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ABSTRAK  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh PGPR terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy (Brassica rapa L) 

serta jenis mikroorganisme yang terdapat pada produk PGPR menggunakan 16S rRNA. Penelitian dilaksanakan pada 

bulan April sampai Juli 2024. Eksplorasi mikroorganisme dilaksanakan di Laboratorium Genetica Science Indonesia. 

Pembuatan produk PGPR dilaksanakan di Laboratorium Sel dan Jaringan Fsains UNCP serta  pengujian produk pada 

tanaman pakcoy dilakukan di Lahan Percobaan II Faperta UNCP dengan beberapa parameter yang diamati yakni 

tinggi tanaman, jumlah daun, lebar daun serta bobot basah tanaman. Berdasarkan eksplorasi mikroorganisme 

diperoleh 10 jenis bakteri yakni dari family Clostriceae sebanyak 3 jenis, Lactobacilloceae sebanyak 2 jenis, 

Lacnospiraceae sebanyak 4 jenis dan family acetobacteraceae sebanyak 1 jenis. Berdasarkan hasil pengujian sampel 

pada tanaman diperoleh hasil yang tidak berpengaruh nyata untuk semua parameter yakni tinggi tanaman, jumlah 

daun dan bobot basah tanaman.  

Kata kunci: isolasi mikroorganisme, pakcoy, PGPR akar bambu, 16S rRNA 

ABSTRACT 

This research aimed to determine the effect of PGPR on the growth of Pakchoy (Brassica rapa L.) and the types of 

microorganisms found in PGPR products using 16S rRNA. The research was carried out from April to July 2024. 

Microorganism exploration was carried out at the Indonesian Genetica Science Laboratory. The manufacture of 

PGPR products was carried out at the UNCP Cell and Tissue Science Laboratory and product testing on plants at 

the UNCP Faperta Experimental Field II with several parameters observed, namely plant height, number of leaves, 

leaf width, and plant wet weight. Based on the exploration of microorganisms, 10 types of bacteria were obtained, 

namely 3 types from the Clostriceae family, 2 types of Lactobacilloceae, 4 types of Lacnospiraceae, and 1 type of the 

Acetobacteraceae family. Based on the results of testing samples on plants, results were obtained that had no 

significant effect on all parameters, namely plant height, number of leaves, and plant wet weight. 

Keywords:  bamboo root PGPR,  isolation of microorganisms, pakchoy, 16S rRNA. 

PENDAHULUAN  

Indonesia terletak di daerah tropis 

yang memiliki dua musim yakni musim 

kemarau dan musim penghujan, sehingga 

memungkinkan untuk mengembangkan 

berbagai jenis komoditas hortikultura. Laju 

peningkatan produksi tanaman sayuran di 

Indonesia berkisar antara 2,4-7,7% setiap 

tahun (Suwandi, 2009). Diantara berbagai 

macam jenis sayuran yang dapat 

dibudidayakan di Indonesia, pakcoy 

merupakan salah satu komoditas yang 

memiliki nilai komersial yang cukup tinggi. 

Tanaman tersebut banyak digunakan dalam 

berbagai jenis masakan dan memiliki waktu 

budidaya yang singkat untuk bisa dipanen 

yakni 30 hari setelah tanaman, sehingga 
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memberikan prospek pengembangan 

tanaman pakcoy. 

Budidaya tanaman pakcoy 

membutuhkan hara untuk mendukung 

pertumbuhan dan hasil produksi tanaman. 

Pemenuhan kebutuhan hara dapat dilakukan  

melalui kombinasi pemupukan anorganik 

dan organik untuk mereduksi penggunaan 

pupuk anorganik. Pupuk anorganik memiliki 

kelebihan yakni dapat memenuhi kebutuhan 

hara tanaman dalam waktu yang relatif 

singkat, tetapi dapat meninggalkan residu 

kimia yang menyebabkan dampak kesehatan 

bagi manusia dan lingkungan berupa 

pemadatan pada tanah dalam pemakaian 

jangka panjang (Purbosari et al., 2021). 

Salah satu teknik budidaya yang ramah 

lingkungan yakni dengan menggunakan 

pupuk organik yang mengandung organisme 

hidup berupa Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria  (PGPR).  

