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Abstrack, Global food demand continues to increase, but over-farming without considering environmental 

sustainability has led to land degradation. This can result in decreased crop yields. However, this problem can 

be solved by applying environmentally friendly farming methods using beneficial microbiomes that can improve 

soil health and increase crop productivity. This research aims to explore the role of the soil microbiome in 

enhancing crop productivity and crop resilience to biotic and abiotic stresses and supporting soil health, which 

enables the use of eco-agricultural approaches to solve these problems. This research utilizes the literature review 

technique, which involves analyzing, summarizing, evaluating and synthesizing documents from various 

references. This method aims to improve our understanding of how microorganisms promote plant growth in 

degraded soils. The results show that soil microbes improve soil quality and control plant diseases. Crop 

production on marginal lands can be sustainably increased with the use of the microbiome. In addition, the 

microbiome helps sustainable agriculture by reducing our dependence on synthetic chemicals, reducing 

environmental pollution and supporting food security worldwide, and supporting food security worldwide. 
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Abstrak, Kebutuhan pangan global terus meningkat, tetapi pertanian yang berlebihan tanpa mempertimbangkan 

kelestarian lingkungan menyebabkan lahan semakin rusak. Ini dapat mengakibatkan penurunan hasil tanaman. 

Namun, masalah ini dapat diselesaikan dengan menerapkan metode pertanian yang ramah lingkungan dengan 

menggunakan mikrobioma yang bermanfaat dan mampu meningkatkan kesehatan tanah serta meningkatkan 

produktivitas tanaman pangan. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi peran mikrobioma tanah dalam 

meningkatkan produktivitas tanaman dan ketahanan tanaman terhadap stres biotik dan abiotik serta mendukung 

kesehatan tanah, yang memungkinkan penggunaan pendekatan pertanian ramah lingkungan untuk memecahkan 

masalah ini. Penelitian ini menggunakan teknik tinjauan literatur, yang melibatkan analisis, ringkasan, evaluasi, 

dan sintesis dokumen dari berbagai referensi. Metode ini bertujuan untuk meningkatkan pemahaman kita tentang 

bagaimana mikroorganisme mendorong pertumbuhan tanaman di tanah yang terdegradasi. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa mikroba tanah meningkatkan kualitas tanah dan mengendalikan penyakit tanaman. Produksi 

tanaman pada lahan marginal dapat ditingkatkan secara berkelanjutan dengan penggunaan mikrobioma. Selain 

itu, mikrobioma membantu pertanian berkelanjutan dengan mengurangi ketergantungan kita pada bahan kimia 

sintetis, mengurangi pencemaran lingkungan, dan mendukung ketahanan pangan di seluruh dunia. 

 

Kata kunci: Mikrobioma Tanah, Produktivitas Tanaman, Ketahanan Tanaman, Interaksi Mikroorganisme Tanah 

dengan Tanaman 

 

1. PENDAHULUAN 

Permintaan produksi pertanian diperkirakan akan meningkat sebesar 70% pada tahun 

2050, menurut laporan para ahli (P. Bandyopadhyay dkk, 2017). Kebutuhan akan makanan di 

seluruh dunia terus meningkat, tetapi sistem budidaya anorganik yang terus menerus akan 

berdampak pada tanah yang semakin rusak, lahan yang terdegradasi akan berakibat pada hasil 

tanaman tanaman yang semakin sedikit. (Dita & Simarmata, (2024) Menyatakan masalah ini 

dapat diselesaikan dengan menerapkan metode pertanian yang ramah lingkungan dengan 

menggunakan mikrobioma yang bermanfaat dan mampu meningkatkan kesuburan serta hasil 
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tanaman. Istilah dari mikrobioma sendiri adalah makluk hidup yang membentuk kelompok dan 

bergantung pada makhluk lainnya seperti pada bagian tanaman di bawah tanah, di atas tanah, 

ataupun pada jaringan tanaman (Haney, C. H., & Ausubel, F. M. 2015). Sebagai bagian dari 

makluk hidup, mikroba berguna atau mikroorganisme efektif dalam memainkan peran penting 

dalam menunjang pertanian ramah lingkungan melalu beragam tahapan misalnya penguraian 

senyawa organik, pengikatan unsur hara, pelarutan nutrisi, serta proses okasidasi amonium dan 

reduksdi nitrat. Pada sistem pertanian berstandar organik, mikroba berperan menjadi penyuplai 

unsur nutrisi, tanah berfungsi sebagai terjadinya proses anabolisme, dan produk aktivitas 

mikroba menjadi sumber utama pemenuhan nutrisi tanaman. Di negara eropa terutama 

Amerika, mikroorganisme perombak dinilai berperan tinggi pada tanah, sehingga digunakan 

sebagai bagian parameter dalam mengukur kandungan yang terdapat dalam tanah. (Karlen dkk, 

2006) juga menyatakan jumlah perombak tanah akan berbanding lurus dengan hasil biokimia 

dalam tanah serta hasil akhir kualitas tanah yang kaya akan unsur hara. Mikrooganisme yang 

menguntungkan juga di pandang sebagai faktor penilaian dari sistem pertanian berstandar 

organik. 

