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ABSTRAK 

 

PENGARUH PEMBERIAN BIOCHAR TERHADAP PERTUMBUHAN  

DAN PRODUKSI TANAMAN KAILAN (Brassica oleracea var. alboglabra)  

PADA KADAR AIR TERBATAS YANG DIKONTROL DENGAN  

MIKROKONTROLER ARDUINO UNO 

 
 

Oleh 

 

DARA ARIFA HAFIZAH 

 

 

 
Tanaman Kailan memiliki nilai ekonomi tinggi. Hal ini menuntut kalian 

diproduksi dalam jumlah banyak. Rendahnya produksi tersebut diduga karena 

kualitas tanah dan kelembaban tanah yang rendah, sehingga perlu dilakukan 

perbaikan kualitas lahan. Perbaikan kualitas tanah untuk meningkatkan hasil 

tanaman kailan (B. oleracea) dapat dilakukan dengan pemberian bahan pembenah 

tanah berupa biochar. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan 

biochar dalam mengikat air yang akan berpengaruh dalam meningkatkan 

pertumbuhan dan produksi tanaman kailan dengan kadar air tanah kapasitas 

lapang 20%-40%. Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari-Mei di Rumah 

Kaca, Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

Penelitian disusun dalam Rancangan Acak Kelompok yang terdiri dari 4 

perlakuan dan 4 ulangan, yaitu biochar: B1 (Kontrol), B2 (Biochar 10 ton.ha
-1

), 

B3 (Biochar 20 ton.ha
-1

), B4 (Biochar 30 ton.ha
-1

). Aditifitas data diuji 

menggunakan uji Tuckey, homogenitas data diuji menggunakan uji Bartlett. 

Selanjutnya dilakukan analisis ragam dan uji nilai tengah menggunakan uji 

DMRT (Duncan multiple range test) pada taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa pemberian biochar berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan produksi 

tanaman kailan. Pemberian biochar dengan berbagai dosis yang berbeda tidak 

berpengaruh terhadap pertumbuhan akar. Dosis biochar terbaik pada pertumbuhan 

dan produksi tanaman kailan adalah 20 ton.ha
-1

. Semakin tinggi dosis biochar, 

maka kadar air tanah kapasitas lapang semakin meningkat. Secara berturut-turut 

kadar air tanah kapasitas lapang akibat pemberian biochar 30 ton.ha
-1 

; 20 ton.ha
-1 

; 10 ton.ha
-1

, mampu meningkatkan ketersediaan air masing-masing hingga 59% ; 

52% ; 44%. Oleh karena itu, pemberian dosis biochar 30 ton.ha
-1

 adalah dosis 

terbaik dalam meningkatkan ketersediaan air pada tanaman kailan. 

 

Kata kunci: biochar, kadar air tanah, pertumbuhan dan produksi, kailan, arduino 

uno 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1  Latar Belakang 

 

Kailan (B. oleracea) termasuk dalam kelompok tanaman sayuran daun yang 

memiliki nilai ekonomi tinggi dan memiliki prospek yang cukup bagus untuk 

dibudidayakan (Ayu, 2011).  Tanaman kailan memiliki tekstur daun yang renyah, 

bernilai gizi tinggi, dan bermanfaat bagi tubuh karena mengandung vitamin A, C, 

E, K, protein, mineral, Ca dan Fe, serta nutrisi lainnya.  Kailan bermanfaat bagi 

kesehatan manusia karena dapat membantu pencernaan, menetralkan zat asam, 

dan mencegah penyakit sariawan (Arief, 1990).  Sayangnya saat ini permintaan 

yang tinggi belum dapat diimbangi dengan produksi yang maksimal dan stabil 

(Lingga, 2010). 

 

Tanaman kubis yang termasuk di dalamnya kailan mengalami penurunan produksi 

(Badan Pusat Statistika, 2021).  Beberapa faktor yang diduga menjadi penyebab 

rendahnya hasil tersebut karena kesuburan tanah rendah dan kualitas tanah yang 

menurun seperti suhu tanah yang tinggi.  Hal ini menyebabkan proses penguapan 

yang tinggi, sehingga kandungan air dalam tanah tidak tercukupi.  Kadar air yang 

rendah akan berpengaruh terhadap menurunnya jasad yang berada di dalam tanah 

itu sendiri.  Perbaikan kualitas tanah untuk meningkatkan hasil tanaman kalian (B. 

oleracea) dapat dilakukan dengan pemberian bahan pembenah tanah 

(Setiyaningrum dkk., 2019). 