PGPR adalah kelompok bakteri 

menguntungkan yang agresif 

mengkolonisasi rizosfer. Bakteri rizosfer 

memiliki manfaat positif sebagai sumber 

yang potensial untuk ketersediaan nutrisi 

dalam tanah sehingga dapat memacu 

pertumbuhan tanaman dan juga 

meningkatkan efisiensi penggunaan nutrisi 

(Nandal & Hooda, 2013). Selain itu, PGPR 

memiliki peran penting untuk mempercepat 

pengomposan dan meningkatkan hasil 

panen. PGPR berperan memacu 

pertumbuhan tanaman karena 

kemampuannya menghasilkan hormone 

tanaman (IAA, sitokinin, etilen, dan asam 

giberalat), fiksasi nitrogen, pelarut P, 

pengambilan unsur hara dan air, dan pelarut 

potasium (Gupta et al., 2015; Zhou et al., 

2016).  PGPR adalah salah satu agens 

biokontrol yang telah teruji efektif dan 

digunakan dalam mengendalikan berbagai 

patogen tanaman. Mekanisme tidak langsung 

PGPR dalam meningkatkan kemampuan 

tanaman untuk mengendalikan patogen 

berupa produksi protease, kitinase, sianida 

ataupun antibiotik (Gupta et al., 2015; Zhou 

et al., 2016). 

Berdasarkan manfaat pupuk cair 

berupa PGPR sehingga produk PGPR 

berpotensi digunakan sebagai pupuk hayati 

dan dikembangkan untuk menjadi sebuah 

produk bioteknologi dalam bidang pertanian 

(Mwajita et al., 2013). Pemanfaatan lebih 

luas produk PGPR yang dihasilkan 

membutuhkan kepastian hasil pengujian 

berupa dampak produk pada tanaman dan 

kandungan mikroorganisme pada produk.  

Pengujian produk dapat dilakukan 

dengan pengaplikasian produk secara 

langsung pada tanaman untuk melihat 

pengaruhnya terhadap pertumbuhan dan 
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hasil tanaman. Kandungan mikroorganisme 

dari produk diidentifikasi dengan mengamati 

wilayah 16S rRNA. Wilayah 16S rRNA 

merupakan bagian dari prokariot yang 

memiliki bagian yang bersifat 

“terkonservasi” (conserved). Wilayah 

tersebut memiliki keunggulan yaitu bisa 

digunakan untuk identifikasi setiap 

organisme secara spesifik sehingga akan 

dihasilkan pemetaan mikroorganisme dari 

produk tersebut. Pendekatan analisis ini 

tanpa melalui proses kultur untuk 

identifikasi bakteri dalam suatu komunitas 

melalui informasi gen dan genom dalam 

sampel. Materi genetik akan diisolasi secara 

langsung dari sampel dan akan diamplifikasi 

menggunakan primer untuk target wilayah 

16S rRNA suatu mikroorganisme. Teknik 

identifikasi ini akan menjadi cara yang cepat 

dan efektif untuk kegiatan eksplorasi bakteri 

pada produk PGPR (Akihari & Kolondan, 

2020; Matsuo et al., 2021). 

 METODOLOGI PENELITIAN  

Tempat dan Waktu Penelitian  

Penelitian dilakukan pada bulan 

April – Juli 2024. Pembuatan produk PGPR 

dilakukan di Laboratorium Sel dan Jaringan 

Fakultas Sains UNCP dilanjutkan dengan 

mengaplikasikan pada tanaman yang 

ditanam pada lahan percobaan II Fakultas 

Pertanian UNCP. Analisis untuk ekplorasi 

mikroorganisme pada produk PGPR melalui 

PT. Genetika Science Indonesian.  

Bahan dan Alat  

 Bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu bahan untuk membuat 

PGPR berupa akar bambu, gula pasir, dedak, 

terasi, kapur dolomit dan air. Bahan 

selanjutnya yaitu benih pakcoy, DNA genom 

hasil isolasi, primer, Dream Taq Green PCR, 

agarose, TAE buffer, dan Etbr.  

Adapun alat yang  digunakan yaitu 

kompor, panci, ember bertutup, pengaduk, 

saringan, selang, toples, pH meter, pacul, 

laminar air flow, sentrifugasi, mesin PCR, 

elektroforesis, spektrofotometer UV vis, gel 

doc. Selain itu dibutuhkan juga beberapa 

perangkat lunak seperti Bioedit serta tool 

Blastn NCBI. 

Rancangan Percobaan 

Penelitian menggunakan Rancangan 

Acak  Kelompok (RAK) yang terdiri dari  5 

perlakuan dengan 1 sebagai kontrol.  

