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ABSTRAK

Sawi caism (Brassica chinensis var. parachinensis) merupakan salah satu sayuran penting
di Indonesia dengan tingkat produksi yang tinggi. Dalam upaya meningkatkan produktivitas secara
berkelanjutan, pemanfaatan Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) menjadi alternatif
yang ramah lingkungan dibandingkan penggunaan pupuk kimia. Tujuan dari penelitian ini untuk
mengkaji efektivitas pemberian Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) yang berasal dari
ekstrak akar bambu terhadap pertumbuhan tanaman dan menentukan konsentrasi optimal PGPR
yang memberikan pertumbuhan terbaik pada tanaman sawi caism (Brassica chinensis var.
parachinensis). Penelitian ini dilakukan secara eksperimental di Greenhouse UIN Walisongo
Semarang selama bulan Mei-Juni 2025 dengan menggunakan lima perlakuan, yaitu kontrol (tanpa
PGPR), P1 (5 mL/L), P2 (10 mL/L), P3 (15 mL/L), dan P4 (20 mL/L), yang diaplikasikan setiap
minggu. Parameter yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, panjang daun, dan lebar
daun. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi PGPR berpengaruh nyata terhadap seluruh
parameter pertumbuhan sawi dibandingkan kontrol. Perlakuan optimal diperoleh pada konsentrasi
10 mL/L, yang menghasilkan tinggi tanaman 22 cm, panjang daun 6,3 cm, lebar daun 3,9 cm, dan
jumlah daun 6 helai pada minggu ke-4. Berdasarkan hasil penelitian, pemberian PGPR pada
konsentrasi 10 mL/L dapat direkomendasikan sebagai dosis optimal dalam budidaya sawi caism
secara berkelanjutan.

Kata kunci: Akar bambu; Konsentrasi; PGPR; Sawi Caism

PENDAHULUAN

Indonesia memiliki keanekaragaman komoditas sayuran yang berperan penting
dalam mendukung ketahanan pangan nasional. Produksi sayuran di Indonesia mengalami
peningkatan setiap tahun, sejalan dengan meningkatnya permintaan akibat pertumbuhan
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jumlah penduduk. Salah satu jenis sayuran yang banyak dibudidayakan adalah sawi caism
(Brassica chinensis var. parachinensis) yang termasuk dalam famili kubis-kubisan
(Brassicaceae) (Syaifuddin et al., 2022). Menurut data Badan Pusat Statistik tahun 2024,
angka produksi sayur sawi mencapai 6.885.863 ton (BPS, 2024). Dalam upaya
meningkatkan produktivitas tanaman secara berkelanjutan, penggunaan mikroorganisme
rhizobacteria yang mengkolonisasi akar tanaman dan dapat merangsang pertumbuhan
tanaman seperti Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) menjadi salah satu
alternatif yang menjanjikan dibandingkan dengan penggunaan pupuk kimia yang
berpotensi menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan (Triani &Gunam., 2022).

Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) merupakan suatu koloni bakteri
yang hidup di perakaran yang dapat memacu pertumbuhan tanaman. Mikroorganisme
PGPR mampu menyedeiakan unsur hara dalam tanah yang dapat dengan mudah diserap
oleh tanaman, mensintesis, dan meningkatkan produksi fitohormon pemacu tumbuh
tanaman (IAA, sitokinin, asam giberalat, dan etilen), sehingga hasil panen mengalami
peningkatan. Selain itu, PGPR juga berperan sebagai bioprotektan dengan menghasilkan
senyawa anti patogen (antibiotic atau siderofor) untuk melindungi tanaman serangan
penyakit (Suryanto et al., 2021). Bakteri PGPR dapat diperoleh dari perakaran tanaman
seperti pada akar putri malu, bambu, padi, rumput gajah, dan akar jagung
(Puwidyaningrum, 2024). Penelitian Mulyawan et al. (2019) menunjukkan bahwa pada
akar bambu terdapat bakteri Pseudomonas flouresnscens dan Bacillus polymixa yang
mampu menghasilkan enzim dan fitohormon asam indol asetat (IAA), sehingga dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman. Akar bambu juga mengandung enzim
lignosesulalse sebagai biokatalisator dalam proses mineralisasi unsur hara dan
perombakan bahan organik. Oleh karena itu, PGPR berpotensi digunakan sebagai
biostimulan dan biofertilizer bagi tanaman yang ramah lingkungan (Gholami et. al., 2019;
Khalim & Wirya, 2020; Basu et al., 2021).

