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ABSTRAK 

In the 21st century, there has been a gradual shift in agricultural practices towards 
embracing organic concepts and harnessing the potential of beneficial bacteria to 
amplify crop production. Simultaneously, there is a heightened public awareness 
concerning the significance of integrating leafy vegetables into diets. A promising 
avenue to address these evolving concerns involves the adoption of photosynthetic 
bacteria as biofertilizers. This study sought to examine the extent to which pak choy 
plant yield is enhanced through the supplementation of photosynthetic bacteria (PSB). 
Furthermore, the investigation aimed to elucidate the underlying mechanisms by 
which photosynthetic bacteria contribute to the growth of mustard green plants and 
determine the optimal PSB dosage to achieve maximal production. Conducted between 
November and December 2022 at the Biotech Botanical Garden, the research 
employed a complete randomized block design incorporating various PSB treatment 
levels, including no PSB spray, a 10 mL/L dosage, a 50 mL/L dosage, and a 100 mL/L 
dosage. An array of growth indicators such as plant height, leaf count, leaf width, root 
length, fresh and dry shoot weight, fresh and dry root weight, relative water content, 
and consumption index, were meticulously observed. The study revealed noteworthy 
alterations in improved growth and yield (consumption index). The optimal PSB 
dosage, identified to maximize pak choy plant production, was determined to be 67.25 
mL/L. 

Keyword: aminolevulinic acid, biofertilizers, consumption index, leafy vegetables, 
NUE. 

 

 

PENDAHULUAN 

Menurut penilaian PBB baru-baru ini, populasi perkotaan global 
diperkirakan akan meningkat dari 53% pada tahun 2020 menjadi 70% pada tahun 
2050. Pada saat yang sama, total populasi dunia diperkirakan akan mencapai 9,8 
miliar pada periode ini. Pergeseran demografis ini menimbulkan implikasi 
signifikan terhadap sistem pertanian pangan, sehingga memerlukan peningkatan 
produksi pangan untuk menopang pertumbuhan penduduk perkotaan (FAO, 2022). 
Pola pikir masyarakat juga sudah berubah dari seberapa banyak jumlah pangan 
yang dibutuhkan, menjadi bagaimana meningkatkan keberagaman dan kualitas 
pangan. Salah satu kualitas yang dibutuhkan masyarakat saat ini adalah serat 
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bermanfaat, antioksidan, pewarna alami, mineral, dan vitamin dari sayuran berdaun 
(Prior & Cao, 2000). 

Meningkatnya konsumsi sayur-sayuran mencerminkan peningkatan 
pendapatan konsumen, keinginan terhadap variasi makanan, dan peningkatan 
kesadaran akan manfaat nutrisi. Saat ini, konsumen menjadi semakin waspada 
terhadap masalah keamanan produk. Promosi produk nabati yang berorientasi 
kesehatan sejalan dengan meningkatnya fokus konsumen pada manfaat fungsional 
makanan (Ramya & Patel, 2019). Saat ini, pertanian secara bertahap mendekati 
metode organik dan berorientasi mikroba yang bermanfaat untuk mengatasi 
tantangan ini (Yadav et al., 2018). Salah satu penerapan pertanian berkelanjutan 
yang banyak diterapkan adalah pemanfaatan bakteri menguntungkan sebagai 
pupuk hayati, baik pada aplikasi tanah maupun daun. 