Beberapa jenis mikroorganisme dapat di golongkan sebagai mikrobioma tanah yaitu 

seperti fungi, bakteri, virus, protozoa, dan organisme lainnya G. Berg dkk (2016). Selain dari 

pengeuraiana bahan organik mikroorganisme juga mampu meningkatkan ketersediaan nutrisi, 

memperbaiki struktur tanah, dan memperkuat ketahanan tanaman terhadap patogen serta stres 

lingkungan (Agus Suprapto dkk, 2024). Organisme perombak memiliki manfaat tinggi bagi 

tanaman Mikrobioma ini memiliki berbagai peran penting yang menguntungkan bagi tanaman, 

seperti meningkatkan pertumbuhan tanaman, resitensi terhadap hama dan penyakit, dan  

mendukung kesuburan tanaman serta perkembangbiakan organisme tanah  (Dita & Simarmata, 

(2024). 

Penggunaan mikroorganime perombak yang disesuaikan pada lahan tertentu bertujuan  

pada penggunaannya dapat menjadi cara dalam mendukung nutrisi dalam tanah, pemeliharaan 

serta perawatan yang efesien, peningkatan produktivitasa, serta ramah lingkungan dan 

berkelanjutan. (Saraswati & Sumarno, 2008) mengungkapkan bahwa penggunaan 

mikroorganisme tanah dapat memperoleh berbagai keuntungan, misalnya (1) meningkatkan 

nutrisi tanah dan menyebakan tanaman resistensi pada hama dan penyakit (2) merangsang 

perkembangan dan memperpanjang umur akar tanaman (3) merangsang sistem jaringan pada 

maristem ujung, bakal bunga, serta pada akar yang merambat (4) bertindak sebagai penetralisir 

zat toxic (5) berfungsi dalam mengatur hormon pertumbuhan dan (6) berperan dalam 

penguraian. Sejalan dengan itu (Saraswati & Sumarno, 2008) yang menyatakan 
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minkroorganisme memiliki fungsi antara lain (1) mmenyuplai nutris tanaman (2) menguraikan 

zat organik (3) bakteri rhizobium yang mendorong pertumbuhan tanaman dengan 

menghasilkan protein katalitik serta meningkatkan resistensi akan hama dan penyakit (4) 

berperan sebagai biokatalisator dan mencegah hama dan penyakit. (Yoshida, T. 1978) pada 

penelitiannya menyatakan berbagai proses kimiawi tanah berlangsung dengan adanya 

mikroorganisme perombak. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji peran mikrobioma tanah dalam meningkatkan 

produktivitas tanaman serta ketahanan tanaman terhadap stres biotik dan abiotik. Penelitian ini 

akan menyoroti mekanisme interaksi mikrobioma dengan tanaman, termasuk fiksasi nitrogen, 

pembentukan simbiosis, serta perlindungan terhadap patogen dan faktor lingkungan yang 

merugikan. 

         Kajian ini dapat memberikan gambaran pentingnya mikroorganimes tanah yang 

dimanfaatkan untuk meningkatkan ketahanan dan produktivitas tanaman secara lebih alami dan 

berkelanjutan. Dengan demikian, diharapkan dapat memberikan kontribusi positif terhadap 

pertanian yang lebih ramah lingkungan, mengurangi ketergantungan pada bahan kimia, serta 

meningkatkan ketahanan pangan global. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Studi ini menggunakan pendekatan kualitatif. Pendekatan kualitatif melibatkan 

penggunaan deskripsi bahasa atau kata-kata untuk memahami sesuatu dalam penelitian. Jenis 

penelitian ini menggunakan metode tinjauan literatur, yang melibatkan analisis, ringkasan, 

evaluasi, dan sintesis dokumen dari bermacam referensi untuk  menyampaikan pengetahuan 

yang menyeluruh tentang peran mikroorganisme dalam  mendukung pertumbuhan tanaman di 

lahan gambut yang terdegradasi. Pengumpulan data dilakukan menggunakan kajian literatur 

dengan membandingkan informasi dari berbagai referensi. Dalam penelitian ini, data sekunder 

digunakan dan diperoleh dari beragam sumber informasi. Sumber data sekunder untuk 

penelitian ini adalah jurnal nasional dan internasional (Pusvita et al., 2024) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Biokatalisatior yang merupakan mikroorganisme tanah  terbukti mampu 

