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ABSTRAK

PENGARUH PGPR (PLANT GROWTH PROMOTING RHIZOBACTERIA)
SEBAGAI SUBTITUSI AB-MIX TERHADAP PERTUMBUHAN DAN
HASIL SAWI NAI BAI (Brassica rapa subsp. chinensis)

PADA SISTEM HIDROPONIK RAKIT APUNG

Oleh

REDHO ASMARA

Sawi Nai Bai (Brassica rapa subsp. chinensis) merupakan sayuran daun yang
banyak dibudidayakan karena memiliki nilai gizi tinggi dan pertumbuhan relatif
cepat. Budidaya tanaman ini dapat dilakukan dengan sistem hidroponik rakit
apung yang memanfaatkan larutan nutrisi sebagai sumber unsur hara. Nutrisi
yang umum digunakan pada sistem hidroponik yaitu AB-mix, namun biayanya
mahal sehingga diperlukan alternatif substitusi nutrisi, salah satunya melalui
pemanfaatan Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR). PGPR berperan
dalam meningkatkan ketersediaan unsur hara dan merangsang pertumbuhan
tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh substitusi nutrisi
AB-mix dengan PGPR terhadap pertumbuhan Sawi Nai Bai pada sistem
hidroponik rakit apung. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok
(RAK) dengan kombinasi AB-mix dan PGPR yang terdiri atas P1 (100% AB-
mix), P2 (75% AB-mix + 25% PGPR), P3 (50% AB-mix + 50% PGPR), P4
(25% AB-mix + 75% PGPR), dan P5 (100% PGPR). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perlakuan (25% AB-mix + 75 % PGPR) menghasilkan
pertumbuhan yang sebanding dengan perlakuan kontrol (100% AB-mix) pada
seluruh variabel pengamatan, kecuali panjang akar. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa PGPR berpotensi digunakan sebagai substitusi sebagian
nutrisi AB-mix dalam budidaya Sawi Nai Bai secara hidroponik.

Kata kunci: AB-mix, Rakit Apung, Sawi Nai Bai, Subtitusi Nutrisi, PGPR



ABSTRACT

THE EFFECT OF PGPR (PLANT GROWTH PROMOTING
RHIZOBACTERIA) AS A SUBTITUTE FOR AB-MIX ON
THE GROWTH AND YIELD OF NAI BAI CABBAGE
(Brassica rapa subsp. chinensis) IN FLOATING RAFT
HYDROPONIC SYSTEM

By

REDHO ASMARA

Nai Bai Cabbage (Brassica rapa subsp. chinensis) is a leafy vegetable widely
cultivated due to its high nutritional value and relatively fast growth. This crop can
be cultivated using a floating raft hydroponic system that utilizes nutrient solutions
as the primary source of plant nutrients. The nutrient commonly used in hydroponic
systems is AB-mix, but its relatively high cost necessitates alternative nutrient
substitutions, one of which is the utilization of Plant Growth Promoting
Rhizobacteria (PGPR). PGPR plays an important role in increasing nutrient
availability and stimulating plant growth. This study aimed to analyze the effect of
substituting AB-mix nutrients with PGPR on the growth of nai bai cabbage in a
floating raft hydroponic system. The experiment was arranged using a Randomized
Block Design (RBD) with combinations of AB-mix and PGPR consisting of Pl
(100% AB-mix), P2 (75% AB-mix + 25% PGPR), P3 (50% AB-mix + 50% PGPR),
P4 (25% AB-mix + 75% PGPR), and P5 (100% PGPR). Treatment (25% AB-mix
+ 75% PGPR) produced plant growth comparable to the control treatment (100%
AB-mix) in all observed variables, except root length. These results indicate that
PGPR has the potential to be used as a partial substitute for AB-mix nutrients in
hydroponic cultivation of Nai Bai Cabbage.

Keywords: AB-mix, Floating Raft, Nai Bai Cabbage, Nutrient Subtitution, PGPR
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sawi Nai Bai (Brassica rapa subsp. chinensis) merupakan tanaman sayuran daun
yang berasal dari famili Brassicaceae. Tanaman ini memiliki ciri-ciri batangnya
berwarna putih susu dengan tekstur renyah serta rasa yang cenderung manis (Shao
dan Takeuchi, 2023). Sayuran ini kaya akan vitamin, mineral, serat, dan senyawa
bioaktif yang bermanfaat untuk kesehatan tubuh (Wenno dan Sinay, 2019).
Manfaat tersebut membuat Sawi Nai Bai sangat digemari oleh berbagai lapisan
masyarakat. Indikator lain dari peningkatan popularitasnya adalah semakin
banyaknya benih Sawi Nai Bai yang dipasarkan melalui marketplace besar seperti
Lazada, Blibli, dan Shopee yang menandakan permintaan Sawi Nai Bai semakin
berkembang serta memperkuat posisinya sebagai komoditas hortikultura di pasar

Indonesia (Yaseir dkk., 2022).

Alih fungsi lahan pertanian produktif menjadi kawasan pemukiman, industri,
maupun infrastruktur semakin mempersempit ruang bagi petani untuk
mengembangkan komoditas Sawi Nai Bai. Penurunan kesuburan tanah akibat
limbah bahan kimia berbagai kawasan tersebut menyebabkan rendahnya
produktivitas tanaman. Kondisi ini kemudian diperburuk dengan penggunaan
pupuk anorganik yang tidak tepat waktu, dosis, jenis, dan aplikasi (Barus dkk.,
2022). Fenomena tersebut menjadi tantangan tersendiri dalam mencukupi

kebutuhan konsumsi sayuran di masyarakat.

Urban farming merupakan salah satu model pertanian untuk perkotaan dengan
penataan dan tata wilayah. Konsep ini merupakan praktik pertanian modern yang

dilakukan di kawasan perkotaan dengan memanfaatkan lahan sempit secara



efisien dan berkelanjutan (Abror dkk., 2022). Konsep ini dapat menjadi solusi
strategis untuk mengatasi keterbatasan lahan pertanian. Metode urban farming
yang banyak diterapkan adalah hidroponik. Hidroponik merupakan sistem
budidaya tanaman tanpa tanah, dengan larutan nutrisi sebagai media tumbubh.
Prinsipnya yaitu dengan memberikan air dan nutrisi dari media padat atau cair
secara terkontrol (Putra dan Yuliando, 2015). Hidroponik dapat menjadi solusi
strategis untuk mengatasi kekurangan lahan, kondisi tanah yang bermasalah, hama
dan penyakit yang terkendali, persediaan irigasi yang terbatas, musim yang tidak

dapat diprediksi dan kualitas yang tidak konsisten (Radinka dkk., 2023).