Adapun perlakuan yang diberikan yakni P0 

(tanpa perlakuan), P1 (PGPR 10 

ml/tanaman), P1 (PGPR 10 ml/tanaman), P2 

(PGPR 20 ml/tanaman), P3 (PGPR 30 

ml/tanaman), P4 (PGPR 40 ml/tanaman), 

masing-masing perlakuan diulang sebanyak 

5 kali dan setiap perlakuan terdiri dari 2 

tanaman sehingga diperoleh 50 unit 

percobaan. 
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Prosedur Kerja 

a. Pembuatan PGPR 

Pembuatan PGPR akar bambu yang 

dilakukan terlebih dahulu yaitu 

mengumpulkan akar bambu, kemudian akar 

bambu sebanyak 100 gram direndam dalam 

1 liter air selama 3 hari sebagai “Biang 

PGPR”, setelah 3 hari semua bahan (500 

gram gula merah, 100 gram terasi serta 

dedak sebanyak 1 kg ) direbus dalam 20 liter 

air sampai mendidih kemudian didinginkan, 

rebusan bahan yang sudah dingin disaring 

kemudian campur dengan biang PGPR, 

bahan campuran disimpan dalam wadah 

tertutup dan diaduk sehari sekali, dan setelah 

15 hari PGPR akar bambu siap digunakan 

(A’yun et al., 2013).  

b. Isolasi DNA, Amplifikasi dan 

Sekuensing  

Produk PGPR selanjutnya diambil 

sebanyak 10 ml untuk disentrifugasi untuk 

tujuan isolasi DNA genom dari 

mikroorganisme yang terkandung pada 

produk dan dilanjutkan dengan melakukan 

amplifikasi menggunakan primer Universal 

dari 16 RNA. Amplikon yang di peroleh 

akan di konfirmasi melalui mesin 

elektroforesis dan hasilnya akan dicek di gel 

doc. Setelah pita target diperoleh, produk 

hasil amplifikasi tersebut selanjutnya dikirim 

untuk di sekuensing sehingga akan diketahui 

urutan basanya. Hasil sekuensing 

selanjutnya dioptimasi mengunakan 

perangkat lunak bioedit dan kemudian di 

blasn di NCBI untuk proses identifikasi 

(Indradewi et al., 2017; Indradewi et al., 

2020; Indradewi, et al., 2023). 

c. Pengujian PGPR pada Tanaman  

Lahan yang akan digunakan                      

terlebih dahulu dibersihkan dari gulma,                 

di gemburkan serta dilakukan pengecekkan 

pH tanah. Selanjutnya dilakukan penanam 

pakcoy yang telah memiliki daun 4 sampai 5 

helai daun. Bibit pakcoy yang dipilih adalah 

bibit yang sehat secara morfologi dan 

memiliki ukuran yang seragam. 

Pengaplikasian produk pupuk hayati PGPR 

dilakukan secara langsung pada tanaman 

yang telah berumur 1 minggu setelah semai 

dan dilanjutkan pengaplikasian secara 

langsung dilahan percobaan. Pengaplikasian 

dilakukan setiap sekali seminggu. 

Pengaplikasian dilakukan pada saat tanaman 

berumur 14, 21, 28 dan 35 Hari Setelah 

Tanam (HST). Aplikasi dilakukan sesuai 

konsentrasi perlakuan dengan menyiramkan 

masing-masing 500 ml ke setiap tanaman.   

Parameter pertumbuhan yang diamati adalah 

tinggi tanaman, jumlah daun, lebar daun dan 

bobot basah tanaman. Data pengamatan 

selanjutnya dianalisis menggunakan analisis 

sidik ragam (ANOVA). 



Volume 12 No.3 Oktober 2024  

    ISSN 2302-6944, e-ISSN 2581-1649 

378 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penelitian ini telah berhasil produksi 

PGPR yang merupkan kelompok bakteri 

rhizosfer  yang menguntungkan, yang 

berperan dalam meningkatkan pertumbuhan 

tanaman, kesuburan tanah serta 

meningkatkan hasil panen.  Produk PGPR 

yang dihasilkan dari penelitian ini 

menggunakan bahan biang berupa akar 

bambu yang dicampur dengan gula merah, 

terasi, dedak, kapur, yang selanjutnya 

difermentasi selama 15 hari.  

Produk PGPR dari penelitian ini 

telah berhasil di aplikasi pada tanaman 

Pakcoy dan telah berhasil dilakukan 

eksplorasi bakteri yang ada dalam produk 

menggunakan wilayah 16S rRNA. 

