dari setiap variabel 

yang diamati. Pendekatan deskriptif bertujuan untuk memberikan gambaran awal mengenai 

efek pemberian bakteri endofit terhadap tanaman. 

Selanjutnya, uji signifikansi dilakukan menggunakan analisis varians (ANOVA) 

untuk mengetahui perbedaan nyata antara perlakuan dengan kelompok kontrol. Jika terdapat 

perbedaan signifikan, analisis dilanjutkan dengan uji lanjutan (post-hoc test) guna 

menentukan perlakuan mana yang paling efektif. Teknik analisis ini dipilih untuk 

memastikan hasil penelitian dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah serta memiliki 

implikasi praktis bagi pengembangan pertanian organik. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penelitian ini berhasil mengisolasi sejumlah bakteri endofit dari jaringan tanaman sehat 

yang diperoleh dari lahan pertanian organik. Hasil isolasi menunjukkan adanya beberapa 

spesies dominan yang memiliki potensi sebagai bioinokulan, terutama bakteri penghasil 

hormon pertumbuhan dan agen pengendali hayati. Analisis awal di laboratorium 

mengindikasikan bahwa isolat tertentu mampu menghasilkan Indole Acetic Acid (IAA), 

melarutkan fosfat, serta menunjukkan aktivitas antimikroba terhadap patogen tanaman. 

Uji lapangan kemudian dilakukan untuk menilai efektivitas isolat bakteri endofit 

terhadap pertumbuhan tanaman, ketahanan terhadap hama, dan produktivitas hasil panen. 

Tanaman uji yang diinokulasi dengan bakteri endofit menunjukkan respons yang berbeda 

dibandingkan dengan kelompok kontrol tanpa perlakuan. Data yang diperoleh kemudian diolah 

secara statistik untuk mengidentifikasi pola pertumbuhan dan perbedaan signifikan antar 

perlakuan. 
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Tabel 1. Pengaruh Bakteri Endofit terhadap Pertumbuhan dan Produktivitas Tanaman. 

Perlakuan (Jenis 

Bakteri Endofit) 

Tinggi Tanaman 

(cm) 

Jumlah 

Daun 

Ketahanan Hama (% 

serangan) 

Hasil Panen 

(kg/plot) 

Kontrol (tanpa perlakuan) 45,2 ± 3,1 12 ± 1,2 32,5 5,8 ± 0,5 

Isolat A 52,7 ± 2,8 15 ± 1,4 20,3 7,1 ± 0,6 

Isolat B 55,4 ± 3,0 17 ± 1,5 18,7 7,8 ± 0,7 

Isolat C 50,1 ± 2,5 14 ± 1,1 22,9 6,9 ± 0,5 

Kombinasi A+B 58,9 ± 2,7 18 ± 1,6 15,2 8,5 ± 0,8 

Tabel 1 menunjukkan bahwa semua isolat bakteri endofit yang diuji memberikan 

peningkatan pertumbuhan tanaman dibandingkan dengan kelompok kontrol. Tanaman yang 

diinokulasi dengan Isolat B dan kombinasi A+B memiliki tinggi tanaman dan jumlah daun 

tertinggi, yang mengindikasikan peran signifikan bakteri endofit dalam mendukung 

pertumbuhan vegetatif. 

Selain itu, hasil panen meningkat secara konsisten pada kelompok perlakuan 

dibandingkan kontrol. Peningkatan paling tinggi diperoleh pada perlakuan kombinasi A+B, 

dengan hasil panen mencapai 8,5 kg per plot, jauh lebih tinggi daripada kontrol yang hanya 

menghasilkan 5,8 kg per plot. Data ini menunjukkan bahwa aplikasi bakteri endofit berpotensi 

meningkatkan produktivitas pertanian organik. 

Untuk memastikan bahwa perbedaan yang diamati antara kelompok perlakuan dan 

kontrol benar-benar signifikan secara statistik, dilakukan analisis varians (ANOVA). Uji ini 

digunakan untuk menilai apakah variasi yang terjadi pada pertumbuhan, ketahanan hama, dan 

hasil panen disebabkan oleh perlakuan atau hanya sekadar kebetulan. 

Jika hasil ANOVA menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan, analisis dilanjutkan 

dengan uji lanjutan (post-hoc test) guna menentukan perlakuan mana yang paling efektif. 

Teknik ini dipilih untuk memperkuat validitas hasil penelitian serta memberikan implikasi 

praktis dalam penerapan bakteri endofit pada pertanian organik. 
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Tabel 2. Hasil Uji ANOVA Pengaruh Bakteri Endofit terhadap Variabel Penelitian. 

Variabel F-Hitung p-value Keterangan 

Tinggi Tanaman 12,54 0,001 Signifikan 

Jumlah Daun 10,37 0,002 Signifikan 

Ketahanan Hama 15,26 0,000 Signifikan 

Hasil Panen 18,72 0,000 Signifikan 

Hasil uji ANOVA pada Tabel 2 menunjukkan bahwa semua variabel penelitian memiliki 

nilai p < 0,05, yang berarti terdapat perbedaan signifikan antar perlakuan. Hal ini 

mengindikasikan bahwa pemberian bakteri endofit secara nyata berpengaruh terhadap 

pertumbuhan tanaman, tingkat ketahanan terhadap hama, serta produktivitas panen. 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa aplikasi bakteri endofit merupakan salah 

satu strategi potensial untuk meningkatkan ketahanan pangan melalui pertanian organik. Hasil 

ini memperkuat peran bakteri endofit sebagai bioinokulan yang mampu menggantikan 

sebagian fungsi pupuk dan pestisida kimia. 

