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ABSTRAK 

Penggunaan pupuk anorganik yang berlebihan dalam pertanian telah menyebabkan 

degradasi tanah, ketidakseimbangan nutrisi, dan penurunan populasi mikroba, yang 

mengancam keberlanjutan jangka panjang. Bakteri Rizosfer Plant Growth-Promoting 

Rhizosphere (PGPR) menawarkan alternatif biologis yang menjanjikan. Namun, sebagian 

besar eksplorasi PGPR masih terbatas pada rizosfer tanaman semusim, sementara potensi 

rizosfer tanaman tahunan seperti bambu yang memiliki sistem perakaran dalam dan eksudat 

akar unik belum banyak diteliti. Perbedaan kedalaman akar bambu diduga memengaruhi 

keragaman dan kepadatan mikroorganisme rizosfer yang berpotensi sebagai PGPR. 

Informasi mengenai kedalaman optimum sumber akar bambu untuk produksi PGPR masih 

terbatas, sehingga tujuan penelitian ini untuk menentukan kedalaman ekstraksi akar bambu 

yang optimal untuk pertumbuhan dan hasil sawi putih (Brassica rapa L.). Penelitian ini 

dilakukan di Dusun Babatan, Desa Bakalan, Kota Pasuruan menggunakan Rancangan Acak 

Kelompok dengan lima perlakuan yaitu PGPR akar bambu kedalaman 0, 10, 20, 30, dan 40 

cm dengan lima kali ulangan. Setiap perlakuan terdiri atas 48 tanaman dengan 12 tanaman 

sampel. PGPR diaplikasikan empat kali selama masa pertumbuhan pada 5, 10, 15, dan 20 hari 

setelah tanam. Parameter pertumbuhan termasuk tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, 

berat kering bagian atas dan bawah tanaman, dan berat panen diukur pada 10, 15, 20, dan 25 

hari setelah tanam. Hasil menunjukkan bahwa PGPR yang diekstrak pada kedalaman 20 cm 

menghasilkan hasil signifikan lebih unggul di semua parameter. Pada saat panen, perlakuan 

20 cm menghasilkan berat 263,52 g per tanaman, lebih tinggi daripada perlakuan PGPR 

kedalaman 0 cm (198,60 g). Perlakuan ini juga menunjukkan tinggi tanaman tertinggi (32,28 

cm), jumlah daun (9,68 helai), luas daun (820,73 cm²), dan berat kering total (960 g). Temuan 

ini menunjukkan bahwa PGPR akar bambu yang diekstrak pada kedalaman 20 cm paling 

efektif untuk meningkatkan pertumbuhan dan hasil sawi putih, menawarkan solusi 

biofertilizer berkelanjutan untuk produksi sayuran. 

Kata kunci: Bakteri Rizosfer Peningkat Pertumbuhan Tanaman, akar bambu, kedalaman ekstraksi, 

sawi caismus, pertanian berkelanjutan 
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ABSTRACT 

Excessive use of inorganic fertilizers in agriculture has led to soil degradation, nutrient 

imbalance, and a decline in microbial populations, threatening long-term sustainability. Plant 

Growth-Promoting Rhizosphere (PGPR) bacteria offer a promising biological alternative. 

However, most PGPR exploration is still limited to the rhizosphere of annual plants, while the 

potential of the rhizosphere of perennial plants such as bamboo with its deep root system and 

unique root exudates has not been widely studied. Differences in bamboo root depth are thought 

to affect the diversity and density of rhizosphere microorganisms that have potential as PGPR. 

Information regarding the optimum depth of bamboo root sources for PGPR production is still 

limited, so the aim of this study was to determine the optimal bamboo root extraction depth for 

the growth and yield of Chinese cabbage (Brassica rapa L.). This study was conducted in Babatan 

Hamlet, Bakalan Village, Pasuruan City using a Randomized Block Design with five treatments: 

bamboo root PGPR at depths of 0, 10, 20, 30, and 40 cm with five replications. Each treatment 

consisted of 48 plants with 12 sample plants. PGPR was applied four times during the growing 

period at 5, 10, 15, and 20 days after planting. Growth parameters including plant height, number 

of leaves, leaf area, dry weight of the upper and lower parts of the plant, and harvest weight were 

measured at 10, 15, 20, and 25 days after planting. Results showed that PGPR extracted at a depth 

of 20 cm produced significantly superior yields in all parameters. At harvest, the 20 cm treatment 

yielded a plant weight of 263.52 g, higher than the 0 cm PGPR treatment (198.60 g). This 

treatment also showed the highest plant height (32.28 cm), number of leaves (9.68), leaf area 

(820.73 cm²), and total dry weight (960 g). These findings indicate that bamboo root PGPR 

extracted at a depth of 20 cm is most effective in improving the growth and yield of Chinese 

cabbage, offering a sustainable biofertilizer solution for vegetable production. 