Sistem hidroponik rakit apung hadir sebagai salah satu metode budidaya
hidroponik yang mampu menjawab tantangan keterbatasan lahan sekaligus
mendukung konsep urban farming. Metode ini menempatkan akar tanaman
langsung pada larutan nutrisi sehingga penyerapan unsur hara dapat berlangsung
lebih efisien dibandingkan media tanah. Larutan nutrisi yang cukup populer
digunakan dalam hidroponik adalah AB-mix. AB-mix merupakan pupuk yang
mengandung hara makro dan mikro esensial untuk digunakan pada sistem
penanaman hidroponik. Menurut Gumregut (2015), dalam satu set nutrisi
hidroponik AB-mix terdiri dari 2 bagian yaitu bagian A dan bagian B yang
mengandung NOs: 9,90%, NH4:0,48%, P>05:4,83%, K>0: 16,50%, MgO: 2,83%,
CaO: 11,48%, SOs: 3,81%, B: 0,013%, Mn: 0,025%, Zn: 0,015%, Cu: 0,002%,
Mo: 0,003%, Fe: 0,037%.

Larutan nutrisi AB-mix sudah beredar banyak di pasaran dengan berbagai
formulasi sesuai kebutuhan tanaman, seperti AB-mix untuk tanaman sayuran yang
tinggi akan unsur N dan AB-mix untuk tanaman buah yang tinggi akan unsur P
dan K. Keunggulan dari nutrisi AB-mix yaitu pengaplikasian nutrisi yang praktis
dengan melarutkan nutrisi AB-mix dengan air sesuai prosedur penggunaan (Pohan
dan Oktoyurnal, 2019). Menurut Sastro dan Nofi (2016), nutrisi AB-mix tidak
boleh dicampur dalam keadaan pekat agar tidak menghasilkan endapan.
Pencampuran AB-mix menyebabkan kation kalsium (Ca) dari mix A bereaksi

dengan anion sulfat (SO4>- ) dan fosfat (PO4*- ) dari mix B, membentuk endapan



kalsium sulfat (CaSOs) dan kalsium fosfat (Cas(POs)2), sehingga unsur Ca, S, dan
P tidak dapat diserap akar karena kebutuhan hara atau nutrisi tanaman hidroponik

berasal dari pupuk atau larutan nutrisi.

Pemberian nutrisi yang dianggap sesuai, sering ditemui masalah seperti
pemberian nutrisi yang kurang atau berlebihan. Hal tersebut terjadi akibat larutan
nutrisi yang menguap dan unsur hara yang saling terikat akibat fluktuasi pH
seperti unsur P (Agustina dan Aini, 2025). Permasalahan ini mengakibatkan
tanaman tidak memperoleh nutrisi secara optimal, sehingga berdampak negatif
terhadap pertumbuhan vegetatif maupun generatif tanaman dan pada akhirnya
menurunkan kualitas hasil panen. Kondisi tersebut mendorong perlunya alternatif
penambahan nutrisi yang mampu meningkatkan ketersediaan dan efisiensi nutrisi

dalam sistem hidroponik.

Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) adalah kelompok mikroba
menguntungkan yang mengkoloni akar tanaman dan mampu meningkatkan
efisiensi penyerapan nutrisi. Mikroba ini dapat memfiksasi nitrogen, melarutkan
fosfat, serta menghasilkan hormon tumbuh yang merangsang perkembangan
tanaman. Beberapa contoh PGPR yaitu Rhizobium, Azotobacter, Azospirilum,
Bacillus, Arthrobacter, Bacterium, Mycobacterium, dan Pseudomonas (Situngkir
dkk., 2021). Asosiasi bakteri dengan tanaman tidak hanya memacu pertumbuhan
tanaman, tetapi juga terlibat dalam toleransi terhadap stres biotik dan abiotik
(Koza dkk., 2022). PGPR memiliki potensi untuk merangsang pertumbuhan
tanaman dan pada akhirnya mampu meningkatkan hasil panen, kondisi tersebut
menunjukkan bahwa PGPR berpotensi digunakan untuk meningkatkan

ketersediaan dan efisiensi nutrisi dalam sistem hidroponik.

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa aplikasi PGPR mampu meningkatkan
pertumbuhan dan produktivitas berbagai tanaman, termasuk sayuran daun pada
sistem hidroponik (Ikiz dkk., 2024). Kajian yang ada lebih banyak berfokus pada
pakcoy, selada, atau tanaman lain, sedangkan penelitian khusus pada Sawi Nai

Bai dengan sistem rakit apung masih terbatas. Karakteristik morfologi dan



fisiologi Sawi Nai Bai yang unik menuntut pengujian lebih lanjut terkait
responnya terhadap PGPR. Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat
memberikan informasi baru mengenai optimalisasi pertumbuhan Sawi Nai Bai
pada hidroponik rakit apung. Hasil penelitian tidak hanya berkontribusi pada
pengembangan ilmu pengetahuan tetapi juga mendukung praktik pertanian
berkelanjutan melalui pengurangan penggunaan pupuk kimia serta peningkatan

ketahanan pangan.

1.2 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah:

(1) Mengetahui pengaruh pemberian PGPR terhadap pertumbuhan Sawi Nai Bai
pada sistem hidroponik rakit apung;

(2) Mengetahui konsentrasi terbaik pemberian PGPR terhadap pertumbuhan

tanaman Sawi Nai Bai pada sistem hidroponik rakit apung.

1.3 Landasan Teori dan Kerangka Pemikiran

Sawi Nai Bai (Brassica rapa subsp. chinensis) merupakan tanaman sayuran daun
dari famili Brassicaceae. Tanaman ini memiliki ciri khas batang berwarna putih
susu yang renyah dan rasa sedikit manis sehingga digemari konsumen. Umur
panennya relatif singkat, yaitu sekitar 30—40 hari, sehingga efisien untuk
dibudidayakan. Sawi Nai Bai kaya akan vitamin, mineral, serat, serta senyawa
bioaktif yang bermanfaat bagi Kesehatan (Wenno dan Sinay, 2019).
Popularitasnya semakin meningkat karena sesuai dengan tren gaya hidup sehat
dan kebutuhan akan sayuran segar berkualitas (Shao dan Takeuchi, 2023). Metode

budidaya yang dapat digunakan untuk menanam Sawi Nai Bai adalah hidroponik.

