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ABSTRAK 

Tanaman sirih merah (Piper crocatum), yang termasuk dalam famili Piperaceae, memiliki potensi multifungsi baik 

sebagai tanaman obat maupun tanaman hias. Kemampuannya sebagai bahan obat tradisional dan modern 

menjadikannya sumber daya yang penting untuk pengembangan lebih lanjut dalam bidang farmasi. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh konsentrasi Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) terhadap 

pertumbuhan stek sirih merah serta menentukan konsentrasi PGPR yang optimal untuk perbanyakan stek tersebut. 

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan satu faktor yang terdiri dari enam taraf 

konsentrasi PGPR (0 mL.L⁻¹, 15 mL.L⁻1), 20 mL.L⁻1, 25 mL.L⁻1, 30 mL.L⁻1, dan 35 mL.L⁻¹), dan diulang sebanyak 

empat kali. Parameter yang diamati meliputi persentase stek hidup, waktu muncul tunas, jumlah tunas, panjang 

tunas, jumlah daun, berat segar akar, dan bobot kering akar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi 

PGPR berpengaruh signifikan terhadap beberapa parameter pertumbuhan, terutama pada panjang tunas dan 

jumlah daun pada umur 6 dan 8 minggu setelah tanam (MST), serta berat segar dan kering akar. Konsentrasi PGPR 

30 mL.L⁻¹ memberikan hasil terbaik dengan panjang tunas 19,63 cm, jumlah daun 6,08 helai, berat segar akar 5,55 

g, dan bobot kering akar 0,38 g pada 8 MST. 

Kata kunci : sirih merah, PGPR, pertumbuhan stek. 
 

 

PENDAHULUAN 

Tanaman sirih merah (Piper crocatum), yang termasuk dalam famili Piperaceae, dikenal 

memiliki dua fungsi utama yaitu sebagai tanaman obat tradisional dan sebagai tanaman hias. Potensi 

tanaman ini dalam pengobatan modern sangat besar, mengingat kandungan senyawa fitokimia seperti 

alkaloid, saponin, tannin, dan flavonoid. Secara tradisional, sirih merah telah digunakan untuk mengatasi 

berbagai penyakit kronis, seperti diabetes mellitus, hipertensi, kolesterol tinggi, dan berbagai gangguan 

kesehatan lainnya, termasuk masalah kulit dan sendi (Sudewo, 2015). Hal ini menunjukkan nilai 

pentingnya dalam pengembangan obat-obatan berbasis tumbuhan. 

Perbanyakan sirih merah dapat dilakukan melalui metode generatif maupun vegetatif. Namun, 

metode vegetatif, terutama melalui stek batang, lebih umum digunakan karena dapat menghasilkan bibit 

yang seragam dalam hal umur, tinggi, ketahanan terhadap penyakit, serta menghasilkan bibit dalam 

jumlah yang lebih banyak dan lebih cepat (Aziza dkk, 2021). Pada proses stek, sulur sepanjang 20-30 

cm yang sudah memiliki akar dan diambil dari tanaman sehat berumur lebih dari setahun adalah bahan 

yang ideal untuk perbanyakan (Aziza dkk, 2021; Syahputra 2021). 

Salah satu kendala utama dalam perbanyakan vegetatif menggunakan stek adalah lambatnya 

pembentukan akar, yang dapat menghambat keberhasilan perbanyakan tanaman. Upaya untuk mengatasi 

permasalahan ini adalah dengan menggunakan Zat Pengatur Tumbuh (ZPT) alami, seperti Plant Growth 

Promoting Rhizobacteria (PGPR). PGPR diketahui mampu memproduksi hormon yang mendorong 

pertumbuhan tanaman, khususnya pada sistem perakaran, serta berperan penting dalam mempercepat 

proses pertumbuhan akar (Hamdayanty dkk., 2022; Lehar dkk., 2018; Istomo dkk., 2014). 