Keywords: Plant Growth Promoting Rhizobacteria, bamboo root, extraction depth, chinese 

cabbage, sustainable agriculture 

PENDAHULUAN 

Pupuk merupakan salah satu input pertanian paling penting karena berfungsi sebagai sumber 

nutrisi tambahan untuk meningkatkan produktivitas lahan secara optimal (Panhwar et al., 2018). Di 

Indonesia, kebijakan sektor pertanian masih sangat bergantung pada efektivitas distribusi pupuk 

untuk menjamin keberlangsungan hidup petani kecil maupun industri, sehingga pemerintah secara 

konsisten mengalokasikan anggaran besar untuk subsidi pupuk dengan harapan meningkatkan 

produksi pangan nasional dan mencapai kedaulatan pangan. Namun, keberhasilan program ini tidak 

hanya ditentukan oleh ketersediaan stok di gudang, melainkan juga oleh proses pembelian yang 

terkait aksesibilitas dan birokrasi serta proses aplikasi di lapangan yang menuntut ketepatan dosis 

dan waktu (Sipayung et al., 2021). Salah satu jenis pupuk yang mendominasi pasar adalah pupuk 

anorganik, hasil rekayasa kimia, fisika, atau biologi yang diproduksi massal untuk memenuhi 

kebutuhan makronutrien dengan cepat (Pratiwi et al., 2024). Meski mampu memberikan efek 

langsung pada penghijauan daun dan pembesaran buah, ketergantungan berlebihan pada pupuk kimia 

tanpa pengelolaan bijaksana menimbulkan konsekuensi jangka panjang yang serius bagi ekosistem 

pertanian. 

Degradasi tanah akibat penggunaan pupuk anorganik secara berlebihan telah menjadi salah 

satu tantangan utama dalam sistem pertanian modern. Ketergantungan jangka panjang pada pupuk 

kimia tanpa diimbangi dengan bahan organik menyebabkan penurunan kualitas fisik, kimia, dan 
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biologi tanah, termasuk hilangnya populasi mikroba bermanfaat yang berperan dalam siklus nutrisi 

alami (Murnita & Taher, 2021; Purnamasari et al., 2023). Kondisi ini menimbulkan kebutuhan 

mendesak akan alternatif yang lebih ramah lingkungan, yaitu biofertilizer, yang mampu menjaga 

kesuburan tanah sekaligus mendukung produktivitas tanaman secara berkelanjutan. Salah satu 

kandidat biofertilizer yang menjanjikan adalah Plant Growth-Promoting Rhizobacteria (PGPR), 

kelompok bakteri yang hidup di rizosfer dan berperan sebagai biostimulan, penyedia nutrisi, serta 

pelindung akar dari patogen (Dutta et al., 2022; Marom et al., 2017). Dalam konteks lokal, akar 

bambu memiliki potensi besar sebagai sumber isolat PGPR karena sistem perakarannya yang 

ekstensif dan kemampuannya beradaptasi pada lingkungan ekstrem. Namun, hingga kini masih 

terdapat gap penelitian terkait seberapa dalam akar bambu dapat dieksplorasi untuk menghasilkan 

PGPR yang efektif dalam mendukung pertumbuhan tanaman hortikultura, khususnya sawi putih. 

Penelitian mengenai PGPR akar bambu umumnya hanya berfokus pada konsentrasi dan 

frekuensi aplikasi, sedangkan pengaruh kedalaman pengambilan akar bambu terhadap efektivitas 

PGPR masih jarang dilaporkan, khususnya dalam mendukung pertumbuhan tanaman hortikultura 

seperti sawi putih. Padahal, penggunaan PGPR sebagai pupuk hayati merupakan langkah maju dalam 

meningkatkan produktivitas tanpa merusak lingkungan, karena bekerja melalui mekanisme 

multifungsi: berperan sebagai biostimulan dengan mensintesis hormon pertumbuhan seperti auksin 

untuk memanjangkan akar, sebagai penyedia nutrisi melalui fiksasi nitrogen dan pelarutan fosfat 

yang terikat dalam tanah, serta sebagai bioprotektan dengan menghasilkan senyawa antimikroba 

untuk melindungi akar dari patogen (Marom et al., 2017). Dengan mengintegrasikan penggunaan 

pupuk anorganik yang efisien dan aplikasi PGPR yang konsisten, kesehatan tanah dapat 

dipertahankan sekaligus mendukung ketahanan pangan nasional yang berkelanjutan (Tawakal et al., 