Setelah diperoleh hasil signifikan dari uji ANOVA, analisis dilanjutkan dengan uji 

lanjutan (post-hoc test) untuk menentukan perlakuan mana yang memberikan dampak paling 

optimal. Uji lanjutan ini penting dilakukan agar dapat diketahui efektivitas masing-masing 

isolat bakteri secara lebih detail dan komparatif. 

Hasil uji post-hoc diharapkan mampu memperlihatkan isolat atau kombinasi isolat yang 

paling efektif dalam mendukung pertumbuhan tanaman sekaligus meningkatkan ketahanan 

terhadap hama. Informasi ini penting untuk dijadikan dasar dalam rekomendasi penerapan 

bakteri endofit di sistem pertanian organik secara praktis. 

Tabel 3. Hasil Uji Post-hoc. 

Perbandingan Perlakuan Perbedaan Rata-rata Hasil Panen p-value Keterangan 

Kontrol – Isolat A -1,3 0,012 Signifikan 

Kontrol – Isolat B -2,0 0,001 Signifikan 

Kontrol – Isolat C -1,1 0,028 Signifikan 

Kontrol – Kombinasi A+B -2,7 0,000 Sangat Signifikan 

Isolat A – Isolat B -0,7 0,041 Signifikan 

Isolat B – Kombinasi A+B -0,7 0,032 Signifikan 

Tabel 3 menunjukkan bahwa semua perlakuan bakteri endofit berbeda signifikan dengan 

kontrol, dengan kombinasi A+B memberikan hasil paling tinggi dan berbeda sangat signifikan 

dibandingkan dengan kelompok lain (p < 0,001). Perbedaan antara Isolat A, Isolat B, dan Isolat 

C juga terlihat, meskipun dengan nilai selisih yang lebih kecil. 



 
 
 

Peran Bakteri Endofit dalam Peningkatan Ketahanan Pangan Berbasis Pertanian Organik 

20         Journal of New Trends in Sciences, Volume 3 No 2 Mei 2025 

 
 

Hasil ini menegaskan bahwa kombinasi bakteri endofit lebih efektif daripada 

penggunaan isolat tunggal. Kombinasi A+B mampu memberikan peningkatan hasil panen 

terbesar, yang menunjukkan adanya efek sinergis antar isolat dalam meningkatkan 

produktivitas tanaman pada lahan pertanian organik. 

Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi bakteri endofit mampu memberikan 

dampak positif terhadap pertumbuhan, ketahanan hama, dan hasil panen tanaman pada lahan 

pertanian organik. Peningkatan tinggi tanaman, jumlah daun, serta produktivitas panen 

memperlihatkan bahwa bakteri endofit berperan sebagai biofertilizer alami yang dapat 

menggantikan sebagian fungsi pupuk kimia. Selain itu, berkurangnya serangan hama 

menegaskan peran bakteri endofit sebagai agen biokontrol yang mendukung kesehatan 

tanaman. 

Temuan ini konsisten dengan penelitian sebelumnya yang melaporkan bahwa bakteri 

endofit mampu menghasilkan metabolit sekunder, hormon pertumbuhan, serta enzim yang 

mendukung pertumbuhan tanaman dan melindungi dari patogen. Hasil uji post-hoc 

menunjukkan bahwa kombinasi isolat lebih efektif daripada penggunaan isolat tunggal, yang 

mengindikasikan adanya interaksi sinergis antar bakteri dalam meningkatkan performa 

tanaman. Dengan demikian, pemanfaatan bakteri endofit tidak hanya berkontribusi pada 

produktivitas pertanian, tetapi juga mendukung sistem pertanian berkelanjutan yang ramah 

lingkungan. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa bakteri endofit memiliki peran penting dalam 

meningkatkan pertumbuhan, ketahanan hama, dan produktivitas tanaman pada lahan pertanian 

organik. Hasil uji laboratorium dan lapangan membuktikan bahwa isolat bakteri endofit 

mampu menghasilkan hormon pertumbuhan, melarutkan nutrien, serta memberikan 

perlindungan terhadap serangan hama. Perlakuan dengan isolat bakteri, terutama kombinasi 

A+B, memberikan peningkatan signifikan pada parameter pertumbuhan vegetatif maupun hasil 

panen dibandingkan kelompok kontrol. 

Analisis statistik menggunakan ANOVA dan uji lanjut post-hoc memperkuat temuan 

bahwa perbedaan antar perlakuan signifikan secara ilmiah. Kombinasi bakteri endofit terbukti 

lebih efektif daripada penggunaan isolat tunggal, yang menandakan adanya efek sinergis antar 

isolat dalam mendukung performa tanaman. Dengan demikian, aplikasi bakteri endofit dapat 
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menjadi strategi alternatif ramah lingkungan untuk mendukung ketahanan pangan berbasis 

pertanian organik. 

Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, pemanfaatan bakteri endofit direkomendasikan sebagai 

bioinokulan dalam sistem pertanian organik. Kombinasi beberapa isolat bakteri perlu terus 

dikembangkan untuk memperoleh formula yang optimal dalam mendukung pertumbuhan 

tanaman dan meningkatkan hasil panen. Selain itu, perlu dilakukan penelitian lanjutan pada 

berbagai jenis komoditas pertanian agar potensi bakteri endofit dapat dimanfaatkan secara lebih 

luas. Untuk implementasi praktis, kolaborasi antara peneliti, petani, dan pemerintah sangat 

diperlukan agar teknologi berbasis mikroba dapat diadopsi secara berkelanjutan. Program 

pelatihan dan pendampingan bagi petani terkait penggunaan bioinokulan juga penting 

dilakukan guna mempercepat penerapan hasil penelitian ini. Dengan langkah tersebut, 

pemanfaatan bakteri endofit berpotensi mendukung transformasi menuju sistem pertanian yang 

lebih sehat, produktif, dan ramah lingkungan. 
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