PGPR merupakan kelompok bakteri yang berkolonisasi di sekitar zona perakaran tanaman dan 

berinteraksi positif dengan tanaman melalui berbagai mekanisme, termasuk produksi fitohormon, 
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pelarutan fosfat, dan peningkatan ketersediaan nutrisi. Kehadiran PGPR telah terbukti memberikan 

manfaat bagi pertumbuhan tanaman, baik secara langsung dengan meningkatkan ketersediaan nutrisi,  

maupun secara tidak langsung dengan melindungi tanaman dari patogen (Hamdayanty dkk., 2022; Lehar 

dkk., 2018; Chaerunnisa dkk., 2016). Selain itu, PGPR mudah diperoleh dan penggunaannya ekonomis, 

sehingga menjadi pilihan yang efektif dalam mendukung pertumbuhan tanaman. 

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa pemberian PGPR pada stek tanaman vanili secara 

signifikan meningkatkan jumlah akar, panjang tunas, serta berat segar dan kering stek (Saepudin, 2022). 

Pemberian PGPR pada tanaman bawang merah lokal Sabu Raijua dengan konsentrasi 20 mL.L-1 air dapat 

meningkatkan tinggi tanaman (42,45 cm), jumlah anakan (13,89), jumlah daun (57,54 helai) Lehar dkk., 

(2018). Namun, hingga saat ini, belum ada penelitian yang secara spesifik meneliti  pengaruh PGPR 

terhadap pertumbuhan stek sirih merah. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 

pengaruh konsentrasi PGPR terhadap pertumbuhan stek sirih merah serta menentukan konsentrasi PGPR 

yang paling efektif dalam mendukung pertumbuhan stek tanaman tersebut. 

 

METODE PENELITIAN 

Waktu dan Tempat 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan April-Juli 2024 di Screen House Program Studi 

Teknologi Industri Hortikultura Jurusan Tanaman Pangan dan Hortikultura Politeknik Pertanian Negeri 

Kupang, Kelurahan Lasiana, Kecamatan Kelapa Lima, Kota Kupang Provinsi Nusa Tenggara Timur. 

Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sekop, ember, gembor, saringan, pengaduk, 

gayung, gelas ukur, kater, mistar, plastik transparan, meter, alat tulis menulis, Thermometer bola basah 

dan bola kering, timbangan digital, oven dan kamera. Bahan yang digunakan adalah PGPR dari akar 

bambu, air, kertas label, batang sirih merah, polibag, tanah, arang sekam dan pupuk kandang sapi. 

Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) untuk mengevaluasi pengaruh 

berbagai konsentrasi Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) terhadap pertumbuhan stek sirih 

merah (Piper crocatum). Terdapat enam perlakuan konsentrasi PGPR yang diujikan, masing-masing 

dengan empat ulangan, sehingga total terdapat 24 unit percobaan. Setiap unit percobaan terdiri dari enam 

polibag, dan setiap polibag ditanami satu stek sirih merah, sehingga total tanaman yang digunakan             dalam 

penelitian ini adalah 144 tanaman. 

Prosedur pelaksanaan akar bambu dibersihkan dengan air hingga bebas dari tanah, dipukul perlahan 

dengan bambu hingga memar, kemudian direndam dalam air matang yang telah didinginkan selama 4–5 

hari di dalam wadah tertutup rapat dengan plastik, disimpan di tempat sejuk tanpa dibuka selama 5–7 hari 

hingga menghasilkan larutan biang siap pakai yang ditandai dengan aroma khas yang cenderung asam 

atau sedikit busuk akibat aktivitas mikroorganisme. Perlakuan yang diberikan meliputi: P₀ = 0 mL.L⁻¹ 

(kontrol, tanpa pemberian PGPR), P₁ = 15 mL.L⁻¹, P₂ = 20 mL.L⁻¹, P₃ = 25 mL.L⁻¹, P₄ = 30 mL.L⁻¹, P₅ = 

35 mL.L⁻¹. Setiap unit percobaan, tiga tanaman dipilih secara acak sebagai tanaman sampel untuk 

pengamatan lebih lanjut. Parameter yang diukur meliputi jumlah daun, panjang tunas, berat segar akar, 
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dan berat kering akar. Data yang diperoleh akan dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA), dan 

jika ditemukan perbedaan yang signifikan, dilanjut dengan uji Duncan pada taraf 5%. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Jumlah Daun (Helai) 

Tabel 1. Rata-rata Jumlah Daun (helai) Stek Sirih Merah Akibat Pemberian Konsentrasi PGPR. 
 