 

Limbah pertanian berupa sekam yang apabila hasil pembakaran sekam padi tidak 

digunakan, maka akan menimbulkan masalah lingkungan.  Potensi limbah sekam 

padi yang besar perlu dioptimalkan pemanfaatannya melalui teknologi biochar 

yaitu sebagai pembenah tanah dan meningkatkan kualitas lahan pertanian 
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(Widiastuti dkk., 2017).  Kailan (B. oleracea) dapat tumbuh pada kualitas lahan 

yang baik dan  kadar air yang optimal.  Salah satu solusi untuk meningkatkan 

produksi tanaman kalian, dapat dilakukan penambahan biochar pada media tanam.  

Biochar diberikan ke tanah bukan sebagai pupuk, melainkan sebagai amelioran 

yaitu bahan yang dapat memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah dengan daya 

mengikat air yang tinggi (Farisil dkk., 2023).  

 

Penambahan biochar membantu mencegah terjadinya kehilangan pupuk akibat 

erosi permukaan (run off) dan pencucian (leaching), sehingga dapat 

memungkinkan penghematan pemupukan dan mengurangi polusi sisa pemupukan 

pada lingkungan sekitar.  Kemampuan biochar yang bermanfaat mempertahankan 

kelembaban dapat membantu tanaman pada periode-periode kekeringan dapat 

berperan sebagai pemacu pertumbuhan tanaman dan menahan nutrisi dalam tanah 

sehingga nutrisi yang ada dalam tanah tidak mudah hilang dalam proses pencucian 

dalam tanah dan pada akhirnya akan berpengaruh pada peningkatan hasil panen 

(Lehmann dkk., 2003).  Oleh karena itu, pada penelitian ini media tanam diberi 

kadar air terbatas untuk melihat kemampuan biochar dalam meretensi air. 

 

Petani pada umumnya masih menggunakan sistem irigasi yang konvensional 

(Putranto dkk., 2018).  Oleh karena itu sering terjadinya kelebihan air (Silvia dkk., 

2016).  Hal tersebut dapat diketahui dengan penggunaan sistem otomatis yang 

diperlukan untuk mengalirkan air yang masuk sehingga tidak ada lagi kelebihan 

air (Wijayanto dkk., 2021).  Dari hal tersebut maka penelitian akan menggunakan 

mikrokontroler arduino berbasis IOT (Internet of Things) sebagai alat pengontrol, 

dimana alat ini memiliki kemampuan membaca sensor kelembaban tanah 

sehingga didapatkan informasi kadar air yang terkandung di dalam tanah. 

Informasi tersebut akan menentukan instruksi yang akan dikeluarkan oleh 

Arduino.  Ketika kandungan air pada tanah dinyatakan melewati batas kering, 

Arduino dapat menginstruksi untuk menghidupkan relay sehingga pompa dapat 

mengalirkan air ke area pertanaman (Setiobudio dkk., 2019). 

 

 



3 
 

1.2  Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang permasalahan, maka penelitian ini dilakukan untuk 

menjawab rumusan masalah sebagai berikut: 

(1)   Apakah pemberian biochar dengan berbagai dosis yang berbeda dapat   

  meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman kailan? 

(2)   Apakah pemberian biochar dengan berbagai dosis yang berbeda dapat   

       meningkatkan kadar air tanah?  

 

1.3  Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini, diantaranya: 

(1) Mengetahui pengaruh pemberian dosis biochar terhadap pertumbuhan dan 

produksi tanaman kalian; 

(2) Mengetahui pengaruh pemberian dosis biochar terhadap kadar air tanah. 

 

1.4  Kerangka Pemikiran 

 

Kailan memiliki nilai ekonomi yang tinggi, sehingga hal ini menuntut kailan 

diproduksi dalam jumlah banyak.  Menurut Badan Pusat Statistika (2021), 

produksi tanaman kubis termasuk di dalamnya kalian (B. oleracea) di provinsi 

Lampung  pada tahun 2019 adalah 77.250 kuintal.  Tahun 2020 mengalami 

peningkatan produksi yaitu 77.635 kuintal dan mengalami penurunan produksi 

pada tahun 2021 yaitu 60.727 kuintal.  Menurut Pusat Data dan Sistem Informasi 

Pertanian Kementerian Pertanian Republik Indonesia (2022) konsumsi kubis di 

Indonesia per kapitanya pada tahun 2019 adalah 1,494 kg,  pada tahun 2020 

mengalami penurunan konsumsi yaitu 1,378 kg, dan mengalami peningkatan pada 

tahun 2021 yaitu 1,510 kg.  Rendahnya produksi tersebut diduga terjadi karena 

kualitas tanah dan kelembaban tanah yang rendah.  Kelembaban tanah yang 

rendah akan berpengaruh terhadap menurunnya jasad yang berada di dalam tanah 

itu sendiri.  Perbaikan kualitas tanah untuk meningkatkan hasil tanaman dapat 

dilakukan dengan pemberian bahan pembenah tanah (Setiyaningrum dkk., 2019). 
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Limbah pertanian dapat berbentuk bahan buangan yang tidak terpakai dan bahan 

sisa dari hasil pengolahan.  Proses penghancuran limbah secara alami berlangsung 

lambat sehingga limbah yang tertumpuk secara tidak langsung menjadi 

pengganggu lingkungan sekitar dan berakibat pada kesehatan masyarakat 

(Surdianto dkk., 2015).  Hal tersebut dapat diatasi dengan  memanfaatkan sekam 

padi sebagai  pupuk organik pembenah tanah yaitu biochar (Herman dkk., 2018).  