Bakteri Fotosintetik (PSB) merupakan bakteri fototrofik yang mampu 
melakukan fotosintesis baik secara oksigen maupun non-oksigen (Lee et al., 2021). 
Bakteri fotosintetik tersebar luas, umumnya pada ekosistem perairan seperti danau, 
laut, sungai, sedimen, tanah lembab, dan lingkungan dengan salinitas tinggi 
(Takeuchi & Numata, 2019). Jenis bakteri fotosintetik yang banyak dikembangkan 
adalah Rhodobacter sphaeroides dan Rhodopseudomonas palustris. Kemampuan 
kedua bakteri ini disebabkan oleh kandungan alat pigmennya, baik klorofil, 
karotenoid maupun turunannya. PSB mampu tumbuh pada lingkungan aerobik dan 
anaerobik serta mampu memanfaatkan bahan organik dan anorganik untuk 
mensuplai N2 dan CO2 (George et al., 2020). 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa pengaplikasian PSB dapat 
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap cekaman abiotik, seperti: salinitas 
pada tanaman jagung (Feng et al., 2019); salinitas pada tanaman kacang-kacangan 
(Talaat, 2019) dan cekaman banjir pada tanaman kedelai (Kang et al., 2021). 
Beberapa jenis PSB yang juga berperan sebagai PGPR yang mampu menghasilkan 
metabolit sekunder lainnya seperti lipopeptida, siderofor, dan bahan polimer 
ekstraseluler (EPS) yang mampu menekan patogen jamur (Andreolli et al., 2019; 
Faria et al., 2020 ). 

Penerapan bakteri fotosintetik pada tanaman sayuran daun telah banyak 
dilakukan. Hsu et al., (2015) melakukan percobaan penambahan bakteri 
Rhodopseudomonas palustris menjadi nutrisi hidroponik untuk menanam tanaman 
sawi hijau, sawi putih dan selada. Dampak penambahan bakteri tersebut adalah 
peningkatan hasil bobot segar dan penurunan kandungan nitrat dalam jaringan 
tanaman. Penerapan Rhodopseumonas palustris pada tanah dengan input pupuk 
rendah juga menunjukkan peningkatan hasil yang signifikan (Wong et al., 2014). 
Penerapan inokulan PS3 secara konsisten, dengan dosis sekitar 4,0×10-6 unit 
pembentuk koloni per gram tanah, setara dengan setengah jumlah pupuk 
konvensional, menghasilkan potensi pertumbuhan tanaman yang sebanding dengan 
yang dicapai dengan kesuburan 100%. Selain itu, pendekatan ini meningkatkan 
efisiensi pemanfaatan nitrogen dari nutrisi pupuk yang diterapkan. Penelitian lain 
pada tanaman bayam dan sawi menunjukkan peningkatan hasil yang signifikan 
setelah aplikasi Rhodobacter sphaeroides (Kondo dkk., 2008). 



Journal Techno, Vol. 9, No.2, 2023, pp. 077 - 088 
ISSN. 2461-1484 
 

[79] 

Dari literatur yang ada, belum pernah dilakukan penelitian terhadap 
tanaman sayuran daun khususnya sawi hijau pada tanah dengan kondisi optimal. 
Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa besar 
peningkatan hasil tanaman sawi hijau setelah aplikasi bakteri fotosintetik, dan 
berapa dosis bakteri fotosintetik yang optimal sehingga dapat menghasilkan 
produksi tanaman sawi hijau yang maksimal. 

 

METODE 

Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada bulan November – Desember 2022 di Kebun 
dan Pusat Penelitian Bioteknologi, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta, Indonesia 
(7° 41' 50.409" LS, 110° 23' 10.4886" BT, ketinggian 412 meter di atas permukaan 
laut). Benih sawi hijau disemai terlebih dahulu selama 2 minggu di nampan semai 
dengan komposisi tanah: pupuk kandang: sekam sangrai 1:2:1. Sementara itu, 
bedengan penelitian berukuran 1 m x 10 m juga disiapkan dengan menggunakan 
pupuk dasar yang sama dan pupuk tambahan untuk semua perlakuan. Setelah 
berumur 2 minggu, bibit sawi hijau yang pertumbuhannya seragam dipilih dan 
dipindahkan ke bedengan. Dalam 1 bedengan terdapat 72 tanaman sawi hijau. 
Untuk 1 kali perawatan dibutuhkan 2 bedengan dengan jumlah tanaman sebanyak 
144 tanaman. Jadi, untuk 4 kali perlakuan diperlukan 576 tanaman sawi hijau. 
Setiap perlakuan diambil 10 sampel tanaman sawi hijau sehingga total tanaman 
sampel berjumlah 40 tanaman. 