Konsentrasi PGPR 4 MST (helai) 6 MST (helai) 8MST(helai) 

0 mL.L-1 1,00 a 1,00 a 1,83 a 

15 mL.L-1 1,00 a 1,00 a 1,92 a 

20 mL.L-1 1,00 a 1,00 a 2,17 a 

25 mL.L-1 1,25 b 1,92 b 4,33 b 

30 mL.L-1 1,92 d 4,92 d 6,08 c 

35 mL.L-1 1,67 c 4,08 c 5,25 bc 

BNJ 5% 0,21 0,36 1,41 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada pada waktu pengamatan yang sama 

tidak berbeda nyata pada uji BNJ 5%, MST = minggu setelah tanam 

 

Tabel 1. menunjukkan bahwa pemberian konsentrasi PGPR pada stek sirih merah tidak 

memberikan pengaruh nyata pada jumlah daun pada umur 2 MST, dimana seluruh konsentrasi 

menghasilkan respon yang serupa. Namun, pada umur 4, 6, dan 8 MST, pemberian PGPR konsentrasi 25 

mL.L⁻¹ menghasilkan jumlah daun yang berbeda nyata dibandingkan dengan konsentrasi 20 mL.L⁻¹ dan 

15 mL.L⁻¹, dengan masing-masing rata-rata jumlah daun 1,25 helai pada 4 MST, 1,92 helai pada 6 MST, 

dan 4,33 helai pada 8 MST. 

Konsentrasi PGPR 30 mL.L⁻¹ menghasilkan jumlah daun tertinggi pada 8 MST, yaitu 6,08 

helai, yang berbeda nyata dibandingkan perlakuan lainnya. Konsentrasi ini terbukti paling optimal 

dalam meningkatkan penyerapan unsur hara oleh stek, sehingga menghasilkan jumlah daun lebih  banyak. 

Jumlah daun yang meningkat sejalan dengan pertambahan panjang tunas (Tabel 2), semakin panjang 

tunas, semakin banyak daun yang terbentuk. Bertambahnya jumlah daun juga berkontribusi pada energi 

yang diperlukan untuk perkembangan berikutnya, termasuk pertumbuhan akar (Farida dkk., 2023; Syros 

et al., 2004). 

Akar yang berkembang dengan baik meningkatkan kemampuan stek menyerap air dan unsur 

hara, yang merupakan komponen penting dalam pembentukan asimilat (Istomo dkk., 2014). Pengaruh Asal 

Bahan Dan Media Stek Terhadap Keberhasilan Stek, 2011). Kondisi ini mendukung pertumbuhan tunas yang 

optimal dan mempercepat pembentukan daun (Utami dkk., 2012). Semakin banyak daun, semakin tinggi 

hasil fotosintesis, yang pada akhirnya memperkuat pertumbuhan tanaman secara keseluruhan. Taiz dan 

Zeiger, (2015) dan Lakitan, (2012) menjelaskan bahwa jumlah klorofil dan daun yang meningkat 

mendukung proses fotosintesis yang baik, menghasilkan fotosintat yang lebih tinggi dan mendukung 

pertumbuhan tanaman. Sebaliknya, perlakuan kontrol tanpa PGPR menghasilkan jumlah daun terendah, 

yaitu rata-rata 0 helai pada 2 MST, 1,00 helai pada 4 MST, 1,00 helai pada 6 MST, dan 1,83 helai pada 

8 MST. Rendahnya pertumbuhan ini diduga karena kandungan auksin dan sitokinin dalam bahan stek 

belum mampu memacu pertumbuhan daun dan akar seperti yang terjadi pada perlakuan dengan PGPR. 

Menurut Hamdayanty dkk., (2022) stek yang berasal dari alam memiliki cadangan makanan yang 
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terbatas, sehingga memerlukan tambahan nutrisi eksternal untuk mendukung pertumbuhan daun. 