Hidroponik adalah metode budidaya tanpa tanah yang menggunakan larutan
nutrisi sebagai media tumbuh. Sistem hidroponik memiliki beberapa jenis, salah
satunya yang adalah sistem rakit apung. Sistem ini sering digunakan karena

sederhana, hemat biaya, dan cocok untuk budidaya tanaman daun seperti bayam,



kangkung, dan selada (Putra dan Yuliando, 2015). Sistem rakit apung
memungkinkan akar tanaman terendam langsung dalam larutan nutrisi yang kaya
akan unsur hara sehingga tanaman dapat menyerap nutrisi dengan lebih efisien.
Penambahan aerasi pada larutan nutrisi juga menjadi faktor penting untuk
mendukung respirasi akar agar pertumbuhan tanaman optimal (Sapkota dkk.,

2019).

Larutan nutrisi yang biasa digunakan dalam hidroponik adalah AB-Mix. AB-mix
merupakan pupuk khusus hidroponik yang terdiri dari dua komponen utama yaitu
mix A dan mix B. Nutrisi AB-mix menyediakan unsur hara makro dan mikro
lengkap bagi tanaman seperti N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, B, S, dan Zn (Romalasari
dan Robani, 2019). Menurut Agustina dan Aini (2025), nutrisi AB-mix memiliki
beberapa kekurangan seperti harga yang relatif mahal, ketergantungan petani

terhadap produk komersial dan pemberian nutrisi yang tidak efektif (Agustina dan
Aini, 2025).

Kelompok bakteri yang hidup di sekitar akar tanaman dan memiliki kemampuan
meningkatkan pertumbuhan tanaman secara langsung maupun tidak langsung
disebut dengan PGPR. Fungsi dari PGPR yaitu sebagai menambat N di udara,
melarutkan fosfat, memproduksi hormon tumbuh (auksin, sitokinin, dan
giberelin), serta meningkatkan ketahanan tanaman terhadap stres biotik dan
abiotik. PGPR dapat menekan penggunaan pupuk kimia sampai 40% (Ikiz dkk.,
2024), karena mengandung bakteri Azospirillum, Bacillus, dan Pseudomonas yang
umum digunakan sebagai biofertilizer (Khotimah dkk., 2024). Penggunaan PGPR
dapat menjadi solusi inovatif untuk meningkatkan efisiensi penyerapan nutrisi dan
merangsang pertumbuhan tanaman. PGPR yang diberikan dalam bentuk cair
dapat langsung menyebar di larutan nutrisi dan mengkolonisasi akar tanaman

secara efektif.

Penelitian mengenai efisiensi penggunaan nutrisi dalam sistem hidroponik telah
banyak dilakukan. Menurut Aini dkk. (2019), kombinasi larutan nutrisi tereduksi
(50-100%) dengan inokulasi PGPR dan mikoriza meningkatkan bobot akar dan



efisiensi penyerapan hara pada selada hidroponik. Menurut Ikiz dkk. (2024),
konsorsium PGPR mampu menggantikan 20—40% pupuk mineral tanpa
menurunkan hasil selada hidroponik. Menurut Agustina dan Aini (2025),
konsentrasi PGPR 15 ml/L dan 20 ml/L dengan interval pemberian PGPR 2

minggu sekali memberikan hasil paling baik pada tanaman melon hidroponik.

Pemberian PGPR ke dalam larutan nutrisi AB-mix diperkirakan dapat
meningkatkan pertumbuhan Sawi Nai Bai. Studi yang menggabungkan AB-mix
dan PGPR masih sangat terbatas, khususnya pada tanaman Sawi Nai Bai dalam
sistem hidroponik rakit apung. Penelitian ini diharapkan mampu menemukan
konsentrasi PGPR terbaik yang mendukung pertumbuhan optimal tanaman Sawi
Nai Bai secara efisien dan berkelanjutan. Skema kerangka pemikiran disajikan

pada Gambar 1.

Budidaya Sawi Nai Bai (Brassica rapa subsp. chinensis)

|

Keterbatasan Lahan

|

Sistem Hidroponik Rakit Apung

|

Ketergantungan dalam Penggunaan AB-Mix

l

Pemberian PGPR

|
| | | I -

AB-Mix75% | | AB-Mix50% | | AB-Mix25% & |
AB-Mix 100% +PGPR +PGPR +PGPR PGPR 100%
25% 50% 75%

l
Pertumbuhan Sawi Nai Bai Optimal

Gambar 1. Skema kerangka pemikiran.



1.4 Hipotesis

Berdasarkan uraian dari kerangka pemikiran, maka hipotesis yang dapat diajukan

adalah:

(1) Substitusi AB-mix dengan pemberian PGPR dapat meningkatkan
pertumbuhan dan hasil tanaman Sawi Nai Bai pada sistem hidroponik rakit
apung;

(2) Terdapat kombinasi terbaik dari subtitusi AB-mix dengan pemberian PGPR
dengan AB-Mix terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman Sawi Nai Bai

dengan sistem hidroponik rakit apung.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sawi Nai Bai (Brassica rapa subsp. chinensis)

Sawi Nai Bai merupakan salah satu varietas dari Brassica rapa subsp. chinensis
yang termasuk famili Brassicaceae. Tanaman ini memiliki morfologi khas berupa
batang berwarna putih susu, pendek, dan gemuk dengan helaian daun hijau
kompak. Pertumbuhan Sawi Nai Bai tergolong cepat dengan umur panen sekitar
3040 hari setelah tanam, menjadikannya sayuran efisien untuk sistem budidaya
modern. Tanaman ini bersifat semusim dengan perakaran serabut dangkal
sehingga sesuai ditanam pada sistem hidroponik rakit apung. Keunggulan lainnya
yaitu pemanenan cepat sehingga mendukung intensifikasi produksi dalam skala

urban farming (Zhang dkk., 2023).

Kandungan gizi yang dimiliki Sawi Nai Bai berupa vitamin A, C, dan K, mineral
kalsium, zat besi, magnesium, serta serat pangan. Sayuran ini juga mengandung
senyawa bioaktif seperti glukosinolat, flavonoid, dan antosianin yang berperan
sebagai antioksidan alami. Kandungan nutrisi tersebut berkontribusi terhadap
pencegahan penyakit degeneratif, mendukung kesehatan pencernaan, serta
meningkatkan daya tahan tubuh (Wenno dan Sinay, 2020). Konsumsi Sawi Nai
Bai secara rutin terbukti memberikan efek positif bagi kesehatan metabolik.
Kombinasi kandungan gizi dan umur panen singkat menjadikan Sawi Nai Bai

semakin diminati sebagai sayuran fungsional.