1. Eksplorasi Bakteri Menggunakan 16s 

rRNA 

Eksplorasi mikroba pada produk 

PGPR yang dihasilkan pada penelitian ini 

telah berhasil dilakukan melalui identifikasi 

tingkat molekuler dengan teknik PCR 

(polymerase chain reaction) dengan 

pengamatan  wilayah 16s ribosomal RNA 

(rRNA). Wilayah tersebut telah berhasil 

diamplifikasi menggunakan primer 

universal. Hasil amplifikasi yang diperoleh 

memiliki ukuran pita mencapai 1500 BP 

(Gambar 1). Produk PCR hasil amplifikasi 

selanjutnya disekuensing menggunakan  

nanopore sequencing untuk mengetahui 

urutan basa dari produk PCR tersebut 

(Matsuo et al., 2021). 

 Hasil sekuensing selanjutnya 

dianalisis dan diblastn untuk melihat 

perbandingan suatu sekuens nukleotida yang 

dimiliki dengan nukleotida yang ada di data 

Base NCBI.  

 

Gambar 1. Hasil Amplifikasi wilayah 16s 

RNA. Ntc : Negatif Kontrol, 1: 

Produk Pcr  (2 µl Produk PCR di 

elektroforesis menggunakan 

agarose 1%), M: Marker 

 

Hasil Sekuensing dari wilayah 16s 

RNA  menggunakan Nanopore Sequencing 

telah teridentifikasi mikroba yang ada pada 

produk PGPR yang digunakan pada 

penelitian ini. Berdasarkan hasil tersebut, 

terdapat beberapa mikroorganisme target 

pada PGPR yang diproduksi berupa   

Acetobacter,   Bacillus,   Pseudomonas   

dan sebagainya. Wilayah 16s RNA telah 

menjadi pilihan yang efisien untuk 

klasifikasi taksonomi dengan kombinasi 
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pembacaan panjang urutan sekuen (Langille 

et al., 2013; Johnson et al., 2019). 

Distribusi mikroba yang 

teridentifikasi dari produk PGPR pada level 

taksa yang berbeda-beda ditampilkan dalam 

bentuk diagram Sankey (gambar 2.) 

 
Gambar 2. Diagram Sankey menggambarkan 

distribusi bakteri pada level taksa 

yang berbeda-beda (D: Domain, P: 

Phlum, F: Family, G: Genus, dan 

S:Spesies) 

 

Dari diagram diatas diperoleh 10 jenis 

bakteri yang memiliki kekerabatan dekat 

yakni dari family Clostriceae sebanyak 3 

jenis (Clostridium beijerinckii, Clostridium 

guangxiense dan Clostridium 

tyrobutyricum), Lactobacilloceae sebanyak 2 

jenis (Levilactobacillus brevis dan 

Limosilactobacillus fermentum, 

Lacnospiraceae sebanyak 4 jenis 

(Lacticaseibacillus paracasei, 

Lactiplantibacillus paraplantarum, 

Lactiplantibacillus pentosus dan 

Lactiplantibacillus plantarum dan family 

Acetobacteraceae sebanyak 1 jenis yaitu 

Acetobacter peroxydans.  

2. Pengaruh PGPR pada Tanaman 

Pakcoy 

Tinggi Tanaman  

Tabel 1 menunjukkan bahwa rata-

rata tinggi tanaman pakcoy mengalami 

peningkatan pada umur 7, 14, 21, 28 dan 35 

HST. Berdasarkan hasil analisis sidik ragam 

diperoleh hasil perlakuan tidak berpengaruh 

pada parameter tinggi tanaman. Nilai rata-

rata tinggi tanaman terbaik pada P0 dengan 

nilai 9,12 cm pada umur 35 HST. Media 

tanam yang digunakan dalam penelitian 

terdiri dari campuran tanah, arang sekam 

serta pupuk kompos. Pupuk kompos kaya 

akan unsur hara N, P dan K yang dibutuhkan 

tanaman.  

Tabel 1. Rata-rata tinggi tanaman pakcoy 

Sumber: Data primer setelah diolah, (2024) 

Menurut Manulang et al, (2014) 

dalam Rahmat et al., (2021), tanaman 

membutuhkan unsur hara makro dalam 

jumlah yang banyak yakni  N, P, dan K 

dapat mendukung peningkatan produksi 

tanaman pakcoy. Nitrogen dalam jumlah 

 

Perlakuan 

Pengamatan  ke- (HST) 

7 14  21  28  35  

P0 1,9 6,1 7,64 8,54 9,12 

P1 1,85 5,41 6,55 7,75 8,74 

P2 1,95 6,01 7,19 8,31 8,88 

P3 1,65 5,79 6,65 7,5 7,79 

P4 2,15 5,81 6,7 7,49 8,29 
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yang cukup dapat mendorong pertumbuhan 

dan pemanjangan sel tanaman.  Hal ini 

sejalan dengan pendapat Nasution (2014) 

yang menyatakan bahwa terjadinya 

pertumbuhan tinggi tanaman karena adanya 

peristiwa pembelahan dan perpanjangan sel 

yang didominasi pada ujung pucuk tanaman. 

