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ABSTRAK 
Produktivitas tanaman sawi hijau di Indonesia mengalami fluktuasi dalam lima 
tahun terakhir, diduga akibat penggunaan pupuk kimia yang berlebih dan 
penurunan kesuburan tanah. Upaya untuk mengatasi permasalahan tersebut 
dilakukan dengan penggunaan PGPR dan pupuk kascing yang ramah lingkungan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui interaksi konsentrasi PGPR dan dosis 
pupuk kascing terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman sawi hijau. Rancangan 
percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok dua faktor dengan 
12 ulangan. Faktor pertama yaitu konsentrasi PGPR yang terdiri atas 4 taraf yaitu 0 
mL L-1, 15 mL L-1, 30 mL L-1, dan 45 mL L-1. Faktor kedua yaitu dosis pupuk kascing 
yang terdiri atas 3 taraf yaitu 75 g polybag-1, 150 g polybag-1, dan 225 g polybag-1. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat interaksi konsentrasi PGPR dan 
dosis pupuk kascing terhadap variabel berat segar akar, berat kering akar, berat 
kering total tanaman, SWR dan RWR. Pemberian konsentrasi PGPR 15 mL L-1 

memiliki rata-rata tertinggi terhadap parameter jumlah daun, berat segar tajuk, 
berat segar total tanaman, berat kering tajuk. Pemberian dosis pupuk kascing 225 g 
polybag-1 memiliki rata-rata tertinggi terhadap parameter jumlah daun, luas daun, 
berat segar tajuk, berat segar total tanaman, berat kering tajuk. 
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ABSTRACT 
The productivity of green mustard in Indonesia has fluctuated over the last five 
years, presumably due to excessive chemical fertilizer use and declining soil 
fertility. An effort to overcome these problems is the application of environmentally 
friendly inputs, namely PGPR and vermicompost. This study aimed to determine 
the appropriate concentration of PGPR, the proper vermicompost dosage, and the 
interaction between these two factors on the growth and yield of green mustard. 
The experimental design used was a two-factor Randomized Complete Block 
Design with 12 replications. The first factor was PGPR concentration, consisting of 
four levels, including 0 mL L-1, 15 mL L-1, 30 mL L-1, and 45 mL L-1. The second factor 
was the vermicompost dosage, consisting of three levels, including 75 g polybag-1, 
150 g polybag-1, and 225 g polybag-1. The results showed an interaction between 
PGPR concentration and vermicompost dosage on the variables of fresh root 
weight, dry root weight, total plant dry weight, shoot weight ratio, and root weight 
ratio. The application of 15 mL L-1 PGPR concentration yielded the highest averages 
for the parameters of leaf number, fresh shoot weight, total fresh weight, and dry 
shoot weight. The application of a 225 g polybag-1 vermicompost dosage resulted 
in the highest averages for the parameters of leaf number, leaf area, fresh shoot 
weight, total fresh weight, and dry shoot weight. 

 

 

PENDAHULUAN 

Sawi hijau merupakan salah satu 

komoditas sayuran daun dari famili 

Brassicaceae yang memiliki rasa tidak 

terlalu pahit, segar, dan bertekstur renyah. 

Sayuran ini sangat baik dikonsumsi oleh 

setiap kalangan karena mengandung 

protein, lemak, karbohidrat, kalsium (Ca), 
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fosfor (P), zat besi (Fe), vitamin A, vitamin 

B, dan vitamin C (Suhastyo & Raditya, 

2021). Selain itu, tanaman sawi hijau 

memiliki prospek yang menjanjikan dalam 

meningkatkan pendapatan petani 

(Ahmadi et al., 2023). Namun, 

produktivitasnya di Indonesia mengalami 

fluktuasi selama lima tahun terakhir. BPS 

(2024), mencatat produktivitas sawi hijau 

di Indonesia pada tahun 2020 sebesar 

10,52 ton ha-1, tahun 2021 menurun 

menjadi 10,45 ton ha-1, tahun 2022 

meningkat menjadi 10,65 ton ha-1, tahun 

2023 menurun menjadi 9,93 ton ha-1, dan 

tahun 2024 meningkat menjadi 9,99 ton 

ha-1. Fluktuasi tersebut diduga karena 

teknik budidaya yang kurang tepat seperti 

penggunaan pupuk kimia anorganik 

secara berlebihan dalam jangka panjang 

sehingga menyebabkan kerusakan pada 

struktur tanah (Hilman et al., 2022). 