Sawi Nai Bai tumbuh optimal pada suhu 18-25 °C, sedangkan suhu di atas 30 °C
dapat memicu pembungaan dini dan menurunkan kualitas daun (Rembet dkk.,
2021). Menurut Shao dan Takeuchi (2023), kelembaban relatif yang sesuai adalah

60-70% untuk menjaga keseimbangan transpirasi dan mencegah penyakit. Lama



penyinaran ideal berkisar 10—12 jam per hari sehingga mendukung fotosintesis
maksimal. Menurut Rembet dkk. (2021), tanaman ini tidak tahan terhadap curah
hujan yang tinggi, sehingga sistem budidaya terkontrol seperti hidroponik lebih

sesuai untuk menjaga stabilitas lingkungan tumbubh.

2.2 Hidroponik

Hidroponik berasal dari bahasa Yunani yaitu Hydroponos, yang berarti hydro
adalah air dan ponos adalah daya. Hidroponik secara umum diartikan sebagai
metode budidaya tanaman tanpa menggunakan tanah, dengan memanfaatkan
larutan nutrisi sebagai media utama. Sistem ini memungkinkan kontrol yang lebih
presisi terhadap faktor lingkungan, seperti ketersediaan air, nutrisi, pH, dan
pencahayaan. Hidroponik menjadi solusi inovatif dalam menghadapi keterbatasan
lahan dan meningkatnya kebutuhan pangan, terutama di kawasan urban. Sistem
ini dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air sampai 90% dibandingkan
pertanian konvensional (Singgih, 2019), sehingga penerapan hidroponik

berkembang luas pada skala rumah tangga maupun komersial

Berdasarkan cara pemberian nutrisi dan pengelolaan air sistem hidroponik terdiri
dari berbagai sistem. Sistem aktif memerlukan pompa dan sirkulasi nutrisi,
mencakup sistem drip, NFT (Nutrient Film Technique), ebb and flow (flood and
drain), dan aeroponik. NFT memanfaatkan aliran tipis nutrisi di saluran miring
untuk menyediakan air dan oksigen secara seimbang. Aeroponik dengan
menyemprotkan kabut nutrisi langsung ke akar, sedangkan sistem pasif seperti
Deep Water Culture (DWC) dan sistem rakit apung menempatkan akar langsung
dalam bak nutrisi yang diaerasi. Dari beberapa sistem tersebut, sistem hidroponik
rakit apung merupakan sistem yang sangat mudah dan sederhana untuk

diterapkan.

Hidroponik sistem rakit apung merupakan teknik budidaya tanaman tanpa tanah
yang menggunakan larutan nutrisi sebagai sumber hara, dengan tanaman

diletakkan pada lembaran rakit yang mengapung di atas larutan nutrisi (Raviv dan
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Lieth, 2008). Prinsip kerja sistem ini didasarkan pada pemanfaatan larutan nutrisi
yang tersedia secara kontinu di zona perakaran sehingga akar tanaman dapat

menyerap air, unsur hara, dan oksigen secara optimal (Savvas dan Gruda, 2018).

Cara kerja hidroponik rakit apung dilakukan dengan menempatkan net pot berisi
tanaman pada lubang rakit, sementara akar tanaman menjuntai langsung ke dalam
larutan nutrisi di bak tanam (Resh, 2013). Kelebihan sistem rakit apung meliputi
konstruksi yang sederhana, biaya relatif rendah, perawatan mudah, serta
pertumbuhan tanaman yang seragam dan cepat (Resh, 2013). Kekurangan sistem
ini terletak pada ketergantungan tinggi terhadap kualitas larutan nutrisi dan aerasi,
sehingga kesalahan pengelolaan dapat menyebabkan kekurangan oksigen pada
akar dan menurunkan pertumbuhan tanaman (Savvas dan Gruda, 2018). Menurut
Virha dkk. (2020), pemberian aerasi meningkatkan pertumbuhan bayam merah
pada hidroponik sistem rakit apung. [lustrasi instalasi hidroponik sistem rakit

apung disajikan pada Gambar 2.

Rakit Apung

Tanaman

Netpot —— ‘
Media Tanam —a

Bak Nutrisi

Gambar 2. Instalasi hidroponik sistem rakit apung.

2.3 Sumber Nutrisi Hidroponik

Larutan nutrisi merupakan komponen utama dalam sistem hidroponik karena
berfungsi sebagai sumber unsur hara esensial bagi tanaman (Raviv dan Lieth,
2008). Nutrisi hidroponik umumnya diformulasikan dalam bentuk pupuk

anorganik lengkap yang mengandung unsur makro dan mikro dalam komposisi
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terkontrol, salah satunya adalah nutrisi AB-mix (Resh, 2013). Nutrisi AB-mix
terdiri atas dua larutan terpisah, yaitu stok A mengandung kalsium (Ca), nitrogen
(N), dan kalium (K), sedangkan Stok B mengandung potasium, fosfor (P),
magnesium (Mg), sulfat (S), serta unsur hara mikro (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo)
(Resh, 2013). Penggunaan AB-mix banyak diterapkan pada sistem hidroponik
karena memiliki kelarutan tinggi, komposisi hara seimbang, dan mudah
disesuaikan dengan kebutuhan tanaman sayuran daun seperti sawi (Savvas dan

Gruda, 2018).

Pupuk hayati juga dapat dimanfaatkan sebagai sumber nutrisi pendukung dalam
sistem hidroponik, salah satunya adalah Plant Growth Promoting Rhizobacteria
(PGPR). PGPR merupakan kelompok bakteri menguntungkan yang mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman melalui mekanisme fiksasi nitrogen,
pelarutan fosfat, produksi fitohormon, serta peningkatan ketersediaan unsur hara
di sekitar akar tanaman (Vessey, 2003). Menurut Bhattacharyya dan Jha (2012),
aplikasi PGPR mampu meningkatkan efisiensi penyerapan nutrisi dan
memperbaiki perkembangan sistem perakaran tanaman pada berbagai sistem
budidaya. Pemanfaatan PGPR dalam hidroponik berpotensi mengurangi
ketergantungan terhadap pupuk kimia sintetis dan mendukung sistem pertanian

yang lebih ramah lingkungan (Vessey, 2003).