Daun adalah bagian vegetatif yang sangat penting bagi tumbuhan karena berperan dalam 

memproduksi makanan melalui fotosintesis. Dalam proses ini, daun menyerap gas karbondioksida dari 

udara, mengolahnya menjadi karbohidrat dengan bantuan sinar matahari, dan menghasilkan zat hijau 

daun (klorofil) yang memungkinkan terjadinya fotosintesis (Taiz dan Zeiger, 2015; Rosanti, 2013). Selain 

itu, daun juga berfungsi dalam penguapan air (transpirasi) dan pernapasan (respirasi) tumbuhan. 

Karbohidrat yang dihasilkan dari fotosintesis kemudian didistribusikan ke seluruh bagian tumbuhan 

untuk mendukung pertumbuhannya (Mashudi dan Adinugraha, 2015). 

Panjang Tunas (cm) 

Tabel 2 . Rata-rata Panjang Tunas (cm) Stek Sirih Merah Akibat Pemberia Konsentrasi PGPR. 

Konsentrasi PGPR 2 MST 4 MST 6 MST 8 MST 

0 mL.L-1 1,00 a 1,83a 2,78 a 3,84a 

15 mL.L-1 1,45 ab 1,83a 2,86 a 3,81a 

20 mL.L-1 1,53 b 1,85a 2,80 a 3,86ab 

25 mL.L-1 1,58 ab 1,93a 4,13 b 5,88b 

30 mL.L-1 2,80 d 4,73c 11,58 d 19,63d 

35 mL.L-1 2,13 c 4,65b 10,26 c 16,55c 

BNJ 5% 0,47 0,17 0,92 1,75 

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada pada waktu pengamatan yang 

sama tidak berbeda nyata pada uji BNJ 5%, MST = minggu setelah tanam 

 
 

Pemberian konsentrasi PGPR berpengaruh signifikan terhadap panjang tunas stek sirih merah 

pada berbagai tahap pengamatan. Pada umur 2 MST dan 4 MST, konsentrasi PGPR 30 mL.L⁻¹ 

memberikan hasil terbaik dengan panjang tunas masing-masing 2,80 cm dan 4,73 cm, berbeda nyata 

dibandingkan konsentrasi 15, 20, dan 25 mL.L⁻¹. Kemudian pada umur 6 MST dan 8 MST, perlakuan  

dengan konsentrasi 25 mL.L⁻¹ menghasilkan panjang tunas 4,13 cm dan 5,88 cm, yang juga berbeda nyata 

terhadap konsentrasi PGPR 15 dan 20 mL.L⁻¹. Konsentrasi 30 mL.L⁻¹ dinilai optimal karena        dapat 

mendorong tunas untuk tumbuh lebih cepat. Sementara itu, konsentrasi lebih rendah seperti 15 mL.L⁻¹ 

dan 20 mL.L⁻¹ kurang optimal dan menyebabkan perlambatan dalam pemanjangan serta pembelahan sel 

pada akar dan tunas. 

Tabel 2. Menunjukkan bahwa pada umur 8 MST, konsentrasi PGPR 30 mL.L⁻¹ menunjukkan 

hasil tertinggi dengan panjang tunas mencapai 19,63 cm, berbeda nyata dibandingkan dengan perlakuan 

lainnya. Peningkatan panjang tunas ini berhubungan erat dengan respons tanaman terhadap zat pengatur 

tumbuh yang meningkatkan perkembangan akar serta mempercepat penyerapan unsur hara. 

Hormon auksin dan sitokinin dari stek sirih merah dan PGPR berperan dalam pembelahan serta 

pembesaran sel yang mempercepat pertumbuhan tunas dan akar. Aziza dkk., (2021) menyatakan bahwa 

stek alami memiliki cadangan makanan yang mendukung pembentukan akar, yang kemudian membantu  

pertumbuhan tunas. Selanjutnya, Firmansyah dkk. (2024) menambahkan bahwa keseimbangan antara 

hormon auksin dan sitokinin penting untuk pembelahan serta pemanjangan sel pada jaringan meristem, 

yang mendorong pertumbuhan tunas secara optimal (Hutahayan, 2015). 
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Berat Segar Akar (g) 

 
Tabel 3. Rata-rata Berat Segar Akar Stek Sirih Merah Akibat Pengaruh Pemberian   Konsentrasi PGPR. 