Upaya memperbaiki struktur tanah 

dapat dilakukan dengan pengaplikasian 

pupuk kascing. Sanda & Syam (2018) 

menyatakan bahwa pupuk kascing dapat 

memperbaiki sifat fisik tanah seperti 

memperbaiki struktur, porositas, 

permeabilitas, serta meningkatkan 

kemampuan tanah untuk menahan air. 

Selain itu, penggunaan PGPR (Plant 

Growth Promoting Rhizobacteria) juga 

dapat menjadi alternatif untuk mengatasi 

masalah penggunaan pupuk kimia yang 

berlebih. Mikroba pada PGPR mampu 

meningkatkan pertumbuhan tanaman 

melalui fiksasi nitrogen, pelarutan fosfat, 

produksi zat pengatur tumbuh (ZPT), serta 

menekan pertumbuhan patogen 

(Candraningtyas & Indrawan, 2023).  

Penggunaan PGPR merupakan salah 

satu inovasi yang mendukung pertanian 

berkelanjutan (Ghauts et al., 2026). 

Pemanfaatan PGPR dapat meningkatkan 

kesuburan tanah karena mengandung 

bakteri yang mampu mengaktifkan 

mikroorganisme sehingga bahan organik 

dalam tanah dapat terdekomposisi 

(Husnihuda et al., 2017). Beberapa bakteri 

yang berperan dalam mengikat nitrogen 

(N) adalah Azotobacter, Azospirillum, dan 

Rhizobium (Amalia et al., 2020). Selain itu, 

bakteri Pseudomonas fluorescens dan fungi 

Aspergillus niger dapat melarutkan fosfor 

anorganik di dalam tanah sehingga mudah 

diserap akar tanaman (Mudrikah et al., 

2024). PGPR juga dapat mensintesis ZPT 

seperti auksin, sitokinin, dan giberelin. 

Bakteri Pseudomonas fluorescens 

memproduksi auksin atau Indole Acetate 

Acid (IAA) yang berguna untuk 

meningkatkan pertumbuhan dan produksi 

tanaman (Widyaningsih et al., 2025). Pada 

penelitian Lumbanraja (2019), kombinasi 

perlakuan PGPR 15 mL L-1 air dan POC 30 

ml L-1 air memberikan respons terbaik 

pada bobot segar sawi hijau. Aplikasi PGPR 

akar bambu 30 mL L-1 air pada tanaman 

pakcoy menghasilkan rerata tertinggi 

pada tinggi tanaman, jumlah daun, dan 

bobot basah (Rachmat et al., 2021). 

PGPR dapat dikombinasikan dengan 

aplikasi pupuk organik (Tyasmoro, 2023). 
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Penggunaan pupuk kascing mampu 

mengoptimalkan kinerja bakteri pada 

PGPR karena menyediakan sumber energi 

bagi bakteri tersebut. Pupuk kascing dapat 

menciptakan lingkungan yang mendukung 

perkembangan mikroorganisme karena 

memiliki rasio C/N ≤ 25% (Kartini & 

Budaraga, 2020). Pupuk kascing memiliki 

kandungan unsur hara makro maupun 

mikro serta hormon seperti giberelin, 

sitokinin, dan auksin (Tambunan et al., 

2014). Selain itu, pupuk kascing juga 

mengandung berbagai mikroorganisme 

yang berperan dalam proses daur hara, 

misalnya bakteri Azotobacter sp. yang 

dapat mengikat N secara non simbiotik. 

Proses ini dapat meningkatkan kandungan 

N di dalam tanah (Ramdani et al., 2024). 

Pada penelitian Leo et al. (2022), 

perlakuan pupuk kascing 15 ton ha-1 

berpengaruh sangat nyata terhadap bobot 

segar dan bobot kering total tanaman. 

Aplikasi pupuk kascing dengan dosis 200 g 

memberikan hasil terbaik pada tinggi 

tanaman, jumlah daun, bobot total, dan 

volume akar (Tobing & Lucky, 2025). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, 

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh aplikasi konsentrasi PGPR dan 

dosis pupuk kascing terhadap 

pertumbuhan dan hasil sawi hijau. 