Berdasarkan sumber nutrisinya, larutan hidroponik dapat berasal dari pupuk
anorganik seperti AB-mix maupun pupuk organik hayati seperti PGPR yang
memiliki peran saling melengkapi. Nutrisi AB-mix menyediakan unsur hara
dalam bentuk siap serap dengan komposisi yang presisi, sedangkan PGPR
berperan dalam meningkatkan efisiensi pemanfaatan nutrisi dan kesehatan
perakaran tanaman (Bhattacharyya dan Jha, 2012). Pemilihan sumber larutan
nutrisi yang tepat berpengaruh langsung terhadap pertumbuhan dan produktivitas
tanaman hidroponik. Penggunaan PGPR sebagai pendukung nutrisi hidroponik

berpotensi meningkatkan hasil tanaman secara berkelanjutan.
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2.4 PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria)

Kelompok bakteri yang bersimbiosis di daerah rhizosfer akar tanaman dan
berperan penting dalam mendukung pertumbuhan tanaman disebut PGPR. Istilah
PGPR pertama kali diperkenalkan oleh Kloepper dan Schroth pada tahun 1978
untuk menggambarkan bakteri yang mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman
melalui berbagai mekanisme (Basu dkk., 2021). Menurut Ehinmitan dkk. (2024),
PGPR umumnya ditemukan di zona rizosfer, yaitu wilayah tanah yang langsung
dipengaruhi oleh eksudat akar dan mencakup berbagai jenis bakteri seperti
Pseudomonas, Bacillus, Azospirillum, dan Rhizobium. Keberadaan PGPR di zona
rizosfer memungkinkan bakteri tersebut berinteraksi langsung dengan tanaman,
sehingga dapat memberikan manfaat yang signifikan dalam pertumbuhan dan

ketahanan tanaman terhadap berbagai stres lingkungan .

Karakteristik utama PGPR meliputi kemampuan untuk berkolonisasi di akar
tanaman, kompatibilitas dengan mikroorganisme lain di rizosfer, serta toleransi
terhadap berbagai kondisi lingkungan seperti pH tanah, suhu, dan kelembaban.
Menurut Basu dkk. (2021), PGPR yang efektif harus mampu bertahan dalam
jumlah yang cukup di lingkungan tanah dan memiliki kemampuan untuk bersaing
dengan mikroorganisme lain. Kriteria ini penting untuk memastikan bahwa PGPR
dapat memberikan manfaat maksimal bagi tanaman yang diinokulasi. Penggunaan
PGPR dalam pertanian berkelanjutan semakin mendapatkan perhatian karena
potensinya dalam meningkatkan produktivitas tanaman tanpa ketergantungan

pada input kimia.

Aplikasi PGPR dalam pertanian telah menunjukkan hasil yang menjanjikan dalam
meningkatkan pertumbuhan dan hasil panen berbagai jenis tanaman. Penggunaan
PGPR sebagai bioinokulan tidak hanya mendukung pertumbuhan tanaman tetapi
juga membantu dalam mengurangi penggunaan pupuk dan pestisida kimia,
sehingga berkontribusi pada praktik pertanian yang lebih ramah lingkungan (De
andrade dkk., 2023). Keberhasilan aplikasi PGPR di lapangan sangat dipengaruhi



13

oleh faktor-faktor seperti jenis tanaman, kondisi tanah, dan lingkungan sekitar.
Pemilihan kombinasi bakteri PGPR yang tepat dan penyesuaian dengan kondisi

lokal menjadi kunci dalam memaksimalkan manfaatnya dalam sistem pertanian.

2.5 Peran PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria)

Kelompok PGPR mempengaruhi pertumbuhan tanaman melalui dua mekanisme
utama, yaitu mekanisme langsung dan tidak langsung. Mekanisme langsung
meliputi peningkatan ketersediaan nutrisi esensial seperti nitrogen, fosfor, dan zat
besi melalui fiksasi nitrogen, pelarutan fosfat, serta produksi siderofor yang
mengikat zat besi di tanah (Bhattacharyya dan Jha, 2012). Selain itu, PGPR juga
mensintesis fitohormon seperti auksin, sitokinin, dan giberelin yang merangsang
pertumbuhan akar dan tunas tanaman. Produksi enzim 1-aminosiklopropana-1-
karboksilat (ACC) deaminase oleh PGPR dapat menurunkan kadar etilen dalam
akar, sehingga mengurangi stres dan meningkatkan pertumbuhan akar (Basu dkk.,
2021). Mekanisme ini telah terbukti efektif dalam meningkatkan pertumbuhan
berbagai jenis tanaman. Penelitian yang dilakukan oleh Ikiz dkk. (2024)
menunjukkan bahwa aplikasi PGPR dalam budidaya selada secara hidroponik
dapat mengurangi penggunaan pupuk mineral anorganik yang berasal dari garam

mineral sampai 40% tanpa mengurangi hasil panen secara signifikan.

Mekanisme tidak langsung PGPR melibatkan perlindungan tanaman dari patogen
melalui produksi senyawa antimikroba seperti antibiotik, siderofor, dan enzim
hidrolitik. Senyawa-senyawa ini dapat menghambat pertumbuhan patogen di
sekitar akar tanaman, sehingga mengurangi risiko infeksi. Menurut Singh dkk.
(2023), PGPR dapat menginduksi resistensi sistemik terinduksi ISR (/nduced
Systemic Resistance) pada tanaman, yang meningkatkan kemampuan tanaman
untuk melawan serangan patogen. Sistem ISR diaktifkan melalui pengenalan pola
molekuler mikroba MAMPs (Microbe Associated Molecular Patterns) oleh
reseptor tanaman. Penelitian yang dilakukan Villena dkk. (2018) melaporkan
bahwa kolonisasi akar oleh PGPR seperti Bacillus amyloliquefaciens dapat

meningkatkan resistensi tanaman melalui jalur asam jasmonat.
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Perakaran Sawi Nai Bai memiliki sistem akar tunggang, yaitu akar utama yang
tumbuh ke bawah secara dominan, dengan akar lateral yang menyebar ke
samping. Akar lateral Sawi Nai Bai mampu menyediakan permukaan yang cocok
untuk kolonisasi mikroba seperti PGPR (Vacheron dkk., 2013). Interaksi mikroba
terjadi di zona elongasi yang aktif mengeluarkan eksudat akar, sehingga mikroba
tersebut dapat berperan secara optimal dalam meningkatkan pertumbuhan

tanaman tomat (Santoyo dkk., 2021).

Indikator keberhasilan kolonisasi PGPR pada akar tanaman dapat diamati melalui
beberapa ciri visual dan fisiologis akar. Lapisan lendir atau biofilm di permukaan
akar menunjukkan adanya aktivitas eksopolisakarida (EPS) yang diproduksi oleh
bakteri seperti Bacillus subtilis dan Pseudomonas fluorescens yang berperan
dalam pembentukan struktur koloni mikroba dan perlindungan terhadap kondisi
lingkungan (Costa dkk., 2021). Akar yang berhasil dikolonisasi biasanya tampak
lebih cerah, mengilap, tidak berbau busuk, dan menunjukkan peningkatan jumlah
percabangan akar akibat produksi hormon tumbuh seperti auksin dan giberelin
oleh PGPR (Glick, 2012). Keberadaan biofilm juga membantu mikroba bertahan
lebih lama di lingkungan akar dan memperkuat hubungan simbiotik dengan
tanaman inang biasanya biofilm muncul pada 2 minggu pertama setelah

pemberian PGPR (Ahemad dan Kibret, 2014).