Pengumpulan Data Pertumbuhan 

Tanaman sawi hijau ditanam dalam waktu 1 bulan setelah pindah tanam. 
Pada periode ini tidak dilakukan pengurangan jumlah daun. Pengendalian hama dan 
penyakit secara rutin dilakukan secara manual tanpa pestisida. Data pertumbuhan 
yang diambil adalah tinggi tanaman, jumlah daun, dan lebar daun nomor 5 (tengah 
tajuk). Pada umur HSPT 30 dilakukan pengamatan panjang akar primer, bobot segar 
pucuk, dan bobot segar akar sampel. Kemudian sampel dimasukkan ke dalam oven 
bersuhu 100°C untuk ditimbang berat kering pucuk dan akar serta dihitung kadar 
airnya. 

Pengukuran Kadar Air Nisbi 

Kadar air jaringan diukur dengan menggunakan metode (Smart & Bingham, 
1974) pada saat tanaman dipanen (30 HSPT). Sebanyak 1 lembar daun sawi hijau 
diambil dari bagian tengah tajuk dan ditimbang bobot segarnya. Kemudian daun 
tersebut direndam dalam wadah berisi air hingga terendam seluruhnya selama 24 
jam. Daun ditiriskan dan ditimbang hingga berat turgid. Kemudian daun 
dimasukkan ke dalam oven selama 24 jam pada suhu konstan 85 °C dan ditimbang 
berat keringnya. Rumus yang digunakan adalah sebagai berikut: 

RWC (%)=(Berat Segar-Berat Kering)/(Berat Turgid-Berat Kering) ×100 
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Analisis data 

Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis varian dilanjutkan dengan 
HSD Tukey apabila terdapat perbedaan nyata antar aplikasi bakteri fotosintetik. 
Untuk variabel indeks konsumsi divisualisasikan menggunakan analisis regresi 
untuk mengukur dosis optimum bakteri fotosintetik. Proses analisis data ini 
dilakukan dengan menggunakan bantuan perangkat lunak R-software dan R-studio 
versi 4.3.0. 

 

HASIL PEMBAHASAN 

Hasil 

Tabel 1. menunjukkan pengaruh penerapan PSB terhadap pertumbuhan 
tanaman sawi hijau. Tidak terdapat pengaruh nyata PSB terhadap variabel tinggi 
tanaman dan panjang akar primer sawi hijau. Sedangkan jumlah daun terbanyak 
ditunjukkan pada perlakuan 50 mL/L yaitu 16 per tanaman. Pada perlakuan 10 
mL/L (15) dan kontrol (14,33) tidak terdapat perbedaan namun nyata pada 
perlakuan 100 mL/L (11,33). Berdasarkan tabel 1 variabel lebar daun dipengaruhi 
oleh dosis PSB dimana dosis 50 mL/L meningkatkan lebar daun tanaman sawi hijau 
menjadi 12,63 cm dan perlakuan ini berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. 