BAHAN DAN METODE 

Penelitian dilaksanakan di 

Greenhouse Agrotechnopark Universitas 

Jember, Kabupaten Jember, Jawa Timur 

8.1621°LS, 113.7175° BT. Penelitian ini 

dilaksanakan pada bulan Mei hingga Juli 

2025. Alat yang digunakan antara lain 

polybag 30 × 30 cm, cangkul, meteran, 

penggaris, timbangan analitik, gembor, 

selang, tray semai, alat tulis, kamera, 

gunting, oven, amplop cokelat, terpal, 

chlorophyll meter SPAD-502, tali rafia, 

sprayer, dan gelas ukur. Bahan yang 

digunakan antara lain benih sawi hijau 

varietas Ferina, tanah topsoil, PGPR Flora 

One, pupuk kascing Media Akar Tani 

Cihideung, dan pestisida. Penelitian 

dilaksanakan menggunakan rancangan 

lingkungan berupa Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) dengan dua faktor 

(faktorial) yaitu konsentrasi PGPR dan 

dosis pupuk kascing. Rancangan faktorial 

4 × 3 diterapkan dalam 12 ulangan 

sehingga diperoleh 144 unit percobaan. 

Dosis PGPR terdiri atas 4 taraf yaitu 

konsentrasi PGPR 0 mL L-1, 15 mL L-1, 30 

mL L-1, dan 45 mL L-1. Dosis pupuk kascing 

terdiri atas 3 taraf di antaranya dosis 75 g 

polybag-1 (15 ton ha-1), 150 g polybag-1 (20 

ton ha-1), dan 225 g polybag-1 (25 ton ha-1). 

Prosedur Penelitian 

Penelitian diawali dengan sanitasi 

Greenhouse untuk menciptakan kondisi 

lingkungan yang optimal dalam 

mendukung pertumbuhan tanaman sawi 

hijau. Selanjutnya, persiapan media tanam 

dilakukan dengan mencampurkan tanah 

topsoil sebanyak 3 kg polybag-1 dengan 

pupuk kascing sesuai dosis setiap 

perlakuan kemudian dimasukkan ke 
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dalam polybag. Bibit sawi hijau ditanam 

pada polybag dengan kriteria telah 

memiliki 4 helai daun atau berumur 14 

hari setelah semai (HSS). Selanjutnya, 

PGPR diaplikasikan saat tanaman 

berumur 7, 14, 21, dan 28 hari setelah 

tanam (HST). Volume aplikasi larutan 

PGPR sebanyak 20 mL tanaman-1 

(Lumbanraja, 2019). Pemeliharaan yang 

dilakukan meliputi penyiraman, 

penyiangan, dan pengendalian organisme 

pengganggu tanaman (OPT). Pemanenan 

dilakukan saat tanaman berumur 35 HST. 

Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis 

menggunakan Analysis of Variance 

(ANOVA). Apabila hasil menunjukkan 

pengaruh nyata, maka dilakukan uji lanjut 

BNJ dengan taraf kesalahan 5%. Data 

Relative Leaf Expansion Rate (RLER) dan 

Laju Asimilasi Bersih (LAB) yang dianalisis 

secara deskriptif. 

Parameter Pengamatan 

1. Tinggi tanaman (cm) 

Tinggi tanaman diukur dari pangkal 

batang yang berbatasan dengan 

permukaan tanah hingga ujung daun 

terpanjang. Pengamatan dilakukan saat 

tanaman berumur 35 HST menggunakan 

penggaris dan meteran. 

2. Jumlah daun (helai) 

Pengamatan jumlah daun dilakukan 

dengan menghitung daun yang telah 

membuka sempurna yaitu helaian daun 

dalam posisi terbuka dan tulang daun 

terlihat jelas saat umur tanaman 35 HST. 

3. Luas daun (cm2) 

Pengukuran luas daun dilakukan 

pada umur 35 HST secara destruktif 

menggunakan aplikasi Image J. 

4. Kadar klorofil (unit mm-2) 

Pengukuran kadar klorofil 

menggunakan chlorophyll meter SPAD- 

502 saat tanaman berumur 35 HST dan 

sebelum tanaman dipanen. Sampel daun 

yang diukur adalah daun kelima dari 

pucuk tanaman. 

5. Relative leaf expansion rate (RLER) 

Pengamatan RLER dilakukan setiap 

hari secara non destruktif pada daun yang 

sama  menggunakan  bantuan  software 

komputer berupa Image J. Rumus RLER 

yang digunakan adalah sebagai berikut 

(Widuri et al., 2017): 

𝑅𝐿𝐸𝑅 =  
(LAi+1 − LAi)

LAi
 

Keterangan : 

RLER : Relative Leaf Expansion Rate 

LAi+1 : Luas daun pada waktu 

pengamatan ke-(i+1) (cm2) 

LAi : Luas daun pengamatan ke – 

i (cm2) 

6. Laju asimilasi bersih (LAB) (g cm-2 
hari-1) 

Pengamatan LAB dilakukan saat 

tanaman berumur 14, 21, 28, dan 35 HST. 