Peran PGPR yaitu meningkatkan penyerapan 

dan pemanfaatan unsur N oleh tanaman.  

Jumlah Daun  

Berdasarkan hasil analisis sidik 

ragam diperoleh hasil tidak berpengaruh 

nyata pada parameter jumlah daun (tabel 2). 

Perlakuan terbaik pada P0 dengan nilai rata-

rata 6,2 helai. 

Tabel 2. Rata-rata jumlah daun tanaman  

pakcoy 

Sumber: Data primer setelah diolah, (2024) 

 

Daun adalah salah satu organ penting 

tanaman. Daun digunakan tanaman sebagai 

tempat berlangsungnya fotosintesis. Menurut 

Fauzi dan Puspitawati (2017) unsur hara N 

berperan penting dalam pembentukan zat 

hijau daun atau  klorofil yang sangat 

dibutuhkan pada saat proses fotosintesis. 

Lebar Daun  

 
Gambar 3. Diagram rata-rata lebar daun 

tanaman pakcoy dengan 

pemberian PGPR 

 

Diagram pada gambar 3 

menunjukkan hasil analisis sidik ragam 

dimana diperoleh hasil tidak berpengaruh 

nyata pada parameter lebar daun. Perlakuan 

terbaik pada P0 dengan nilai rata-rata 3,24 

cm. Tanaman yang mendapat suplai N yang 

cukup akan membentuk helai daun yang luas 

dengan kandungan klorofil yang tinggi, 

Klorofil yang digunakan dalam proses 

fotosintesis akan menghasilkan asimilat 

dalam jumlah yang cukup untuk menopang 

pertumbuhan vegetatif tanaman.  

Bobot Basah Tanaman   

 
Gambar 4. Diagram rata-rata bobot basah 

tanaman pakcoy dengan 

pemberian PGPR. 
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Perlakuan Pengamatan ke-(HST) 

7 14 21 28 35 

P0 4,7 4,5 4,5 5,3 6,2 

P1 4,5 4,4 4,2 5,2 5,5 

P2 4,7 4,3 4,1 5,5 5,2 

P3 4,7 4,2 4 4,8 4,9 

P4 4,5 4,2 4,2 5,1 4,9 
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Gambar 4 menunjukkan bahwa P0 

memberikan hasil rata-rata paling tinggi 

yaitu 9 gram. berdasarkan hasil analisis sidik 

ragam diperoleh hasil yang tidak 

berpengaruh nyata pada bobot basah 

tanaman. Suhwayono (2011) dalam Rahmat 

(2021) menyatakan asam humat hasil 

fermentasi bahan organik dapat 

mempercepat pembelahan sel sehingga 

mampu menstimulasi pertumbuhan akar, 

merangsang pertumbuhan tanaman dan 

meningkatkan berat tanaman. Sejalan 

dengan hal tersebut, Nurshanti (2010) 

menyatakan bahwa semakin tinggi tanaman 

maka semakin berat juga bobot tanaman.  

Unsur N yang sesuai dengan kebutuhan, 

akan menjadikan  tanaman tumbuh dengan 

baik. Semakin besar tinggi tanaman, jumlah 

daun dan lebar daun maka berat basah 

tanaman semakin meningkat.  

KESIMPULAN  

 Berdasarkan hasil penelitian ini dapat 

disimpulkan bahwa PGPR mempengaruhi 

pertumbuhan tanaman Pakcoy (Brassica 

rapa L). Namun dari hasil analisis sidik 

ragam menunjukkan bahwa PGPR tidak 

berpengaruh nyata terhadap semua 

parameter yang diamati. Eksplorasi 

mikroorganisme menggunakan wilayah 16s 

RNA telah berhasil teridentifikasi mikroba 

dari sampel PGPR. Adapun mikroorganisme 

target pada PGPR yang diproduksi berupa   

Acetobacter,   Bacillus,   Pseudomonas dan 

sebagainya. Sebanyak 10 spesies bakteri 

yang memiliki kekerabatan yaitu 

Clostridium beijerinckii, Clostridium 

guangxiense, Clostridium tyrobutyricum, 

Levilactobacillus brevis, Limosilactobacillus 

fermentum, Lacticaseibacillus paracasei, 

Lactiplantibacillus paraplantarum, 

Lactiplantibacillus pentosus,  

Lactiplantibacillus plantarum dan 

Acetobacter peroxydans 
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