2025). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa dalam ekstraksi akar 

bambu dapat menghasilkan PGPR yang efektif bagi pertumbuhan dan hasil tanaman sawi putih. 

 

METODE PENELITIAN 

 Penelitian ini dilakukan di Dusun Babatan, Desa Bakalan, Kecamatan Bugul Kidul, Kota 

Pasuruan. Daerah tersebut berada sekitar 15 m di atas permukaan laut dan memiliki suhu rata-rata 

29°C. Penelitian ini dilakukan dari Januari hingga April 2025. Penelitian ini menggunakan 

Rancangan Acak Kelompok (RAK) non-faktorial yang terdiri dari lima perlakuan dengan lima 

ulangan.  Setiap perlakuan dibedakan berdasarkan sumber PGPR yang diambil dari kedalaman akar 

bambu berbeda, yaitu P0 (kedalaman 0 cm), P1 (kedalaman 10 cm), P2 (kedalaman 20 cm), P3 

(kedalaman 30 cm), dan P4 (kedalaman 40 cm). 

Proses persiapan kultur starter PGPR 

 Timbang 1 kg akar bambu dan masukkan ke dalam toples. Selanjutnya, tambahkan 2,5 liter 

air mendidih dan tutup toples rapat-rapat untuk mencegah sirkulasi udara. Setelah tiga hari, kultur 

starter PGPR yang telah difermentasi disaring pada kedalaman 10, 20, 30, dan 40 cm dan dicampur 

dengan 250 ml air mendidih, 50 g dedak untuk setiap perlakuan, 4 tutup galon molase dari Le 

Minerale, 1 liter air kelapa, dan 4 sendok makan kapur. PGPR yang digunakan merupakan kultur 

campuran rizosfer akar bambu tanpa identifikasi spesifik mikroorganisme. PGPR diaplikasikan 
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empat kali pada hari ke-5, 10, 15, dan 20 setelah tanam, dengan mencampurkan 15 ml PGPR dalam 

1 liter air. Setiap tanaman menerima 100 ml. 

Pengamatan pertumbuhan dan panen 

 Pengamatan pertumbuhan tanaman dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 

metode destruktif dan non-destruktif ketika tanaman berumur 10, 15, 20, dan 25 hari setelah tanam. 

Pengamatan pertumbuhan dibagi menjadi dua, yaitu destruktif dan non-destruktif. Pengamatan non-

destruktif meliputi tinggi tanaman dan jumlah daun, sedangkan pengamatan destruktif meliputi berat 

kering total tanaman, berat kering bagian bawah tanaman, berat kering bagian atas tanaman, dan luas 

daun. Luas daun dapat diukur dengan metode punch, yang melibatkan pengeboran lubang pada daun 

dengan luas yang diketahui. Lingkaran yang dihasilkan dan daun yang dilubangi kemudian 

dikeringkan dalam oven untuk menentukan berat keringnya. Luas daun dihitung menggunakan 

persamaan berikut. 

𝐿𝐷 =
𝑎+𝑏

a/n
𝑥 𝑐  (1) 

Keterangan: 

LD = Luas Daun (cm2) 

a  = Berat kering daun (g) 

b  = Berat kering daun berlubang (g) 

c  = Luas satu lembar daun (cm2) 

 Observasi Panen, yaitu Berat Segar Per Tanaman. Hal ini dilakukan dengan menimbang 

tanaman menggunakan timbangan digital. Penimbangan dilakukan bersamaan dengan panen untuk 

mencegah kehilangan air yang berlebihan dari tanaman akibat respirasi. 

Analisis Data 

 Data penelitian dianalisis menggunakan analysis of varians (ANOVA) untuk menguji 

perbedaan signifikan antar kelompok. Jika hasil ANOVA menunjukkan perbedaan yang signifikan, 

uji Tukey HSD (Honest Significant Difference) 5% digunakan untuk mengidentifikasi kelompok 

mana yang menunjukkan perbedaan signifikan. 