Rumus LAB yang digunakan adalah 

sebagai berikut (Paiman, 2022): 

LAB =
W2 − W1

T2 − T1
x

ln LA2 − ln LA1

LA2 − LA1
 

Keterangan : 

W1 : Berat kering tanaman pada 

pengamatan pertama (g) 

W2 : Berat kering tanaman pada 

pengamatan kedua (g) 
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LA1 : Luas daun pengamatan 

pertama (cm2) 

LA2 : Luas daun pengamatan 

kedua (cm2) 

T1 : Waktu pengamatan 

pertama (hari) 

T2 : Waktu pengamatan kedua 

(hari) 

   

7. Berat segar tajuk (g), berat segar 
akar (g), dan berat segat total 
tanaman (g) 

Perhitungan berat segar tajuk, berat 

segar akar, dan berat segar total tanaman 

dilakukan setelah panen dan diukur 

menggunakan timbangan analitik. 

8. Berat kering tajuk (g), berat kering 
akar (g), dan berat kering total 
tanaman (g) 

Perhitungan berat kering tajuk, 

berat kering akar, dan berat kering total 

tanaman dilakukan pada saat tanaman 

berumur 35 HST. Tajuk dan akar tanaman 

yang sudah kering jemur dimasukkan ke 

dalam amplop cokelat yang telah diberi 

aerasi dimasukkan ke dalam oven dengan 

suhu 70°C hingga berat keringnya konstan. 

Selanjutnya masing-masing ditimbang 

menggunakan timbangan analitik. 

9. Shoot Weight Ratio (SWR) 

SWR adalah perbandingan antara 

berat kering bagian tajuk tanaman (shoot) 

dengan berat kering total tanaman. 

Pengukuran SWR dilakukan saat tanaman 

berumur 35 HST menggunakan rumus 

berikut (Widuri et al., 2020): 

SWR =
SDW

TPDW
 

 

 

Keterangan : 

SWR : Shoot weight ratio (rasio 

berat tajuk) 

SDW : Shoot dry weight (berat 

kering tajuk) (g) 

TPDW : Total plant dry weight 

(berat kering total 

tanaman) (g) 

10. Root weight ratio (RWR) 

RWR adalah perbandingan berat 

kering akar dengan berat kering total 

tanaman (Useche & Shipley, 2009). 

Pengukuran RWR diukur secara destruktif 

pada umur 35 HST menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

RWR =
RDW

TPDW
 

Keterangan : 

RWR : Root Weight Ratio (Rasio 

Berat Akar) 

RDW : Root Dry Weight (Berat 

Kering Akar) (g) 

TPDW : Total Plant Dry Weight 

(Berat Kering Total 

Tanaman) (g) 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Perlakuan konsentrasi PGPR 

berpengaruh sangat nyata terhadap tinggi 

tanaman, jumlah daun, kadar klorofil, dan 

berat kering tajuk serta berpengaruh 

nyata terhadap variabel berat segar tajuk 

dan berat segar total tanaman (Tabel 1). 

Konsentrasi PGPR 15 mL L-1 menunjukkan 

respons paling optimal dengan nilai 

tertinggi pada jumlah daun, berat segar 

tajuk, berat segar tajuk, berat segar total 

tanaman, dan berat kering tajuk. 

Respons tersebut menunjukkan 

bahwa konsentrasi PGPR 15 mL L-1 
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mampu meningkatkan efisiensi 

penyerapan hara dan aktivitas fisiologis 

tanaman secara optimal. PGPR berperan 

sebagai biofertilizer melalui mekanisme 

fiksasi N, pelarutan fosfat, serta produksi 

fitohormon yang mempengaruhi 

pembentukan biomassa tajuk. Perlakuan 

ini  menghasilkan  rerata  tertinggi jumlah 

daun (13,67 helai), berat tajuk (117,31 g), 

berat sehar total tanaman (137,59 g), dan 

berat kering tajuk (10,89 g). Kondisi ini 

diduga berkaitan dengan peran PGPR 

sebagai biofertilizer, yaitu melarutkan 

fosfat dan fiksasi N sehingga dapat 

menyediakan unsur hara di dalam tanah. 

Bakteri pelarut fosfat berperan dalam 

meningkatkan ketersediaan fosfor dengan 

memecah ion P yang terikat dalam kation 

tanah kemudian mengubahnya menjadi 

bentuk yang dapat diserap tanaman.  