Akar bambu diketahui merupakan habitat potensial bagi bakteri PGPR yang
memiliki kemampuan dalam meningkatkan ketersediaan nutrisi dan sintesisi fitohormon
yang mendukung pertumbuhan tanaman. Meskipun pemanfaatan PGPR telah banyak
diteliti pada berbagai komoditas pertanian, kajian mengenai aplikasi isolat PGPR dari akar
bambu secara spesifik terhadap pertumbuhan tanaman sawi caism (Brassica chinensis var.
parachinensis) masih relatif terbatas. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji pengaruh pemberikan PGPR terhadap pertumbuhan tanaman sawi dalam
mendukung sistem budidaya yang berkelanjutan dan menentukan konsentrasi optimal
PGPR yang memberikan pertumbuhan terbaik pada tanaman sawi caism.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang dilaksanakan di
Greenhouse UIN Walisongo Semarang pada bulan Mei-Juni 2025. Penelitian ini terdiri
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dari 5 tahapan, yaitu pembuatan inokulum PGPR, penanaman sawi caism, aplikasi PGPR,
pengamatan parameter pertumbuhan, dan analisis data.

Pembuatan inokulum PGPR dilakukan dengan memanfaatkan akar bambu yang
telah dibersihkan dari tanah tanpa dicuci air, kemudian dipotong sepanjang +2 cm dan
direndam dalam air panas yang telah didinginkan pada suhu ruang, direndam selama dua
hari. Campuran bahan fermentasi berupa terasi, gula pasir, bekatul, dan kapur sirih
dimasukkan kedalam 10 liter air, dipanaskan hingga mendidih dan disaring. Setelah
dingin, campuran tersebut dicampurkan dengan air rendaman akar bambu ke dalam wadah
fermentasi. Fermentasi dilakukan dengan bantuan sistem aerasi menggunakan aerator,
selang, dan batu pemecah udara untuk menjaga suplai oksigen selama fermentasi
berlangsung. Fermentasi dilakukan selama 2 minggu.

Media tanam yang digunakan berupa campuran tanah dan sekam padi. Media
tanam dimasukkan kedalam polybag dengan diameter 25 cm yang kemudian ditanami
benih sawi caism masing-masing 4 tanaman. Penelitian ini menggunakan lima perlakuan,
yaitu kontrol (tanpa PGPR), P1 (5 ml/L), P2 (10 ml/L), P3 (15 ml/L), dan P4 (20 ml/L)
dengan tiga ulangan. Aplikasi PGPR dilakukan setiap satu minggu sekali dengan
penyiraman ke media tanam selama masa pertumbuhan tanaman. Parameter yang diamati
meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, lebar daun, panjang daun dan warna daun. Data
hasil pengamatan kemudian dianalisis secara deskriptif, disajikan dalam bentuk tabel dan
grafik.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan tanaman sawi caism (Brassica chinensis var. parachinensis)
selama 4 minggu terhadap pengaruh aplikasi pupuk PGPR (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria) dengan perlakuan kontrol, konsentrasi 5 mL/L, 10 mL/L, 15 mL/L, dan 20
mL/L. Parameter yang diamati pada penelitian ini meliputi tinggi tanaman, panjang daun,
lebar daun, dan jumlah daun yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Rata-rata Pertumbuhan Tanaman Sawi Caism pada Berbagai Perlakuan Pupuk
PGPR Selama 30 hari

Perlakuan Tinggi Panjang Lebar Jumlah
Tanaman (cm)  Daun(cm)  Daun(cm) Daun (cm)
Kontrol 11 2 1,6 3
Perlakuan 1 11,8 2,3 2 3
(5ml/L)
Perlakuan 2 14,1 3,3 2,3 4

(10ml/L)

611

X1/

\|/

[}

1\



Prosiding SEMNAS BIO 2025
UIN Raden Fatah Palembang
ISSN : 2809-8447

Perlakuan 3 13 3,1 2,2 4
(15ml/L)