Mekanisme fiksasi nitrogen dan produksi fitohormon yang dilakukan oleh
Azospirillum sp. dan Azotobacter sp. berperan penting dalam meningkatkan
pertumbuhan Sawi Nai Bai. Azospirillum sp. mampu meningkatkan pertumbuhan
akar dan penyerapan hara makro, serta menghasilkan auksin yang merangsang
perkembangan tajuk dan jumlah daun (Olivera dkk., 2023). Azotobacter sp.
berfungsi sebagai fiksator nitrogen bebas yang mampu membentuk kista,
menghasilkan siderofor, dan meningkatkan ketersediaan unsur hara bagi tanaman
(Sumbul dkk., 2020). Aktivitas kedua bakteri ini berkontribusi pada peningkatan
bobot segar, panjang akar, jumlah daun, dan tinggi tanaman yang menjadi
indikator utama variabel pengamatan dalam budidaya tanaman selada (Ikiz dkk.,

2024).



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan dari Oktober sampai dengan Desember 2025, di Rumah
Kaca Laboratorium Terpadu Fakultas Pertanian, Universitas Lampung dan isolasi

bakteri di Laboratorium Biologi Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian yaitu alat tulis, bak ukuran 39 cm x 31 cm x
13 cm, nampan plastik, netpot, pH meter, penggaris, botol plastik volume 1,5 L,
timbangan, TDS (7otal Disolved Solid) meter, gelas beaker, label, cawan petri,
jarum ose, bunsen, laminar air flow, dan autoclaf. Bahan yang digunakan pada
penelitian yaitu benih Sawi Nai Bai merek Known Your Seed, nutrisi AB-mix
merek Infarm Nutrition, PGPR merk Bactegrowth yang mengandung konsorsium
mikroba Bacillus subtilis 9,6 x 10'2 CFU/gr, Pseudomonas Fluorecense 1,0 x 102
CFU/gr, Azotobacter sp. 1,0x 10'> CFU/gr, dan Azospirilium sp. 1,0 x 102
CFU/gr, KOH 3%, akuades, alkohol 70%, dan media NA (Nutrient Agar)

3.3 Metode Penelitian

Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian adalah Rancangan Acak
Kelompok Lengkap (RAKL) yang terdiri dari 5 perlakuan tunggal dan 3 ulangan,
sehingga terdapat 15 satuan percobaan. Setiap satuan percobaan terdiri dari 6
tanaman pada netpot, sehingga total populasi tanaman adalah 90 tanaman. Tata
letak percobaan disajikan pada Gambar 3. Data hasil penelitian selanjutnya

dianalisis dengan uji homogenitas menggunakan uji Bartlett, sedangkan untuk



menguji aditifitas menggunakan uji Tukey. Asumsi terpenuhi maka dilakukan
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analisis ragam (anara). Pemisahan nilai tengah dilakukan menggunakan uji Beda

Nyata Jujur (BNJ) pada taraf 5%.
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Gambar 3. Tata letak percobaan.

Keterangan:

K1 = Kelompok 1

K2 = Kelompok 2

K3 = Kelompok 3

P1=100% PGPR

P2 =75% AB-mix + 25% PGPR
P3 =50% AB-mix + 50% PGPR
P4 =25% AB-mix + 75% PGPR
P5=100% PGPR

Penelitian dilakukan dengan beberapa tahapan, yaitu: pemasangan instalasi
hidroponik, penyemaian benih, pembuatan nutrisi AB-mix, pembuatan larutan
PGPR, pembuatan larutan nutrisi hidroponik, pindah tanam, pemeliharaan

tanaman, pengendalian hama dan penyakit, dan pemanenan.
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3.3.1 Pemasangan instalasi hidroponik

Instalasi hidroponik sistem rakit apung menggunakan bak ukuran 39 cm x 31 cm
x 13 cm. Styrofoam, dibuat lubang tanam dengan jarak antar lubang 15 x 15 cm

untuk menempatkan netpot dan potongan rockwoll .

3.3.2 Penyemaian benih

Benih Sawi Nai Bai disemai menggunakan rockwool yang telah direndam dan
dilubangi sebagai media tanam. Persemaian diletakkan di tempat gelap untuk
mempercepat pertumbuhan. Setelah benih berkecambah, persemaian dipindahkan
ke tempat yang terpapar sinar matahari, lalu diberikan naungan menggunakan
paranet 50%. Bibit Sawi Nai Bai yang telah tumbuh empat helai daun sejati

kemudian dipindahkan ke instalasi hidroponik rakit apung.

3.3.3 Pembuatan nutrisi AB-Mix

Pembuatan nutrisi AB-mix merek dagang Infarm Nutrition dilakukan dengan
menyiapkan dua jenis larutan stok, yaitu nutrisi A dan nutrisi B. Larutan stok
nutrisi A dibuat dengan melarutkan 125 g bubuk nutrisi ke dalam 500 ml air,
kemudian diaduk hingga larut dan ditambahkan air hingga volumenya mencapai 1
L. Larutan stok nutrisi B dibuat dengan melarutkan 125 g bubuk nutrisi ke dalam
500 ml air, kemudian diaduk hingga larut dan ditambahkan air hingga volumenya
mencapai 1 L. Larutan yang akan digunakan dengan tingkat kepekatan 1200 ppm
dibuat dengan mencampurkan masing-masing 5 ml larutan stok nutrisi A dan 5 ml
larutan stok nutrisi B ke dalam wadah dan ditambahkan air hingga volumenya 1
L. Campuran nutrisi A dan B menghasilkan larutan nutrisi yang siap digunakan

dalam sistem hidroponik.



18

3.3.4 Pembuatan larutan PGPR

Konsorsium PGPR yang digunakan pada penelitian ini berasal dari PGPR merk
Bactergrowrth yang siap digunakan dan didapatkan dari toko pertanian atau online
shop. Pada label kemasan tertulis informasi bahwa PGPR Bactergrowth
mengandung konsorsium mikroba Bacillus subtilis 9,6 x 10'> CFU/gr,
Pseudomonas Fluorecense 1,0 x 1012 CFU/gr, Azotobacter sp. 1,0x 10'? CFU/gr,
dan Azospirilium sp. 1,0 x 10!2 CFU/gr. Keunggulan dari PGPR Bactergrowth
yaitu mengandung bakteri yang jelas dan aman bagi tanaman, sehingga cocok
diberikan untuk semua jenis tanaman. Harga PGPR Bactergrowth di online shop

yaitu Rp 75.000 dengan bobot 100 g.