HASIL 

Tinggi Tanaman 

 Hasil analisis variasi tinggi tanaman sawi menunjukkan bahwa aplikasi PGPR akar bambu 

memiliki pengaruh yang sangat signifikan pada semua umur pengamatan. Tinggi rata-rata tanaman 

sawi pada semua umur pengamatan disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Rata-rata Tinggi Tanaman (cm) pada Semua Usia Pengamatan 

Kedalaman Akar Bambu 
Tinggi Tanaman (HST) 

10   15   20   25   

Kedalaman 0 cm 13.01 b 15.20 a 23.43 a 26.40 a 

Kedalaman 10 cm 12.78 ab 15.27 a 24.90 a 28.23 a 

Kedalaman 20 cm 15.82 c 20.80 b 30.20 b 32.28 b 

Kedalaman 30 cm 11.42 a 15.87 a 24.42 a 28.82 a 

Kedalaman 40 cm 11.86 ab 15.88 a 24.05 a 27.80 a 

HSD 5% 1.52  2.26   2.82   2.53   

Keterangan: Angka yang disertai huruf berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan signifikan 

dalam uji HSD 5%. 
 

 Pada semua usia pengamatan, hasil tertinggi ditemukan pada perlakuan PGPR dengan 

kedalaman 20 cm, diikuti oleh perlakuan Kedalaman yang tidak berbeda secara signifikan dengan 

kedalaman 10 dan 40 cm, sedangkan hasil yang lebih rendah ditemukan pada perlakuan PGPR 

dengan kedalaman 30 cm. 

Jumlah Daun 

 Hasil analisis variasi pada jumlah daun tanaman sawi menunjukkan bahwa pemberian PGPR 

akar bambu tidak berpengaruh pada umur 10 dan 15 HST, tetapi berpengaruh sangat signifikan pada 

umur 20 HST dan berpengaruh signifikan pada umur 25 HST. Rata-rata jumlah daun tanaman sawi 

pada semua umur pengamatan disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Rata-rata Jumlah Daun (untai) pada Semua Usia Pengamatan 

Kedalaman Akar Bambu 
 Jumlah Daun (HST) 

10  15   20   25   

Kedalaman 0 cm 4.96  6.16  6.68 a 8.76 a 

Kedalaman 10 cm 5.60  6.72  7.56 b 8.48 a 

Kedalaman 20 cm 5.60  6.60  8.36 c 9.68 b 

Kedalaman 30 cm 5.36  6.52  7.20 ab 8.48 a 

Kedalaman 40 cm 5.48  6.52   7.60 b 8.92 a 

HSD 5% tn  tn   0.53   0.53   

Keterangan: Angka yang disertai huruf berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan signifikan 

dalam uji HSD 5%. 

 

 Pada usia 20 HST, hasil tertinggi ditemukan pada pengobatan pemberian PGPR dengan 

kedalaman 20 cm, sedangkan hasil yang lebih rendah ditemukan pada pengobatan pemberian PGPR 

dengan kedalaman 40 cm, tetapi tidak berbeda secara signifikan dari pengobatan pemberian PGPR 

dengan kedalaman 10 cm, 30 cm, dan kedalaman 0 cm. Pada usia 25 HST, hasil tertinggi ditemukan 

pada pengobatan pemberian PGPR dengan kedalaman 20 cm, sedangkan hasil yang lebih rendah 

ditemukan pada pengobatan dengan kedalaman 10 cm, tetapi tidak berbeda secara signifikan dari 

pengobatan pemberian PGPR dengan kedalaman 30 cm, 40 cm, dan kedalaman 0 cm. 

Luas Daun 
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 Hasil analisis varians pada luas daun tanaman sawi menunjukkan bahwa pemberian PGPR 

akar bambu memiliki pengaruh yang sangat signifikan pada semua umur pengamatan. Luas daun 

rata-rata tanaman sawi pada semua umur pengamatan disajikan pada Tabel 3. 

 

Table 3. Rata-Rata Luas Daun (cm2) pada Semua Usia Pengamatan 

Kedalaman Akar Bambu 
Luas Daun (HST) 

10  15   20   25   

Kedalaman 0 cm 20.27 a 201.51 a 390.42 a 518.59 a 

Kedalaman 10 cm 31.07 b 321.93 b 610.86 b 739.87 b 

Kedalaman 20 cm 41.05 c 430.76 bc 803.03 c 820.73 b 

Kedalaman 30 cm 30.62 b 376.49 b 562.51 ab 719.45 b 

Kedalaman 40 cm 27.35 b 370.74 b 472.74 ab 700.59 b 

HSD 5% 5.50  58.52  186.02  122.20  
Keterangan: Angka yang disertai huruf berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan signifikan 

dalam uji HSD 5%. 