Berdasarkan tabel 2. Berat segar tajuk tertinggi terdapat pada tanaman sawi 
hijau yang diberi perlakuan PSB 50 mL/L (233,27 g), dilanjutkan dengan perlakuan 
100 mL/L (135 g). perlakuan 10 mL/L (95 g) dan kontrol (74,83 g). Pola yang sedikit 
berbeda ditunjukkan pada variabel berat kering tajuk dimana tanaman sawi hijau 
yang mempunyai berat kering tertinggi diperoleh pada pemberian PSB dengan dosis 
50 mL/L (11,13 g) diikuti kontrol (8,73 g). ), dosis 10 mL/L (8,2 g) dan dosis 100 
mL/L (4,83 g). Bobot segar dan bobot kering akar menunjukkan pola yang kurang 
lebih sama, yaitu nilai tertinggi diperoleh pada tanaman sawi hijau yang 
diaplikasikan pada dosis 50 mL/L (6,67 dan 0,91 g), 10 mL /L (4,8 dan 0,7 g), 100 
mL/L (5 dan 0,51 g) dan kontrol (4,07 dan 0,47 g). Tidak terdapat perbedaan nyata 
antara perlakuan 50 dan 100 mL/L untuk variabel kadar air relatif (95,22 dan 
96,42%). Kedua dosis ini berbeda nyata dengan dosis 10 mL/L dan kontrol (91,36 
dan 88,3%). Gambar 1 menunjukkan hubungan kuadrat antara dosis PSB yang 
diberikan pada tanaman sawi hijau dengan indeks konsumsi yang dihasilkan. 
Persamaan yang diperoleh adalah y = -0,0006x2 + 0,0807x + 94,684. Berdasarkan 
rumus tersebut diketahui nilai dosis PSB optimal yang perlu diterapkan adalah 
67,25 mL/L dengan nilai indeks konsumsi maksimum sebesar 97,39%. 
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Tabel 1. Variabel pertumbuhan sawi hijau pada dosis penyemprotan PSB yang 
berbeda 

Dosis 
Penyemprotan 
PSB 

Tinggi 
Tanaman 
(cm) 

Jumlah Daun 
Lebar Daun 
(cm) 

Panjang Akar 
(cm) 

10 mL/L 21,67a 15.00 a 11.00b 13,67a 

50 mL/L 23,67a 16.00 a 12,63a 14,17a 

100 mL/L 25,00 a 11,33 b 10,67b 13,13a 

Tidak Ada 
Penyemprotan 

20,00 a 14,33 a 10,83b 11,33a 

CV (%) 19.38 6,49 10.32 17,00 
Catatan: Angka yang ditampilkan adalah rata-rata. Huruf yang sama di sebelah mean menunjukkan 
tidak berbeda nyata berdasarkan uji BNJ Tukey (α = 5%). 

 

Mekanisme PSB dalam Meningkatkan Pertumbuhan Sawi Hijau 

Bakteri fotosintetik yang diaplikasikan secara foliar dan dikocor pada area 
perakaran tanaman sawi hijau mampu memfiksasi nitrogen melalui hubungan 
simbiosis dengan tanaman (Ainsworth & Bush, 2011). Di dalam tanah, bakteri 
fotosintetik tersebut mampu mengaktifkan gen pengangkut nitrat, sehingga 
distribusi nitrat pada organ tanaman sawi hijau akan lebih merata (S.-H. Hsu et al., 
2021). Dengan tambahan nitrogen yang dihasilkan bakteri tersebut, tanaman akan 
mampu menghasilkan karbohidrat lebih banyak (Du et al., 2022). Enzim yang 
berperan dalam meningkatkan asimilasi nitrogen tanaman sawi hijau adalah enzim 
nitrat reduktase. Enzim ini merupakan enzim kunci untuk asimilasi nitrogen dalam 
tubuh tumbuhan. Beberapa penelitian menunjukkan hubungan positif antara 
kandungan N dalam jaringan tanaman dan aktivitas nitrat reduktase (Chamizo-
Ampudia et al., 2017; Lavres Junior et al., 2010; Nawaz et al., 2017).  

Ekspresi aktivitas fisiologis tanaman sawi hijau akan tercermin dalam 
bentuk pertumbuhan dan perkembangannya. Beberapa variabel pertumbuhan 
disajikan pada tabel 1. Pemberian PSB melalui daun tidak memberikan pengaruh 
terhadap tinggi tanaman maupun panjang akar primer tanaman sawi hijau. Hasil 
penelitian ini didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh Kantachote et al., (2016) 
dimana penerapan bakteri PNSB tidak memberikan efek stimulan pertumbuhan 
pada tanaman padi. Meski demikian, banyak hasil penelitian yang menunjukkan 
efek positif PSB terhadap pertumbuhan tanaman padi (Kantha et al., 2015; Khuong 
et al., 2018; Yen et al., 2022). Respon positif juga ditunjukkan oleh djulis (Sundar et 
al., 2023), kacang tanah (Wang et al., 2021), wijen (Khuong et al., 2023), dan 
mentimun (Ge et al., 2017; Ge & Zhang, 2019).  