Cara pembuatan larutan PGPR Bactergrowth adalah sebagai berikut:

(1) Ditimbang bubuk PGPR sebanyak 1 g;

(2) Dimasukkan air 1 L ke dalam botol atau wadah yang bersih;

(3) Dicampurkan bubuk PGPR sebanyak 1 g ke dalam botol atau wadah yang
bersih, kemudian ditambahkan air hingga volumenya 1 L;

(4) Dihomogenkan larutan dengan cara diaduk menggunakan pengaduk hingga
tidak ada endapan;

(5) Larutan PGPR yang sudah homogen siap digunakan.

3.3.5 Pembuatan larutan nutrisi hidroponik

Pembuatan larutan hidroponik dalam penelitian terdiri dari beberapa perlakuan.
Setiap perlakuan memiliki konsentrasi yang berbeda-beda dalam pemberian
larutan nutrisi. Perhitungan dalam penggunaan nutrisi yang digunakan disajikan
pada Tabel 1. Konsentrasi yang dibuat merupakan standar ramuan nutrisi dengan
kepekatan masing-masing larutan yaitu 1200 ppm dan tingkat keasaman larutan

sekitar 6-7 (Tripama dan Yahya, 2018).

Konsentrasi nutrisi 10 ml/L pada AB-mix merupakan konsentrasi yang

dibutuhkan untuk membuat larutan dengan kepekatan 1200 ppm yang terdiri dari
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5 ml stok A dan 5 ml Stok B merupakan konsentrasi 100% AB-mix. Pemberian
PGPR dilakukan bersamaan dengan awal penanaman atau transplanting, dengan
konsentrasi yang telah ditentukan pada masing-masing perlakuan (Setiawati dkk.,
2023). Konsentrasi yang digunakan pada perlakuan 100% PGPR adalah 10ml/L.
Semua perlakuan dibutuhkan 3 kali penambahan larutan dimulai dari 14-28 hst

sehingga didapatkan hasil seperti yang tertera pada Tabel 1.

Tabel 1. Kebutuhan Perlakuan AB-Mix dan PGPR dalam 10 L Air Baku.

Perlakuan AB-Mix PGPR
P1 100% (100 ml) 0% (0 ml)
P2 75% (75 ml) 25% (25 ml)
P3 50% (50 ml) 50% (50 ml)
P4 25% (25 ml) 75% (75 ml)
P5 0% (0 ml) 100% (100 ml)
Keterangan:

P1 =100% AB-mix

P2 =75% AB-mix + 25% PGPR
P3 =50% AB-mix + 50% PGPR
P4 =25% AB-mix + 72% PGPR
P5 =100% PGPR

3.3.6 Pindah tanam

Pindah tanam dilakukan pada tanaman Sawi Nai Bai yang berumur 14 hari setelah
semai (hss). Ciri-ciri Sawi Nai Bai siap tanam yaitu memiliki 3-4 helai jumlah
daun. Bibit Sawi Nai Bai yang sudah siap tanam dimasukkan ke dalam netpot,

lalu disusun pada instalasi hidroponik rakit apung.
3.3.7 Pemeliharaan tanaman
Pemeliharaan meliputi kontrol nutrisi dan penyulaman tanaman. Kontrol nutrisi

meliputi pengukuran volume larutan nutrisi, pengukuran pH, kepekatan larutan

nutrisi, dan Electrical Conductivity (EC). Pengukuran pH menggunakan alat pH
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meter, sedangkan pengukuran suhu larutan, kepekatan larutan (ppm) dan EC
diukur menggunakan alat TDS meter. Nilai pH yang terlalu tinggi atau terlalu

rendah, tidak dilakukan penyesuaian pH.

Larutan nutrisi dalam bak harus disesuaikan kepekatannya. Jika larutan nutrisi
didalam bak terlalu pekat maka ditambahkan air bersih, sedangkan jika larutan
nutrisi didalam bak terlalu encer maka ditambahkan larutan stok nutrisi dengan
cara menambahkan larutan stok yang sama dengan perlakuan kemudian diukur
kepekatannya. Pengukuran suhu juga dilakukan dengan cara meletakkan sensor t
ke dalam larutan nutrisi, apabila suhunya tinggi maka diberikan naungan 50%

diseluruh satuan percobaan.

3.3.8 Pengendalian hama penyakit

Pengendalian hama dilakukan secara mekanik yaitu menggunakan yellow tarp di
setiap baris pada bak hidroponik yang diletakkan pada sisi depan dan sisi
belakang pada setiap baris bak percobaan. Pengendalian penyakit dilakukan
dengan menjaga kebersihan tempat persiapan tanaman. Jika populasi hama dan
penyakit pada tanaman sudah melawati ambang batas, maka dilakukan

penyemprotan dengan pestisida nabati.

3.3.9 Pemanenan

Pemanenan Sawi Nai Bai dilakukan pada umur 28 hari setelah tanam (hst). Sawi
Nai Bai yang siap dipanen memiliki kriteria tinggi sekitar 15-20 cm, daun lebar,
berbentuk oval sedikit keriting, berwarna hijau segar, memiliki batang yang besar
dan bewarna putih (Shao dan Takeuchi, 2023). Pemanenan Sawi Nai Bai
dilakukan pada pagi hari dengan mencabut tanaman hingga akar-akarnya dari
media hidroponik, melepaskan dari netpot yang berada di instalasi, lalu bagian

akar dibersihkan dari sisa-sisa larutan media.
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3.4 Variabel Pengamatan

Variabel yang diamati pada penelitian meliputi: tinggi tanaman, panjang daun,
lebar daun, jumlah daun, tingkat kehijauan daun, panjang akar, bobot segar akar,
bobot kering akar, bobot segar tanaman, bobot segar tajuk, bobot kering tajuk, dan

isolasi bakteri endofit di perakaran Sawi Nai Bai

3.4.1 Tinggi tanaman (cm)

Tinggi tanaman diukur dari permukaan atas media sampai titik tumbuh tanaman
menggunakan penggaris dengan satuan centimeter (cm). Pengamatan tinggi
tanaman dilakukan pada 5 sampel tanaman per satuan percobaan setiap minggu

dari 7 hst hingga 28 hst, kemudian data tersebut dilakukan analisis.