mengendalikan Organisme Pengganggu Tanaman (OPT), mendukung tahapan pengolahan dan 

produksi hasil tanaman (Jumadi et al., 2021). Bakteri merupakan jenis mikroorganisme yang 

berperan penting dalam mendukung pertumbuhan tanaman melalui berbagai mekanisme yang 

bermanfaat. Salah satu kontribusi utamanya adalah membantu menyuplai nutrisi penting tanah 
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dan tanaman, seperti unsur N dan P. (Bhattacharjee et al., 2008) berpendapat bahwa kelompok 

bakteri Rhizobia memiliki kemampuan untuk mengikat nitrogen dari udara dan membentuk 

nodul akar pada tanaman legum melalui proses simbiosis. Vessey (2003) juga menyatakan 

Bakteri Azotobacter dan Azospirillum juga memiliki kemampuan menambat nitrogen dan 

bersimbiosis dengan tanaman, sehingga berkontribusi pada peningkatan produktivitas tanaman 

(Selain itu, beberapa kelompok bakteri seperti Bacillus subtilis dan B. polymyxa memiliki 

kemampuan untuk melarutkan fosfat dalam tanah yang tidak ada bagi tanaman menjadi wujud 

yang dapat digunakan. Mekanisme ini, seperti pelarutan unsur P dari bahan organik seperti 

fitat, berperan dalam meningkatkan ketersediaan fosfat bagi tanaman (Richardson et al., 2009). 

Beberapa penelitian juga menyoroti pentingnya bakteri indigenous seperti Azotobacter sebagai 

pupuk hayati untuk tanaman lokal, seperti padi gogo, pada lahan marjinal. Bakteri ini mampu 

beradaptasi dilingkungan yang kurang subur dan dapat berfungsi sebagai sumber nitrogen dan 

fosfor bagi tanaman, (Nurmas et al., 2014). (Sari et al., 2018) bakteri pelarut fosfat (BPF) juga 

berhasil dieksplorasi dari lahan gambut terdegradasi akibat kebakaran di suatu wilayah, 

menunjukkan potensi dalam meningkatkan ketersediaan fosfat bagi tanaman di lingkungan 

yang terdegradasi. Secara keseluruhan, pemanfaatan berbagai kelompok bakteri, seperti 

Rhizobia, Azotobacter, dan BPF, memiliki peran penting dalam mendukung pertumbuhan 

tanaman pada lahan terdegradasi dan marginal. Penggunaan bakteri ini sebagai biofertilizer dan 

PGPR telah menunjukkan potensi dalam meningkatkan produktivitas tanaman dan mengurangi 

ketergantungan pada pupuk kimia, sehingga berkontribusi pada pembangunan hutan yang 

berwawasan lingkungan dan berkelanjutan Hajoeningtijas, O. D. (2023). 

Menurut penelitian Arwiyanto et al., (2007) menunjukkan kemampuan bakteri dalam 

mengatasi mikro parasit secara secara terkontrol dapat mengurangi perkembangan penyakit di 

lapangan. (Diarta dkk, 2016) menjelaskan bahwa Bacillus tipe mencegah pertumbuhan jamur 

busuk akar berkat zat antibakteri berperan dalam merusak dinding sel organime parasit. 

(Butarbutar et al., 2018) juga melaporkan bahwa bakteri tersebut ampuh untuk mencegah 

penyakit daun atau pustul daunpada kedelai yang disebabkan oleh Xanthomonas campestris 

pv. glycines. (Rahmawati et al., 2023) juga mendeskripsikan mikroorganisme memiliki 

kemampuan dalam menggati peran bahan sintestis dan bahan oragnik tanaman kerana sifatnya 

yang kembali ke alam dan di akui meningkatkan pertumbuhan bagi tanaman. Sejalan dengan 

Soesanto L. (2017) juga menyatakab pemanfaatan bahan kimia berisiko tinggi karena merusak 

tanah dan lingkungan serta memicu resistensi organimes parasit. Oleh karena itu, Pertanian di 

Indonesia di usakan berstandar organik dan bebas dari bahan kimia sehingga perlu di manfaat 

mikroorganisme sebagai perombak alami tanah.  
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Berbagai jenis bakteri rizosfer yang hidup di sekitar akar tanaman dapat mendukung 

pertumbuhan tanaman sering disebut sebagai Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

atau Rhizobakteria Pemacu Pertumbuhan Tanaman (RPPT). Genus-genus yang termasuk 

dalam RPPT antara lain Rhizobium, Azotobacter, Azospirillum, Bacillus, Arthrobacter, 

Bacterium, Mycobacterium, dan Pseudomonas (Biswas dkk, 2000). Bakteri pemacu 

pertumbuhan secara langsung menghasilkan fitohormon yang dapat merangsang proses 

pertumbuhan. Peningkatan pertumbuhan tanaman dapat tercapai ketika rizobakterium 

memproduksi metabolit yang berfungsi sebagai fitohormon, yang secara langsung mendorong 

pertumbuhan tanaman. Maor, R (2004) Metabolit  yang dihasilkan selain berupa fitohormon, 

juga antibiotik, siderofor, sianida, dan sebagainya. Fitohormon atau hormon tumbuh yang 

diproduksi dapat berupa elongasi sel, pemajangan batang, pembelahan sel, pematangan buah 

dan zat penghambat petumbuhan. 