Konsentrasi PGPR Berat Segar Akar (g) 

0 mL.L-1 0,51a 

15 mL.L-1 2,38 b 

20 mL.L-1 2,57 c 

25 mL.L-1 2,84 d 

30 mL.L-1 5,55 f 

35 mL.L-1 4,92 e 

BNJ 5% 0,11 

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak nyata 

pada uji BNJ 5%. 

 

Tabel 3 menunjukkan bahwa pemberian konsentrasi PGPR pada stek sirih merah secara 

signifikan meningkatkan berat segar akar tanaman. Konsentrasi PGPR sebesar 30 mL.L⁻¹ menghasilkan 

berat segar akar tertinggi, yaitu 5,55 g, berbeda nyata dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 

Peningkatan berat segar akar ini terkait dengan pertumbuhan daun yang lebih banyak (Tabel 1), yang 

menyediakan energi tambahan bagi tanaman untuk perkembangan lebih lanjut, termasuk penumbuhan 

akar yang optimal (Farida dkk., 2023; Aziza dkk., 2021; Syros et al., 2004). 

Akar yang tumbuh kuat dan sehat mampu menyerap lebih banyak air dan unsur hara, yang penting 

untuk pembentukan nutrisi bagi tanaman. PGPR sangat bermanfaat untuk stek sirih merah karena 

mengandung bakteri rizosfer, yang hidup di sekitar area perakaran dan berfungsi memacu        pertumbuhan 

akar serta mengurangi risiko penyakit atau kerusakan akibat serangga (Farida dkk., 2023; Lehar dkk., 

2018; Mudiana dan Lugrayasa, 2011). 

Akar memiliki fungsi krusial dalam menyerap air dan mineral, mendistribusikan nutrisi ke 

seluruh tanaman, memperkokoh struktur batang, dan menyimpan cadangan makanan. Oleh sebab itu, 

proses keberhasilan dalam metode stek sering kali ditandai dengan pembentukan akar sebelum tunas 

mulai muncul. Akar yang berkembang baik sangat penting untuk menunjang proses pertumbuhan 

vegetatif tanaman, karena mampu menyerap air dan nutrisi yang diperlukan untuk mendukung 

fotosintesis dan pembentukan sel tanaman (Gumelar dan Handriantni, 2019). 

Secara keseluruhan, pemberian konsentrasi PGPR yang tepat tidak hanya meningkatkan berat akar, tetapi 

juga mendukung kesehatan keseluruhan tanaman. Keseimbangan nutrisi dan kemampuan akar menyerap 

unsur hara memungkinkan tanaman bertahan dalam kondisi yang bervariasi, menjadikannya lebih 

produktif dalam jangka panjang. 
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Bobot Kering Akar (g) 

Tabel 4. Rata-rata Bobot Kering Akar (g) Stek Sirih Merah Akibat Pengaruh Pemberian Konsentrasi PGPR. 

Konsentrasi PGPR Berat Kering Akar (g) 

0 mL.L-1 0,07 a 

15 mL.L-1 0,19 ab 

20 mL.L-1 0,13 a 

25 mL.L-1 0,16 a 

30 mL.L-1 0,38 c 

35 mL.L-1 0,33 bc 

BNJ 5% 0,14 

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak nyata 

pada uji BNJ 5%. 

 

 

Tabel 4. menunjukkan bahwa pemberian konsentrasi PGPR pada stek sirih merah mampu 

meningkatkan rata-rata bobot kering akar tanaman. Konsentrasi PGPR 30 mL.L⁻¹ memberikan bobot 

kering akar tertinggi, yaitu 0,38 g, dan berbeda sangat nyata dibandingkan perlakuan lainnya. Ini 

menunjukkan bahwa dosis 30 mL.L⁻¹ adalah konsentrasi yang ideal untuk meningkatkan pertumbuhan 

akar pada stek sirih merah. 