3.4.2 Panjang daun (cm)

Panjang daun diukur menggunakan penggaris dengan satuan centimeter (cm),
diukur dari pangkal daun hingga ujung daun. Daun yang diukur adalah daun
ketiga dari titik tumbuh Sawi Nai Bai. Pengamatan panjang daun dilakukan pada

5 sampel tanaman per satuan percobaan setiap minggu dari 7 hst sampai 28 hst

3.4.3 Lebar daun (cm)

Pengukuran lebar daun dilakukan dengan mengukur daun ketiga dari titik tumbuh
Sawi Nai Bai menggunakan penggaris dengan satuan centimeter (cm) pada 5
sampel tanaman per satuan percobaan dan diukur pada bagian sisi daun yang
paling lebar setiap minggu dari 7 hst sampai 28 hst, kemudian data tersebut

dianalisis.
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3.4.4 Jumlah daun (helai)

dihitung secara manual yaitu per helai tanaman. Pengamatan dilakukan pada 5
sampel tanaman per satuan percobaan setiap minggu dari
7 hst sampai 28 hst kemudian data tersebut disajikan dalam bentuk histogram,

kemudian data tersebut dianalisis.

3.4.5 Lebar kanopi tanaman (cm)

Pengukuran lebar kanopi tanaman dilakukan dengan mengukur lebar tajuk
tanaman menggunakan penggaris dengan satuan centimeter (cm) pada 5 sampel
tanaman per satuan percobaan setelah panen, yaitu pada 28 hst dan data ini

kemudian dianalisis.

3.4.6 Tingkat kehijauan daun

Tingkat kehijauan daun diukur menggunakan SPAD (Soil Plant Analysis
Development). Pengukuran dilakukan pada daun ketiga dari titik tumbuh tanaman.
Pengukuran dilakukan pada 3 titik yaitu bagian belakang, tengah, dan ujung daun.
Data dari ketiga titik tersebut dirata- rata, sehingga diperoleh persentase tingkat

kehijauan daun tanaman. Data tersebut kemudian dianalisis.

3.4.7 Panjang akar (cm)

Pengukuran panjang akar dilakukan dengan mengukur panjang akar tanaman
Sawi Nai Bai menggunakan penggaris dengan satuan centimeter (cm) pada 5
sampel tanaman per satuan percobaan setelah panen, yaitu pada 28 hst dan data ini

kemudian dianalisis.
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3.4.8 Bobot segar total tanaman (g)

Bobot segar total diukur dengan menimbang seluruh bagian batang dan daun
menggunakan timbangan digital dengan satuan gram (g). Pengamatan bobot segar
total dilakukan pada 5 sampel tanaman per satuan percobaan setelah panen, yaitu

pada 28 hst dan data ini kemudian dianalisis.

3.4.9 Bobot segar tajuk tanaman (g)

Bobot segar tajuk tanaman diukur dengan menimbang tajuk tanaman
menggunakan timbangan digital dengan satuan gram (g). Pengamatan bobot segar
tajuk dilakukan pada 5 sampel tanaman per satuan percobaan setelah panen,

yaitu pada 28 hst dan data ini kemudian dianalisis.

3.4.10 Bobot kering tajuk tanaman (g)

Pengukuran bobot kering tajuk dilakukan dengan menimbang tajuk tanaman Sawi
Nai Bai yang telah dikering anginkan selama 3 hari kemudian dioven selama 2x24
jam pada suhu 70 °C menggunakan timbangan digital dengan satuan gram (g)

pada 5 sampel tanaman per satuan percobaan setelah panen, yaitu pada 28 hst dan

data ini kemudian dianalisis.

3.4.11 Bobot segar akar (g)

Pengukuran bobot segar akar dilakukan dengan menimbang akar tanaman
menggunakan timbangan digital dengan satuan gram (g). Pengamatan bobot segar
akar dilakukan pada 5 sampel tanaman per satuan percobaan setelah panen,

yaitu pada 28 hst dan data ini kemudian dianalisis.
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3.4.12 Bobot kering akar (g)

Pengukuran bobot kering akar dilakukan dengan menimbang akar tanaman yang
telah dikering anginkan selama 3 hari kemudian dioven selama 2x24 jam pada
suhu 70 °C menggunakan timbangan digital dengan satuan gram (g) pada 5
sampel tanaman per satuan percobaan setelah panen, yaitu pada 28 hst dan data ini

kemudian dianalisis.

3.4.13 Isolasi bakteri endofit di perakaran Sawi Nai Bai

Sampel akar yang digunakan diambil dari akar Sawi Nai Bai sepanjang 1-2cm.
Potongan akar tersebut direndam dalam larutan NaOCI 2% selama satu menit
untuk proses sterilisasi permukaan, lalu dibilas menggunakan aquades steril
sebanyak tiga kali. Selanjutnya, potongan akar diambil menggunakan jarum ose
steril dan diinokulasikan ke dalam media Nutrient Agar (NA) dengan metode
goresan kuadran, lalu diinkubasi pada suhu ruang selama 24 sampai 48 jam.
Koloni tunggal yang muncul dan memiliki karakteristik morfologi berbeda
diamati, setelah itu dilakukan perhitungan koloni bakteri dari isolat menggunakan

colony counter.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh simpulan sebagai berikut:

(1) Perlakuan P1 (100% AB-mix), P2 (75% AB-mix + 25% PGPR), P3 (50%
AB-mix + 50% PGPR), dan P4 (25% AB-mix + 75% PGPR) menghasilkan
pengaruh yang sama antarvariabel pengamatan yang meliputi tinggi tanaman,
panjang daun, lebar daun, lebar kanopi tanaman, kehijauan daun, bobot segar
tanaman, bobot segar tajuk, bobot kering tajuk, panjang akar, bobot segar
akar, dan bobot kering akar, sehingga seluruh perlakuan tersebut dapat
menggantikan AB-mix;

(2) Konsentrasi terbaik dari subtitusi AB-mix dengan pemberian PGPR yaitu
pada perlakuan 25% AB-mix + 75% PGPR karena dapat mengimbangi hasil
dari perlakuan kontrol (100% AB-mix) pada variabel tinggi tanaman, panjang
daun, lebar daun, lebar kanopi, tingkat kehijauan daun, bobot segar akar,
bobot kering akar, bobot segar tanaman, bobot segar tajuk, dan bobot kering

tajuk, namun tidak dapat mengimbangi panjang akar.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka penulis menyarankan untuk
melakukan penelitian lanjutan dengan variasi konsorsium bakteri dan penambahan
bahan organik untuk mengoptimalkan hasil pertumbuhan tanaman. Penelitian
pada skala yang lebih besar dan dalam kondisi lingkungan yang beragam
diperlukan untuk memastikan konsistensi kemampuan bakteri dalam mendukung

pertumbuhan tanaman secara hidroponik.
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