Perlakuan 4 12,5 2,9 2,2 4
(20ml/L)

Rata-Rata Pertumbuhan Tanaman Sawi Caism Selama 4

Minggu
16
14
12
10
8
6
4
2
0
Kontrol Perlakuan 1 (5ml/L) Perlakuan 2 (10ml/L) Perlakuan 3 (15ml/L) Perlakuan 4 (20ml/L)
M Tinggi tanaman M Panjang daun Lebar daun Jumlah daun

Grafik 1. Rata-Rata Pertumbuhan Tanaman Sawi Caism pada Berbagai Perlakuan Pupuk
PGPR Selama 4 Minggu

Aplikasi PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) menunjukkan pengaruh
yang nyata terhadap pertumbuhan tanaman sawi caism selama masa pengamatan empat
minggu. Berdasarkan hasil pada Tabel 1, seluruh parameter pertumbuhan, termasuk tinggi
tanaman (TT), panjang daun (PD), lebar daun (LD), dan jumlah daun (JD) menunjukkan
peningkatan dari minggu ke minggu pada semua perlakuan yang menggunakan PGPR
dibandingkan kontrol. Konsentrasi 10 ml/L memberikan hasil pertumbuhan paling
signifikan, dengan tinggi tanaman mencapai 22 cm dan jumlah daun sebanyak 6 helai pada
minggu ke-4. Hal ini menunjukkan bahwa PGPR efektif dalam meningkatkan
pertumbuhan tanaman melalui mekanisme seperti sintesis hormon tumbuh, peningkatan
efisiensi penyerapan nutrisi, dan peningkatan aktivitas enzim yang berperan dalam
pertumbuhan vegetatif tanaman (Kloepper et al., 2004).

Faktor konsentrasi memegang peran penting dalam efektivitas aplikasi PGPR.
Pada perlakuan 5 ml/L, respons tanaman relatif rendah karena kemungkinan jumlah
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mikroba belum mencukupi untuk memberikan efek biologis yang signifikan. Sebaliknya,
konsentrasi 15 dan 20 ml/L justru tidak menunjukkan peningkatan yang sebanding dengan
10 ml/L, bahkan dalam beberapa parameter menunjukkan penurunan. Hal ini dapat
disebabkan oleh kompetisi antar mikroba dalam konsentrasi tinggi atau akumulasi
metabolit sekunder yang mengganggu homeostasis hormonal tanaman. Dengan demikian,
terdapat konsentrasi optimum yang mendukung kerja mikroba tanpa menyebabkan stres
pada tanaman atau ketidakseimbangan mikrobiota tanah (Lucy et al., 2004).

Peningkatan panjang dan lebar daun pada perlakuan 10 ml/L juga menunjukkan
bahwa PGPR tidak hanya mempercepat pertumbuhan vertikal, tetapi juga mendukung
perkembangan daun yang lebih luas sebagai respons terhadap peningkatan efisiensi
fotosintesis. Menurut Khanna et al. (2019) PGPR mampu meningkatkan efisiensi
fotosintesis dan meningkatkan kandungan pigmen fotosintesis pada tanaman. Fitohormon
seperti auksin (IAA) memberikan pengaruh dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman.
Sementara, fitohormon giberelin, sitokinin, dan etilen membantu menstimulir
pertumbuhan tanaman lebih baik (Kasifah et al., 2022). PGPR diketahui mampu
melarutkan fosfat dan meningkatkan fiksasi nitrogen bebas sehingga kebutuhan unsur
makro tanaman terpenuhi secara lebih efisien. Akses tanaman terhadap nutrisi ini akan
memperkuat pembentukan jaringan daun dan batang pada fase vegetatif awal (Restiyah et
al., 2023).