 

 Pada umur 10 HST, hasil panen tertinggi ditemukan pada perlakuan pemberian PGPR dengan 

kedalaman 20 cm, sedangkan hasil panen terendah ditemukan pada perlakuan pemberian PGPR 

dengan kedalaman 10 cm tetapi tidak berbeda secara signifikan dari perlakuan pemberian PGPR 

dengan kedalaman 30 cm dan 40 cm, sementara hasil panen terendah ditemukan pada perlakuan 

kedalaman 0 cm. Pada umur 15 dan 20 HST, hasil panen tertinggi ditemukan pada perlakuan 

pemberian PGPR dengan kedalaman 20 cm tetapi tidak berbeda secara signifikan dari perlakuan 

PGPR dengan kedalaman 10 cm, 20 cm, dan 30 cm, sedangkan hasil panen terendah ditemukan pada 

perlakuan kedalaman 0 cm. Pada usia 25 HST, hasil panen tertinggi ditemukan pada perlakuan 

pemberian PGPR dengan kedalaman 20 cm, namun tidak berbeda secara signifikan dari perlakuan 

pemberian PGPR dengan kedalaman 10 cm, 30 cm, dan 40 cm, sedangkan hasil panen terendah 

ditemukan pada perlakuan kedalaman 0 cm. 

Bobot Kering Atas 

 Hasil analisis varians menunjukkan bahwa berat kering bagian atas tanaman sawi Caisim 

menunjukkan bahwa pemberian PGPR akar bambu memiliki efek yang sangat signifikan pada semua 

umur pengamatan. Berat kering rata-rata bagian atas tanaman sawi Caisim pada semua umur 

pengamatan disajikan pada Tabel 4. 

Table 4. Berat Kering Rata-Rata Bagian Atas (g) pada Semua Usia Pengamatan 

Kedalaman Akar Bambu 
 Berat Kering Bagian Atas (HST) 

10  15   20   25   

Kedalaman 0 cm 0.16 a 1.17 a 2.84 ab 3.04 a 

Kedalaman 10 cm 0.34 b 1.21 ab 3.62 b 3.73 b 

Kedalaman 20 cm 0.40 c 1.36 c 4.84 c 5.02 c 

Kedalaman 30 cm 0.34 b 1.36 c 4.45 c 4.50 c 

Kedalaman 40 cm 0.34 b 1.28 b 2.74 ab 3.19 a 
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HSD 5% 0.04   0.05   0.80   0.67   

Keterangan: Angka yang disertai huruf berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan signifikan 

dalam uji HSD 5%. 

 

Pada usia 10 HST, hasil panen tertinggi ditemukan pada perlakuan pemberian PGPR dengan 

kedalaman 20 cm, sedangkan hasil panen terendah ditemukan pada perlakuan pemberian PGPR 

dengan kedalaman 30 cm, namun tidak berbeda secara signifikan dari perlakuan pemberian PGPR 

dengan kedalaman 40 cm dan 10 cm, sementara hasil panen terendah terdapat pada perlakuan 

kedalaman 0 cm. Pada usia 15 HST, hasil panen tertinggi ditemukan pada perlakuan pemberian 

PGPR dengan kedalaman 20 cm, namun tidak berbeda secara signifikan dari perlakuan pemberian 

PGPR dengan kedalaman 30 cm, sedangkan hasil panen terendah ditemukan pada perlakuan 

pemberian PGPR dengan kedalaman 10 cm dan 40 cm, dan hasil panen terendah terdapat pada 

perlakuan kedalaman 0 cm. Pada umur 20 HST, hasil tertinggi ditemukan pada perlakuan pemberian 

PGPR dengan kedalaman 20 cm, tetapi tidak berbeda secara signifikan dari perlakuan pemberian 

PGPR dengan kedalaman 30 cm. Sementara itu, hasil terendah ditemukan pada perlakuan pemberian 

PGPR dengan kedalaman 10 cm, tetapi tidak berbeda secara signifikan dari perlakuan pemberian 

PGPR dengan kedalaman 40 cm dan kedalaman 0 cm. Pada umur 25 HST, hasil tertinggi ditemukan 

pada perlakuan PGPR dengan kedalaman 20 cm, tetapi tidak berbeda secara signifikan dari perlakuan 

PGPR dengan kedalaman 30 cm. Sementara itu, hasil terendah ditemukan pada perlakuan PGPR 

dengan kedalaman 10 cm, dan hasil paling rendah ditemukan pada perlakuan kedalaman 0 cm, tetapi 

tidak berbeda secara signifikan dari perlakuan PGPR dengan kedalaman 40 cm. 