FMA adalah jenis mikroba endofit yang hidup dalam simbiosis pada sistem perakaran 

membentuk struktur khusus yang disebut mikoriza. Mikoriza berfungsi sebagai perpanjangan 

akar tanaman yang dapat meningkatkan penyerapan unsur hara, terutama fosfor, dari tanah. 

Pada proses revegetasi lahan terdegradasi, CMA memiliki peran penting dalam mempercepat 

pertumbuhan dan meningkatkan kualitas serta daya hidup tanaman kehutanan pada lahan-lahan 

yang miskin unsur hara Smith dan Read (2008). Di sisi lain, bakteri penambat nitrogen, seperti 

Bradyrhizobium dan Rhizobium, juga menjadi kunci dalam keberhasilan rehabilitasi lahan 

terdegradasi. Bakteri ini hidup di dalam akar tanaman legum dan membentuk nodul yang 

berfungsi untuk mengubah N yang di peroleh dari udara menjadi dapat digunakan tanaman. 

Proses ini meningkatkan ketersediaan nitrogen di tanah dan meningkatkan produktivitas 

tanaman legum pada lahan yang miskin nitrogen (Giller, 2001). Beberapa penelitian telah 

menunjukkan keberhasilan pemanfaatan CMA dan bakteri Bradyrhizobium/Rhizobium dalam 

memperbaiki lahan marginal dan mengembalikan produktivitasnya (Hajoeningtijas, 2023). 

Secara umum, mikroorganisme memiliki kemampuan menguraikan selulosa juga 

memiliki kemampuan untuk menguraikan hemiselulosa. Kelompok jamur menunjukkan 

aktivitas dekomposisi yang berbeda, memungkinkan bahan organik tanah kompleks terurai 

menjadi senyawa organik sederhana yang berperan sebagai kapasitas tukar kation dasar untuk 

menyimpan dan melepaskan nutrisi tanaman. Mikroba pengurai bahan organik meliputi 

Trichoderma reesei, T. harzianum, T. koningii, Phanerochaete chrysosporium, Cellulomonas, 

Pseudomonas, Thermospora, Aspergillus niger, A. terreus, Penicillium, dan Streptomyces 

(Saraswati & Sumarno, 2008). Secara umum amur pengurai bahan mempunyai keunggulan 

dibandingkan dengan mikroorganisme dalam mendegradasi tanaman sisa. Sesuai dengan 
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penelitian Nurbaity et al. (2007), bahan organik yang di manfaatkan segai pupuk merupakan 

ektrak mikroorganime yang di aplikasikan ke tanah dalam mendukung nutrisi tanaman. Jamur 

mikoriza arbuskula di jelaskan memiliki interaksi yang baik dengan bahan organik dalam 

tanah, termasuk di lahan yang terdegradasi. pemnfaatan fosfat dan bahan organik dilaporkan 

dapat meningkatkan absorbsi fosfor (P) serta budidaya kentang (Marbun et al., 2015). Pada 

lahan bertekstur berpasir, pemberian pupuk hayati sangat penting untuk mengubah tekstur dan 

meningkatkan kapasitas tanah dalam menahan air Simanjuntak dkk, (2013), yang pada 

akhirnya berdampak positif terhadap produktivitas tanaman. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil kajian diperoleh kesimpulan bahwa mikrobioma tanah terdiri dari 

mikroorganisme seperti  virus, dan protozoa bakteri dan jamur yang memiliki peran penting 

dalam meningkatkan kesuburan tanah, produktivitas tanaman, serta ketahanan tanaman 

terhadap patogen dan stres lingkungan. Penelitian menunjukkan bahwa mikroba tanah tidak 

hanya berperan dalam meningkatkan kualitas tanah, tetapi juga sebagai agen pengendali hayati 

untuk mengurangi penyakit tanaman. Dengan penggunaan mikrobioma, produktivitas tanaman 

pada lahan marginal dapat ditingkatkan secara berkelanjutan. Selain itu, mikrobioma 

berkontribusi dalam pembangunan pertanian berkelanjutan dengan mengurangi 

ketergantungan pada bahan kimia sintetis, mengurangi pencemaran lingkungan, dan 

mendukung ketahanan pangan global. 
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