Pembentukan akar pada stek sangat penting karena akar berfungsi sebagai penyerap utama 

unsur hara yang mendukung pertumbuhan selanjutnya. Pada fase awal, sebelum terbentuknya akar, stek 

bergantung pada cadangan makanan yang ada di batang. Jika cadangan ini habis tanpa adanya akar yang 

mampu menyerap hara dari media, maka stek akan mengalami kematian (Fitri dkk., 2021). Selain itu, 

bobot kering akar berkaitan erat dengan berat segar akar (Tabel 4), dimana semakin banyak akar yang 

berkembang, semakin besar area penyerapan air dan unsur hara, yang sangat penting bagi pertumbuhan 

optimal tanaman. Pernyataan ini didukung oleh Arifin dkk., (2020) mengungkapkan bahwa semakin 

banyak akar yang tumbuh, semakin tinggi kapasitas tanaman dalam menyerap unsur hara untuk 

mendukung pertumbuhan dan kesehatannya. 

Penggunaan konsentrasi PGPR 30 mL.L⁻¹ tampaknya sangat efektif sebagai zat pengatur tumbuh 

yang mampu memacu perkembangan akar pada stek sirih merah. Selain itu, sistem perakaran yang baik 

memiliki hubungan erat dengan jumlah daun. Pertumbuhan akar dan kemampuan penyerapan hara 

ditentukan oleh hasil fotosintesis daun dan intensitas fotosintesis itu sendiri. Pemasokan hasil fotosintesis 

dari daun memiliki peranan yang sangat penting dalam menentukan laju pertumbuhan akar serta 

meningkatkan kapasitas penyerapan hara tanaman. Hasil fotosintesis yang optimal akan mendukung 

perkembangan akar yang lebih baik, sehingga tanaman dapat menyerap nutrisi secara efisien (Taiz dan 

Zeiger, 2015; Rosanti, 2013; Lakitan 2012). Dalam konteks ini, penggunaan konsentrasi yang tepat dari 

PGPR (Plant Growth-Promoting Rhizobacteria) sangat berpengaruh. Penelitian menunjukkan bahwa 

PGPR tidak hanya mampu meningkatkan berat kering akar, tetapi juga memberikan dampak positif 

terhadap pertumbuhan keseluruhan tanaman sirih merah. Hal ini terlihat            dari peningkatan jumlah daun 

yang lebih banyak serta panjang tunas yang optimal. Selanjutnya Farida dkk. (2023) menyatakan bahwa 

pemanfaatan PGPR secara efektif dapat mendorong pertumbuhan  yang lebih sehat dan produktif pada 

tanaman, menjadikannya strategi penting dalam budidaya tanaman sirih merah untuk mencapai hasil yang 

maksimal. Sehingga, pemahaman tentang interaksi ini sangat krusial bagi para petani dan peneliti di 
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bidang pertanian. 

 

KESIMPULAN 

Pemberian konsentrasi PGPR berpengaruh signifikan terhadap beberapa aspek pertumbuhan stek 

sirih merah, terutama pada peningkatan jumlah daun pada umur 4, 6, dan 8 MST; panjang tunas pada 

umur 2, 4, 6, dan 8 MST; serta berat segar dan kering akar. Hal ini menunjukkan bahwa PGPR mendorong 

pertumbuhan vegetatif yang optimal pada stek sirih merah. 

Konsentrasi PGPR 30 mL.L⁻¹ memberikan kondisi pertumbuhan paling optimal, ditandai dengan 

peningkatan jumlah daun pada 4 MST (1,92 helai), 6 MST (4,92 helai), dan 8 MST (5,25 helai). Panjang 

tunas juga mencapai hasil maksimal, yakni 2,80 cm pada 2 MST, 4,73 cm pada 4 MST, 11,65 cm pada 6 

MST, dan 19,63 cm pada 8 MST. Selain itu, konsentrasi ini memberikan berat segar akar sebesar 5,55 

gram dan berat kering akar 0,33 gram, memperlihatkan pengaruh PGPR dalam mendukung   

perkembangan akar yang kuat, sehingga meningkatkan kapasitas tanaman untuk menyerap nutrisi dan 

mempercepat proses pertumbuhan vegetatif stek sirih merah. 
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