Fiksasi N oleh bakteri PGPR 

berperan dalam mengikat N dari udara 

dan mengubahnya menjadi bentuk yang 

dapat diserap oleh tanaman seperti 

amonia (Firdausi et al., 2016). Salah satu 

contoh bakteri pengikat N adalah 

Azospirillum sp. Tanaman dengan suplai N 

yang cukup akan membentuk helai daun 

dengan permukaan lebih luas serta 

memiliki kandungan klorofil yang tinggi, 

sehingga dapat menghasilkan asimilat. 

Asimilat yang dihasilkan mempengaruhi 

pertumbuhan jumlah daun (Coffiana & 

Hartatik, 2021). Melalui mekanisme 

tersebut, PGPR dapat meningkatkan 

efisiensi penyerapan unsur hara sehingga 

mendukung pertumbuhan tanaman. 

Tabel 1. Rerata variabel pengamatan pada perlakuan konsentrasi PGPR 

PGPR 
Tinggi 

tanaman 
(cm) 

Jumlah 
daun 

(helai) 

Kadar 
klorofil 

(unit mm-2) 

Berat segar 
tajuk (g) 

Berat segar 
total tanaman 

(g) 

Berat 
kering 

tajuk (g) 

0 mL L-1 37,33a 12,22ab 46,02a 112,15ab 129,93ab 9,79ab 
15 mL L-1 35,39ab 13,67a 35,53b 117,31a 137,59a 10,89a 
30 mL L-1 34,78ab 11,22b 39,14b 97,15b 110,90b 7,93c 
45 mL L-1 31,89b 12,11ab 39,88b 109,18ab 126,43ab 9,13bc 
F-Hitung 5,08** 6,03** 9,46** 3,08* 4,05* 10,10** 

F-Tabel 5%    3,05   
F-Tabel 1%    4,82   

Keterangan: **(berbeda sangat nyata), *(berbeda nyata); Angka yang diikuti huruf yang sama 
pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji BNJ 
dengan taraf kesalahan 5%, sedangkan angka yang diikuti huruf yang berbeda 
menunjukkan berbeda nyata.  

Pengaruh dosis pupuk kascing 
terhadap pertumbuhan dan hasil sawi 
hijau 

Berdasarkan Tabel 2, pemberian 

dosis pupuk kascing berpengaruh sangat 

nyata terhadap jumlah daun, luas daun, 

berat segar tajuk, berat segar total 

tanaman dan berat kering tajuk. Perlakuan 

dosis pupuk kascing 225 g polybag-1 

menghasilkan rerata tertinggi terhadap 

variabel tersebut, yaitu jumlah daun 13,50 

helai, luas daun 160,02 cm², berat segar 
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tajuk 141,71 g, berat segar total tanaman 

168,28 g, dan berat kering tajuk 12,32 g. 

Hasil uji lanjut BNJ menunjukkan bahwa 

dosis pupuk kascing 225 g polybag-1 

berbeda nyata dengan dosis 75 g polybag-1 

dan 150 g polybag-1. 

Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa peningkatan dosis pupuk kascing 

mampu menyediakan unsur hara makro 

dan mikro seperti N (2,40%), P (0,22%), 

dan K (0,16%) untuk mendukung 

pertumbuhan vegetatif dan akumulasi 

biomassa sawi hijau. Pupuk kascing 

mengandung bakteri Azotobacter sp. yang 

berperan sebagai bakteri pengikat N non- 

simbiotik sehingga mampu meningkatkan 

ketersediaan  N  di  dalam  tanah. 

N tersebut berperan dalam proses 

pembentukan warna hijau daun yang 

bermanfaat untuk fotosintesis dan 

menghasilkan karbohidrat bagi 

pertumbuhan tanaman (Damaita et al., 

2024). Ketersediaan N berkaitan erat 

dengan nilai C/N rasio. Nilai C/N rasio 

yang rendah (<20%) menunjukan bahwa 

kandungan N pada pupuk kascing relatif 

tinggi dan mudah terurai oleh 

mikroorganisme tanah (Kartini & 

Budaraga, 2020). 