Bobot Kering Bawah 

Hasil analisis varians menunjukkan bahwa berat kering bagian bawah tanaman sawi Caisim 

menunjukkan bahwa pemberian PGPR akar bambu memiliki efek yang sangat signifikan pada semua 

umur pengamatan. Berat kering rata-rata bagian bawah tanaman sawi Caisim pada semua umur 

pengamatan disajikan pada Tabel 5. 

Table 5. Berat Kering Rata-Rata Bagian Bawah (g) pada Semua Usia Pengamatan 

Kedalaman Akar Bambu 
Berat Kering Bagian Bawah (HST) 

10  15   20   25   

Kedalaman 0 cm 0.02 a 0.19 a 0.21 a 0.33 a 

Kedalaman 10 cm 0.04 b 0.26 b 0.26 a 0.41 a 

Kedalaman 20 cm 0.05 c 0.28 b 0.44 b 0.96 b 

Kedalaman 30 cm 0.04 b 0.27 b 0.28 a 0.44 a 

Kedalaman 40 cm 0.04 b 0.27 b 0.29 a 0.40 a 

HSD 5% 0.01   0.03   0.10   0.19   

Keterangan: Angka yang disertai huruf berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan signifikan 

dalam uji HSD 5%. 

 

Pada usia 10 HST, hasil tertinggi ditemukan pada pengobatan pemberian PGPR dengan 

kedalaman 20 cm, sedangkan hasil terendah ditemukan pada pengobatan dengan kedalaman 0 cm, 

tetapi tidak berbeda secara signifikan dari pengobatan pemberian PGPR dengan kedalaman 30 cm, 

40 cm, dan 10 cm. Pada usia 15, 20, dan 25 HST, hasil tertinggi ditemukan pada pengobatan 
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pemberian PGPR dengan kedalaman 20 cm, sedangkan hasil terendah ditemukan pada pengobatan 

dengan kedalaman 0 cm, tetapi tidak berbeda secara signifikan dari pengobatan pemberian PGPR 

dengan kedalaman 10, 30, dan 40 cm. 

 

Berat Panen Tanaman 

Hasil analisis varians pada bobot panen tanaman sawi menunjukkan bahwa aplikasi PGPR 

akar bambu memiliki pengaruh yang sangat signifikan pada semua umur pengamatan. Bobot panen 

rata-rata tanaman sawi pada saat pengamatan disajikan pada Tabel 6. 

Table 6. Berat Panen Rata-Rata (g) pada Semua Usia Pengamatan 

Kedalaman Akar Bambu Berat Panen Tanaman (g) 

Kedalaman 0 cm 198.60 a 

Kedalaman 10 cm 214.20 a 

Kedalaman 20 cm 263.52 b 

Kedalaman 30 cm 217.88 a 

Kedalaman 40 cm 198.08 a 

HSD 5% 25.33 

Keterangan: Angka yang disertai huruf berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan signifikan 

dalam uji HSD 5%. 

 

Pada saat panen, hasil panen tertinggi ditemukan pada perlakuan PGPR dengan kedalaman 

20 cm, sedangkan hasil panen yang lebih rendah ditemukan pada perlakuan PGPR dengan kedalaman 

10 cm, namun tidak berbeda secara signifikan dari perlakuan PGPR dengan kedalaman 30 cm, 40 

cm, dan kedalaman 0 cm. 