Dari variabel jumlah daun tidak terdapat perbedaan antara perlakuan 
penyemprotan PSB dengan dosis 10 mL/L, 50 mL/L maupun kontrol, dan ketiga 
perlakuan tersebut berbeda dengan perlakuan 100 mL/L. Perbedaan ekspresi 
jumlah daun ini kemungkinan besar disebabkan oleh efek samping bakteri 
fotosintetik dosis tinggi. Efek samping ini juga dinyatakan dalam lebar daun yang 
bervariasi. Tanaman sawi hijau yang disemprot PSB dengan dosis 50 mL/L 
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mempunyai daun paling lebar dibandingkan tanaman sawi hijau dengan perlakuan 
lain. Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Hsu et al., 
(2021) dan Wong et al., (2014) pada tanaman sawi hijau. Pada kedua penelitian 
disebutkan bahwa tidak ada pengaruh pemberian PSB Rhodopseudomonas palustris 
pada jumlah daun, namun terjadi peningkatan luas daun yang signifikan karena 
peningkatan efisiensi penggunaan nitrogen oleh tanaman. Penelitian lain pada 
tanaman bayam menunjukkan hasil yang berbeda, dimana terjadi peningkatan 
jumlah daun dan luas daun (Kondo et al., 2004).  

Tabel 2. Variabel biomassa dan hasil sawi hijau pada dosis penyemprotan PSB 
yang berbeda 

Dosis 
Penyemprotan 
PSB 

Berat 
Segar 
Tajuk (g) 

Berat 
Kering 
Tajuk (g) 

Berat Segar 
Akar (g) 

Berat 
Kering 
Akar (g) 

Kadar Air 
Nisbi (%) 

10 mL/L 95,00 c 8,20 b 4,80 b 0,70 b 91,36 b 

50 mL/L 233,27 a 11,13 a 6,67 a 0,91 a 95,22 a 

100 mL/L 135,00 b 4,83 c 5,00 b 0,51 c 96,42 a 

Tidak Ada 
Penyemprotan 

74,83 d 8,73 ab 4,07 b 0,47 c 88,30 b 

CV (%) 3,98 8,75 14,36 12,12 10,77 
Catatan: Angka yang ditampilkan adalah rata-rata. Huruf yang sama di sebelah mean menunjukkan 
tidak berbeda nyata berdasarkan uji BNJ Tukey (α = 5%). 

 

Biomassa dan Indeks Konsumsi Tanaman sawi hijau 

Pertumbuhan dan perkembangan tanaman akan menyebabkan penambahan 
biomassa tanaman yang dapat ditandai dengan variabel bobot segar dan bobot 
kering. Berdasarkan tabel 2, terdapat pengaruh yang signifikan penerapan PSB pada 
tanaman sawi hijau pada beberapa variabel. Tanaman sawi hijau yang diberi PSB 
dosis 50 mL/L menghasilkan  nilai tertinggi pada variabel bobot segar tajuk, bobot 
segar akar, bobot kering tajuk, bobot kering akar, dan kadar air nisbi. Untuk variabel 
bobot segar pucuk pada perlakuan 50 mL/L mengalami peningkatan sebesar 
211,73% dibandingkan perlakuan kontrol. Terjadi peningkatan masing-masing 
sebesar 80,4 dan 26,95% pada perlakuan 100 dan 10 mL/L. 