Tabel 2. Rerata variabel pengamatan pada perlakuan dosis pupuk kascing 

Kascing 
Jumlah daun 

(helai) 
Luas daun 

(cm2) 
Berat segar 

tajuk (g) 

Berat segar 
total tanaman 

(g) 

Berat kering 
tajuk (g) 

75 g polybag-1 11,58b 114,25c 73,13c 83,12c 6,38c 
150 g polybag-1 11,83b 135,01b 112,01b 127,24b 9,60b 
225 g polybag-1 13,50a 160,02a 141,71a 168,28a 12,32a 

F-Hitung 8,53** 22,23** 66,36 ** 77,85** 77,99** 
F-Tabel 5 %   3,44   
F-Tabel 1%   5,72   

Keterangan: **(berbeda sangat nyata), *(berbeda nyata); Angka yang diikuti huruf yang sama 
pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji BNJ 
dengan taraf kesalahan 5%, sedangkan angka yang diikuti huruf yang berbeda 
menunjukkan berbeda nyata. 

Interaksi konsentrasi PGPR dan dosis 
pupuk kascing terhadap pertumbuhan 
dan hasil sawi hijau 

Interaksi konsentrasi PGPR dan 

dosis pupuk kascing berpengaruh nyata 

hingga sangat nyata terhadap berat segar 

akar, berat kering akar, berat kering total 

tanaman, SWR, dan RWR (Tabel 3). 

Kombinasi PGPR 45 mL L-1 dengan pupuk 

kascing 225 g polybag-1 menghasilkan nilai 

tertinggi pada berat segar akar, berat 

kering akar, berat kering total tanaman, 

dan RWR. Hasil tersebut menunjukkan 

dominansi terhadap pertumbuhan sistem 

perakaran. Hal ini berkaitan dengan peran 

PGPR dalam merangsang pertumbuhan 

akar melalui produksi fitohormon serta 

peningkatan ketersediaan hara yang 

didukung oleh perbaikan sifat fisik media 

tanam (Rahmayanti, 2023; Meena et al., 

2022). Nilai SWR tertinggi diperoleh pada 
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kombinasi PGPR 45 mL L-1 dan dosis 

pupuk kascing 150 g polybag-1 yang 

menunjukkan alokasi biomassa lebih 

dominan ke bagian tajuk. Hasil ini 

mengindikasikan bahwa keseimbangan 

antara aktivitas mikroba PGPR dan 

ketersediaan unsur hara dari pupuk 

kascing mampu mengoptimalkan 

distribusi hasil fotosintesis ke bagian tajuk 

tanaman (Suthar, 2009; Tyasmoro, 2023). 

Tabel 3. Rerata variabel pengamatan pada interaksi PGPR dan pupuk kascing 

PGPR Kascing 
Berat segar 

akar (g) 

Berat 
kering 

akar (g) 

Berat 
kering 
total 

tanaman 
(g) 

SWR RWR 

0 mL L-1 
75 g 

polybag-1 

8,77Ba 1,78Ba 8,75Ba 0,81Aa 0,19Aa 
15 mL L-1 12,50Aa 2,25Ba 9,97Ba 0,77Aa 0,23Aa 
30 mL L-1 6,63Ca 1,48Ba 6,02Ca 0,75Aa 0,25Aa 
45 mL L-1 12,07Ba 1,88Ba 8,16Ba 0,77Ba 0,23Ba 
0 mL L-1 

150 g 
polybag-1 

17,77Abab 4,17Aab 15,05Aa 0,72Aa 0,28Aa 
15 mL L-1 22,33Aa 4,26ABa 15,80Aa 0,74Aa 0,26Aa 
30 mL L-1 13,07Bab 2,45Bab 9,87Ba 0,75Aa 0,25Aa 
45 mL L-1 6,77Bb 1,17Bb 9,74Ba 0,89Aa 0,11Ca 
0 mL L-1 

225 g 
polybag-1 

26,80Aa 4,71Ab 16,22Aa 0,71Aab 0,29Aab 
15 mL L-1 26,00Aa 6,34Aab 19,74Aa 0,68Aab 0,32Aab 
30 mL L-1 21,57Aa 4,24Ab 16,07Aa 0,74Aa 0,26Ab 
45 mL L-1 31,93Aa 7,29Aa 19,84Aa 0,63Cb 0,37Aa 

F-Hitung 4,04** 5,29** 3,13* 4,40** 4,40** 
F-Tabel 5% 2,55 
F-Tabel 1% 3,76 

Keterangan: ** (berbeda sangat nyata), *(berbeda nyata); Angka yang diikuti oleh huruf kecil 
yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antar 
dosis pupuk kascing, sedangkan huruf kecil yang berbeda menunjukkan 
berbeda nyata. Angka yang diikuti oleh huruf besar yang sama pada kolom yang 
sama menunjukkan tidak berbeda nyata antar konsentrasi PGPR, sedangkan 
huruf besar yang berbeda menunjukkan berbeda nyata. 