Secara fisiologis, kehadiran PGPR juga diketahui mampu menstimulasi sistem
pertahanan tanaman melalui peningkatan aktivitas enzim antioksidan seperti peroksidase
dan katalase, yang penting untuk mempertahankan integritas sel dalam kondisi lingkungan
yang berubah-ubah. Meskipun penelitian ini tidak secara langsung mengukur respon
biokimiawi, respons morfologis yang diamati mengindikasikan bahwa tanaman yang
diberi PGPR memiliki metabolisme yang lebih aktif dan stabil. Hal ini sejalan dengan
penelitian Bhardwaj et al. (2014), yang menyatakan bahwa tanaman yang mendapat
perlakuan PGPR menunjukkan ketahanan fisiologis yang lebih tinggi, termasuk dalam
kondisi abiotik seperti cekaman nutrisi atau fluktuasi suhu (Bhardwaj et al., 2014).

Akar bambu diketahui memiliki kandungan enzim lignoselulase yang berperan
sebagai biokatalisator dalam proses mineralisasi unsur hara dan perombakan bahan
organik, sehingga menciptakan kondisi yang mendukung bagi mikroorganisme. PGPR
dari akar bambu mengandung komposisi mikroorganisme seperti Pseudomonas
flourenscens dan Bacillus polymixa yang mampu menghasilkan enzim dan fitohormon
asam indol asetat (IAA), sehingga dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman (Mulyawan
et al., 2019). Bakteri Pseudomonas flourenscens berperan dalam meningkatkan kelarutan
fosfat dari dalam tanah sehingga dapat dengan mudah diserap oleh tanaman (Yulistiana et
al., 2020). Selain itu, Pseudomonas flourenscens juga dapat memproduksi siderofor yang
mengikat besi, hingga produksi antibiotik alami yang mampu menekan patogen tanah
(Gea & Lase., 2024). Bakteri Bacillus polymixa juga memiliki kemampuan untuk
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memproduksi fitohormon (auksin dan sitokinin), memfiksasi nitrogen, dan melarutkan
fosfat. Interaksi ini tidak hanya menguntungkan dari segi pertumbuhan, tetapi juga dari
aspek ketahanan tanaman secara keseluruhan. Dalam konteks pertanian organik,
keberadaan mikroba ini memberikan alternatif ramah lingkungan terhadap penggunaan
pestisida dan pupuk kimia sintetis yang berlebihan (Umar et al., 2024).

Penurunan hasil yang diamati pada konsentrasi 15 dan 20 ml/L menunjukkan
perlunya kehati-hatian dalam perumusan formulasi PGPR untuk aplikasi komersial.
Pemberian dosisi yang terlalu tinggi dapat memicu stres oksidatif atau overproduksi
senyawa tertentu yang tidak dibutuhkan tanaman dalam jumlah besar. Studi lebih lanjut
menyebutkan bahwa reaksi semacam ini bisa menyebabkan terganggunya keseimbangan
hormonal internal tanaman serta menurunkan efisiensi respirasi seluler, yang berakibat
pada perlambatan pertumbuhan (Backer et al., 2018).

Kondisi lingkungan tumbuh seperti kelembaban tanah, suhu, aerasi, dan
kandungan bahan organik juga berpengaruh terhadap aktivitas PGPR. Mikroba tidak akan
berkembang secara optimal pada media tanam yang rendah oksigen atau kekurangan
karbon organik sebagai sumber energi. Oleh karena itu, dalam penerapan lapangan,
penting untuk memperhatikan integrasi antara karakteristik tanah dan mikroba yang
digunakan. Interaksi ini akan menentukan keberhasilan kolonisasi dan aktivitas PGPR di
zona perakaran tanaman (Ogie et al., 2023).

PENUTUP

Berdasarkan hasil penelitian, aplikasi PGPR (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria) terbukti mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman sawi caism
(Brassica chinensis var. Parachinensis) secara signifikan, terutama pada konsentrasi 10
mL/L yang menghasilkan tinggi tanaman 22 cm, panjang daun 6,3 cm, lebar daun 3,9 cm,
dan jumlah daun 6 helai pada minggu ke-4. Peningkatan pertumbuhan ini berkaitan
dengan peran PGPR dalam memproduksi hormon tumbuh, meningkatkan penyerapan
hara, dan mengoptimalkan aktivitas enzim yang mendukung pertumbuhan vegetatif
tanaman. Konsentrasi 10 mL/L dapat direkomendasikan sebagai dosis optimal dalam
budidaya sawi untuk mendapatkan hasil pertumbuhan yang maksimal.
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