Untuk variabel berat kering tajuk, perlakuan 50 mL/L menunjukkan nilai 
tertinggi dan nilai terendah terdapat pada perlakuan 100 mL/L. Hasil ini 
kemungkinan menunjukkan distribusi asimilat yang tidak efisien di tajuk (Lawlor & 
Paul, 2014). Selain itu perlakuan dengan PSB dosis 100 mL/L juga memberikan 
pengaruh terhadap peningkatan kemampuan tanaman dalam menyerap air yang 
ditunjukkan oleh variabel kadar air nisbi (Tabel 2). Pemberian PSB dalam dosis 
tinggi kemungkinan dapat menyebabkan penurunan pembentukan asimilat namun 
dapat meningkatkan kemampuan tanaman dalam menyerap air. 

Dari Tabel 2 juga terlihat bahwa penerapan PSB dapat mempengaruhi 
biomassa akar pada variabel berat akar segar dan kering. Pada variabel berat segar 
akar, hanya perlakuan PSB dosis 50 mL/L yang berbeda nyata dengan perlakuan 
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lainnya. Sedangkan pada variabel berat kering akar terdapat pola yang sedikit 
berbeda. Perlakuan PSB dosis 50 mL/L masih merupakan dosis terbaik, disusul 
dosis 10 mL/L, dan dosis 100 mL/L serta kontrol. Peningkatan biomassa akar 
tanaman sayuran disebabkan oleh peningkatan efisiensi penyerapan dan 
penggunaan nitrogen oleh akar tanaman (Kondo et al., 2004). Wong et al., (2014) 
dalam penelitiannya pada tanaman sawi hijau juga menemukan adanya 
peningkatan bobot akar kering dan segar setelah penerapan PSB.strain R.palustris 
PS3. 

 

Gambar 1. Indeks konsumsi vs dosis penyemprotan PSB 

 

Kadar air nisbi berperan penting dalam menentukan bobot panen tanaman 
sayuran daun. Semakin tinggi kandungan air pada jaringan tanaman dapat 
meningkatkan tingkat kesegaran sayuran daun (Gil, 2016). Berdasarkan tabel 2 
diketahui bahwa pada variabel kadar air relatif perlakuan PSB dosis 50 dan 100 
mL/L tidak berbeda nyata namun signifikan terhadap perlakuan 10 mL/L dan 
kontrol. Penelitian yang dilakukan oleh De Oliveira Siqueira Lino et al., (2023) 
menunjukkan bahwa penerapan PNSB pada daun R.palustris pada kultivar mangga 
“Keitt” dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air tanaman dan merangsang 
fotosintesis. 

Indeks konsumsi merupakan nilai yang menggambarkan berapa persen 
bagian tanaman yang dapat dikonsumsi dibandingkan dengan total berat segar. 
Gambar 1 menunjukkan dampak PSB terhadap indeks konsumsi tanaman sawi 
hijau. Hubungan kedua variabel tersebut bersifat kuadrat dan diketahui titik dosis 
PSB optimal adalah 67,25 mL/L. Apabila dosis yang diberikan melebihi dosis 
optimal maka akan terjadi penurunan nilai indeks konsumsi. Perhitungan dosis 
optimal juga menjelaskan mengapa pada perlakuan PSB dengan dosis 100 mL/L 
tanaman sawi hijau menunjukkan adanya penurunan jumlah daun, lebar daun, 
bobot segar tajuk, bobot kering tajuk, bobot segar akar, dan bobot kering akar. 
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KESIMPULAN 

Bakteri fotosintetik mempengaruhi aktivitas fisiologis, pertumbuhan, 
pembentukan biomassa dan hasil tanaman sawi hijau. Beberapa variabel yang dapat 
menggambarkan pengaruh tersebut adalah kadar N jaringan, kadar klorofil A dan B, 
aktivitas nitrat reduktase, jumlah daun, lebar daun, biomassa akar, biomassa tajuk, 
kadar air relatif dan indeks konsumsi. Untuk mencapai hasil tanaman sawi hijau 
yang maksimal, dosis PSB optimal yang dibutuhkan adalah 67,25 mL/L. 
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