Pengaruh dosis pupuk kascing 
terhadap RLER sawi hijau 

Pertumbuhan vegetatif sawi hijau 

ditandai dengan peningkatan luas daun 

yang berperan penting dalam mendukung 

kapasitas fotosintesis. Leaf expansion 

merupakan proses pertambahan luas 

daun akibat pembelahan dan pembesaran 

sel yang dipengaruhi aktivitas fisiologis 

tanaman (Volkenburgh, 1999). Gambar 1 

menunjukkan nilai RLER dipengaruhi oleh 

dosis pupuk kascing dengan puncak laju 

ekspansi daun terjadi pada fase awal 

pertumbuhan yaitu umur 8-14 HST. 

Perlakuan dosis pupuk kascing 225 g 

polybag-1 menunjukkan nilai RLER 

tertinggi, terutama pada kombinasi 

konsentrasi PGPR 0 mL L-1. Hasil tersebut 

mengindikasikan bahwa ketersediaan 

unsur hara dan hormon pertumbuhan dari 

pupuk kascing berperan penting dalam 

mempercepat pembentukan dan 

perluasan daun (Ramdani et al., 2024). 
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Gambar 1. Pengaruh konsentrasi PGPR dan dosis pupuk kascing terhadap RLER tanaman 
sawi hijau. P1K1 : Konsentrasi PGPR 0 mL L-1 dan dosis pupuk kascing 75 g polybag-1, P1K2 : 

Konsentrasi PGPR 0 mL L-1 dan dosis pupuk kascing 150 g polybag-1, P1K3 : Konsentrasi 
PGPR 0 mL L-1 dan dosis pupuk kascing 225 g polybag-1 

Saat tanaman berumur 15–24 HST, 

nilai RLER cenderung stabil pada seluruh 

dosis pupuk kascing. Hal ini menunjukkan 

bahwa proses pembelahan dan 

diferensiasi sel daun berlangsung secara 

aktif dan relatif seimbang. Kondisi ini 

dipengaruhi peningkatan kebutuhan N 

pada fase vegetatif tanaman sawi hijau 

(Damaita et al., 2024). Saat memasuki fase 

akhir pengamatan (25-35 HST), nilai RLER 

mengalami penurunan dan cenderung 

konstan. Hal ini menggambarkan bahwa 

sebagian besar daun telah mencapai 

ukuran maksimum dan aktivitas 

pembelahan sel mulai menurun seiring 

bertambahnya umur (Rahman et al., 

2022). Hasil ini menunjukkan bahwa 

pemberian pupuk kascing, khususnya 

pada dosis tinggi mampu mempercepat 

fase ekspansi daun sehingga 

memperpendek waktu pencapaian 

pertumbuhan vegetatif maksimum pada 

tanaman sawi hijau. 

Pengaruh konsentrasi PGPR dan dosis 
pupuk kascing terhadap LAB 

Gambar 2 menunjukkan LAB 

tanaman sawi hijau pada berbagai 

perlakuan konsentrasi PGPR dengan dosis 

pupuk kascing selama interval waktu 14-

21 HST, 21-28 HST, dan 28-35 HST. LAB 

merupakan perubahan bahan kering 

tanaman per satuan waktu per satuan luas 

daun (g cm-2 hari-1) (Huda et al., 2026). 

Pada fase 14-21 HST, nilai LAB tertinggi 

diperoleh pada perlakuan konsentrasi 

PGPR 45 mL L-1 dengan dosis pupuk 

kascing 75 g polybag-1, sedangkan nilai 

terendah terdapat pada perlakuan tanpa 

PGPR dengan dosis pupuk kascing yang 

sama. Hal ini menunjukkan bahwa 

aktivitas fotosintesis dan pembentukan 

biomasa pada fase awal dipengaruhi oleh 

ketersediaan hara dan dukungan aktivitas 

mikroorganisme. Pembentukan biomasa 
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tanaman berkaitan erat dengan hasil 

fotosintesis serta serapan hara dan air 

yang diolah dalam proses biosintesis 

(Simatupang et al., 2023).  