 

PEMBAHASAN 

Pengamatan dan perhitungan menggunakan analisis varians, diikuti dengan uji HSD 5%, 

menunjukkan bahwa aplikasi PGPR dari akar bambu secara signifikan mempengaruhi berbagai 

parameter pertumbuhan dan hasil panen tanaman sawi Caisim. Perlakuan PGPR pada kedalaman 20 

cm terbukti paling efektif, meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, berat kering atas 

dan bawah, berat kering total, dan berat panen dibandingkan dengan kontrol. Hal ini disebabkan akar 

bambu aktif mensekresikan eksudat akar (gula, asam amino, asam organik) yang menjadi sumber 

karbon dan sinyal kimia bagi bakteri.  Kaya akan populasi bakteri rizosfer menguntungkan seperti 

Pseudomonas dan Bacillus yang bertugas sebagai pemacu tumbuh (pelarutan P, fiksasi N, 

fitohormon, dan biokontrol). Zona ini menjadi tempat utama produksi PGPR yang spesifik untuk 

tanaman. Akar halus di lapisan tanah dekat permukaan, umumnya memiliki kepadatan akar tinggi, 

eksudat melimpah dan oksigen cukup (Upadhyay et al. 2022; Backer et al., 2018). Kedalaman 30-40 

cm cenderung mengalami penurunan kemampuan PGPR dikarenakan terjadi gradien kelembapan, 

ketersediaan O₂ dan unsur hara yang mengubah komposisi mikroba. Lapisan atas biasanya lebih kaya 

oksigen dan nutrien yang cocok bagi banyak PGPR aerob (Engelhardt et al. 2018). Penelitian 

Rummel et al. (2026) melaporkan bahwa rhizosfer jagung lapisan atas memiliki O₂ lebih tinggi, NO₃⁻ 

dan C larut lebih banyak, serta kelimpahan bakteri lebih tinggi dibanding lapisan lebih dalam. 
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Pertumbuhan tanaman paling mudah dikenali dari ukurannya, yaitu tinggi tanaman (Pandey 

et al., 2017). Peningkatan tinggi tanaman dan jumlah daun merupakan indikator langsung dari 

pertumbuhan vegetatif yang optimal. Dalam penelitian ini, tanaman yang diberi perlakuan PGPR 

memiliki tinggi tanaman yang lebih tinggi dan jumlah daun yang lebih banyak daripada tanaman 

yang tidak diberi perlakuan PGPR. Menurut (Mehmood et al., 2018) bahwa rizobakteri yang 

terkandung dalam PGPR berfungsi sebagai pendorong pertumbuhan tanaman dan dapat 

meningkatkan tinggi tanaman. Ollo et al. (2019) menyatakan bahwa pemberian PGPR dengan 

konsentrasi 12,5 ml/L dapat meningkatkan tinggi tanaman karena PGPR dapat mengoptimalkan 

penyerapan dan pemanfaatan nutrisi N selama fase vegetatif. Tawakal et al. (2025) juga menyatakan 

bahwa PGPR dapat meningkatkan ketersediaan nutrisi lain, seperti fosfat dan besi, yang dapat 

digunakan untuk menghasilkan hormon tanaman dan mengendalikan penyakit. Tinggi tanaman yang 

lebih besar menunjukkan aktivitas seluler dan pembelahan jaringan meristem yang lebih aktif, 

sedangkan jumlah daun yang lebih banyak meningkatkan luas permukaan fotosintesis (Purnamasari 

et al., 2022). Perbedaan signifikan dalam jumlah daun yang dihasilkan oleh tanaman cabai yang 

diberi perlakuan PGPR dibandingkan dengan kelompok kontrol yang tidak diberi perlakuan PGPR 

(Batool dan Altaf, 2017). 

Pada luas daun, hasil tertinggi dicapai dengan PGPR yang diaplikasikan pada kedalaman 

akar bambu 20 cm. Kedalaman ini menjadi yang terbaik karena banyak mengandung unsur hara 

mikro salah satunya nitrogen yang jika diaplikasikan ke tanaman akan membantu pertumbuhan 

vegetatif, seperti jumlah dan luas daun. Mikroba yang berperan sebagai pupuk hayati mendukung 

ketersediaan nutrisi tanaman melalui beragam mekanisme, seperti memperluas area yang dapat 

dijangkau akar, melakukan fiksasi nitrogen, melarutkan fosfor, menghasilkan siderofor, serta 

memproduksi HCN (Pii et al., 2015). PGPR kedalaman akar bambu 0-10 cm dan 30-40 cm relatif 

lebih rendah mempengaruhi luas daun karena kedalaman dangkal 0–10 cm terjadi fluktuasi 

kelembapan, suhu, dan gangguan olah tanah ataupun pemadatan bisa membuat lingkungan kurang 

stabil untuk kolonisasi PGPR tertentu, sedangkan pada kedalaman lebih dalam (40–50 cm) sering 

terjadi lebih sedikit bahan organik dan oksigen, sehingga populasi bakteri pemacu tumbuh yang aktif 

menurun. 