Pupuk kascing yang kaya bahan 

organik berperan sebagai sumber energi 

bagi bakteri PGPR dapat meningkatkan 

ketersediaan N yang berperan penting 

dalam pembentukan protein, enzim, dan 

klorofil serta mendukung pertumbuhan 

vegetatif tanaman (Tyasmoro, 2023; 

Rahman et al., 2022). Pada fase 21-28 HST, 

nilai LAB tertinggi diperoleh pada 

perlakuan konsentrasi PGPR 45 mL L-1 

dengan dosis pupuk kascing 150 g polybag-

1, sedangkan nilai terendah terdapat pada 

perlakuan tanpa PGPR dengan dosis yang 

sama. Penurunan nilai LAB pada 

kombinasi PGPR 45 mL L-1 dengan dosis 

pupuk kascing 75 g polybag-1 dikarenakan 

ketidakseimbangan antara aktivitas 

mikroorganisme dan ketersediaan hara. 

Zulfah & Susilawati (2021) menyatakan 

aktivitas mikroorganisme yang terlalu 

tinggi, khususnya dalam produksi hormon 

IAA, dapat menghambat pertumbuhan 

tanaman apabila tidak diimbangi oleh 

ketersediaan unsur hara yang memadai. 

 

Gambar 2. Pengaruh konsentrasi PGPR dan dosis pupuk kascing terhadap LAB tanaman sawi 
hijau. P1K1 (PGPR 0 mL L-1 dan pupuk kascing 75 g polybag-1); P1K2 (PGPR 0 mL L-1 dan 

pupuk kascing 150 g polybag-1); P1K3 (PGPR 0 mL L-1 dan pupuk kascing 225 g polybag-1); 
P2K1 (PGPR 15 mL L-1 dan pupuk kascing 75 g polybag-1); P2K2 (PGPR 15 mL L-1 dan pupuk 
kascing 150 g polybag-1); P2K3 (PGPR 15 mL L-1 dan pupuk kascing 225 g polybag-1); P3K1 

(PGPR 30 mL L-1 dan pupuk kascing 75 g polybag-1); P3K2 (PGPR 30 mL L-1 dan pupuk 
kascing 150 g polybag-1); P3K3 (PGPR 30 mL L-1 dan pupuk kascing 225 g polybag-1); P4K1 

(PGPR 45 mL L-1 dan pupuk kascing 75 g polybag-1); P4K2 (PGPR 45 mL L-1 dan pupuk 
kascing 150 g polybag-1); P4K3 (PGPR 45 mL L-1 dan pupuk kascing 225 g polybag-1)

Pada fase akhir pengamatan (28-35 

HST), nilai LAB meningkat dan mencapai 

nilai tertinggi pada perlakuan konsentrasi 

PGPR 15 mL L-1 dengan dosis pupuk 

kascing 150 g polybag-1 dan 225 g polybag-

1. Kondisi ini menunjukkan bahwa 
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keseimbangan antara konsentrasi PGPR 

dan dosis pupuk kascing mampu 

mengoptimalkan penyerapan unsur hara 

dan proses fotosintesis. Kandungan unsur 

hara pupuk kascing, khususnya N dapat 

membantu tanaman memproduksi 

karbohidrat dan cadangan makanan 

(Manalu & Sugito, 2021). Sebaliknya, 

perlakuan konsentrasi PGPR tinggi (45 mL 

L-1) dengan dosis pupuk kascing rendah 

hingga sedang menunjukkan nilai LAB 

yang lebih rendah, yang mengindikasikan 

penurunan efisiensi fotosintesis seiring 

bertambahnya umur tanaman. Laju 

asimilasi yang menurun seiring umur 

tanaman merupakan fenomena fisiologis 

yang umum terjadi dan berkaitan dengan 

perubahan alokasi biomassa yang lebih 

dominan ke akar (Khakim et al., 2019). 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dapat 

disimpulkan bahwa interaksi antara 

konsentrasi PGPR 45 mL L-1 dan dosis 

pupuk kascing 225 g polybag-1 

berpengaruh nyata terhadap berat segar 

akar, berat kering akar, berat kering total 

tanaman, SWR, dan RWR. Perlakuan 

konsentrasi PGPR berpengaruh nyata 

terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, 

kadar klorofil, berat segar tajuk, berat 

segar total tanaman, dan berat kering 

tajuk, dengan konsentrasi 15 mL L-1 

direkomendasikan karena memberikan 

respon pertumbuhan vegetatif terbaik. 

Perlakuan dosis pupuk kascing 

berpengaruh nyata terhadap jumlah daun, 

luas daun, berat segar tajuk, berat segar 

total tanaman, dan berat kering tajuk, 

dengan dosis 225 g polybag-1 

direkomendasikan karena menghasilkan 

pertumbuhan dan hasil tanaman sawi 

hijau yang optimal. 
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