Menurut Sagay et al. (2020), luas daun merupakan salah satu parameter utama yang diamati 

dalam pengamatan tanaman vegetatif karena laju fotosintesis dan pertumbuhan tanaman paling 

signifikan dipengaruhi oleh luas daun. Hal ini karena fungsi utama daun adalah untuk menerima 

cahaya dan juga sebagai tempat fotosintesis (Lambers dan Oliveira, 2019). Oleh karena itu, semakin 

banyak daun, semakin luas permukaan daun, artinya ruang untuk menangkap cahaya dan melakukan 

fotosintesis juga akan meningkat. 

Berat kering tanaman mencerminkan kemampuan tanaman untuk mengakumulasi senyawa 

organik selama fotosintesis (Syamsiah dan Royani, 2019). Dalam penelitian ini, tanaman yang diberi 

perlakuan PGPR menghasilkan berat kering yang lebih tinggi. Hal ini sejalan dengan penelitian oleh 

(Hanifah dan Sudiarso, 2022), yang menemukan bahwa aplikasi pupuk kotoran ayam dengan PGPR 

meningkatkan berat kering akar kacang. Peningkatan berat kering bagian atas dan bawah tanaman 

menunjukkan bahwa PGPR tidak hanya memengaruhi bagian atas tanaman tetapi juga meningkatkan 

pertumbuhan sistem akar. Pertumbuhan akar yang optimal memungkinkan tanaman menyerap air 

dan nutrisi secara lebih efisien, yang pada gilirannya mendukung perkembangan bagian atas tanaman 

(Hidayanto et al., 2020). 
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Korelasi positif antara parameter vegetatif ini dan berat kering total serta berat panen 

menunjukkan bahwa peningkatan pertumbuhan akibat PGPR berdampak langsung pada hasil panen 

akhir. Semakin tinggi berat kering total, semakin banyak energi dan nutrisi yang dialokasikan untuk 

pengembangan organ yang dapat dipanen. Naihati et al. (2018) menyatakan bahwa aplikasi PGPR 

memengaruhi tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, berat pucuk segar dan kering, berat akar semi-

kering dan kering, berat tanaman segar dan kering, berat tanaman segar dan kering per petak, dan 

indeks panen. Studi serupa oleh Gafur et al., (2024) dan Amin et al. (2025) yang menemukan bahwa 

aplikasi PGPR memengaruhi tinggi tanaman, jumlah daun, dan volume akar pada tanaman terung 

dan tomat. 

Secara keseluruhan, interaksi antara parameter-parameter ini menunjukkan hubungan 

sistemik yang saling mendukung, di mana PGPR, sebagai agen biologis, memperkuat komponen 

fisiologis dan morfologis tanaman. Peningkatan pertumbuhan vegetatif meningkatkan potensi 

produktivitas, dan ini diperkuat oleh peningkatan hasil panen aktual yang tercermin dalam berat 

panen. Penggunaan PGPR dari akar bambu tidak hanya berdampak positif pada pertumbuhan dan 

hasil panen sawi Caisim tetapi juga mendukung pendekatan pertanian berkelanjutan. Dengan 

mengurangi ketergantungan pada pupuk kimia, PGPR dapat berpotensi menjadi alternatif 

biofertilizer untuk meningkatkan produktivitas tanaman secara efisien dan ramah lingkungan. 

 

KESIMPULAN 

Penerapan PGPR yang diekstrak dari akar bambu pada kedalaman yang berbeda secara 

signifikan memengaruhi pertumbuhan dan hasil panen sawi putih (Brassica rapa L.). Di antara 

semua perlakuan yang diuji, PGPR yang diekstrak pada kedalaman 20 cm secara konsisten 

menunjukkan hasil yang paling unggul di semua parameter yang diukur. Secara khusus, perlakuan 

kedalaman 20 cm menghasilkan tinggi tanaman tertinggi pada semua periode pengamatan (10, 15, 

20, dan 25 hari setelah tanam), jumlah daun terbanyak, terutama pada tahap pertumbuhan 

selanjutnya, luas daun terbesar sepanjang periode pengamatan, berat kering tertinggi pada bagian 

atas dan bawah tanaman, dan berat panen maksimum sebesar 263,52 g per tanaman, secara signifikan 

lebih tinggi daripada kontrol (198,60 g). 
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