Biochar dapat berfungsi sebagai bahan pembenah tanah, untuk meningkatkan 

pertumbuhan tanaman dengan memasok sejumlah nutrisi yang berguna serta 

meningkatkan sifat fisik dan kimia tanah.  Biochar mampu menahan unsur hara 

sehingga meningkatkan ketersediaannya bagi tanaman. 

 

Pemberian aplikasi biochar berdampak positif terhadap sifat biologi, fisika, dan 

kimia tanah.  Berdasarkan beberapa hasil penelitian, efek positif biochar dapat 

mempengaruhi sifat biologi tanah yaitu dapat mempengaruhi populasi dan 

aktivitas mikroorganisme yang berada di dalam tanah.  Menurut hasil penelitian 

Graber dkk. (2010), kehadiran biochar dapat merangsang populasi rhizobakteria 

dan fungsi yang menguntungkan bagi pertumbuhan tanaman.  Ini diakibatkan oleh  

perubahan komposisi dan aktivitas enzim didaerah sekitar perakaran yang  

meningkat selain itu penambahan biochar juga dapat meningkatkan daya tumbuh  

(viabilitas).  Menurut Evizal dkk. (2023), aplikasi biochar ke dalam tanah mampu 

meningkatkan kehidupan mikroba, meso dan makro fauna tanah. 

 

Aplikasi biochar memiliki pengaruhnya terhadap sifat kimia tanah yaitu, 

meningkatkan pH, kapasitas tukar kation, karbon organik tanah, retensi dan  

ketersediaan hara (Evizal dkk., 2023).  Gani (2010) juga menyatakan bahwa 

penambahan biochar ke dalam tanah akan meningkatkan ketersediaan kation 

utama, N-total , P dan KTK yang berakibat pada peningkatan produktivitas 

tanaman.  Tingginya ketersediaan hara bagi tanaman merupakan hasil secara 

langsung dari biochar, sehingga menyebabkan meningkatnya retensi hara.  Hal ini 

sependapat dengan pernyataan Nigussie dkk. (2012) bahwa biochar yang 

diaplikasikan ke dalam tanah secara nyata berpotensi dalam meningkatkan 

beberapa sifat kimia tanah seperti pH tanah, beberapa senyawa seperti C-organik, 
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N-total serta dapat mereduksi aktivitas senyawa Fe dan Al yang berdampak 

negatif terhadap peningkatan P-tersedia, sehingga dapat meningkatkan produksi 

tanaman. 

 

Pengaruh penambahan biochar terhadap sifat fisika tanah, yaitu menjaga 

kelembaban tanah sehingga kapasitas menahan air tinggi yang diakibatkan oleh 

pori-pori pada biochar (Endriani dkk., 2013).  Aplikasi biochar dalam 

meningkatkan kemampuan memegang air atau retensi air yang sangat bermanfaat 

untuk meningkatkan ketersediaan air pada tanah dan lahan kering di wilayah iklim 

kering.  Beberapa penelitian melaporkan bahwa kandungan air kapasitas lapang 

meningkat secara nyata setelah aplikasi biochar (Glaser dkk., 2002).  Menurut 

penelitian Safitri dkk. (2018), pemberian biochar jerami 40 ton/ha menghasilkan 

efisiensi penggunaan air sebesar 51,0%.  Menurut Hasil penelitian Adi dkk. 

(2017) menunjukkan bahwa pemberian biochar (10 ton/ha) berpengaruh nyata 

untuk parameter tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, berat tanaman sampel, 

berat tanaman per plot.  Penggunaan biochar dalam jangka panjang dapat 

meningkatkan produktivitas lahan dan dapat mencegah degradasi lahan, sehingga 

penggunaannya dapat membantu upaya konservasi tanah yang lebih baik. 

 

Biochar memiliki kemampuan mempertahankan kelembaban tanah (Lehmann 

dkk., 2003).  Kemampuan tersebut akan diuji dengan memanfaatkan teknologi 

IOT (Internet of Things) berupa alat penyiraman tanaman dengan memonitoring 

kadar kelembaban tanah (Setiawan, 2019).  Alat ini mempunyai kemampuan 

membaca sensor kelembaban sehingga didapatkan kadar air yang ada di dalam 

tanah.  Informasi tersebut akan menentukan instruksi yang akan dikeluarkan oleh 

Arduino.  Ketika kandungan air pada tanah dinyatakan melewati batas kering, 

Arduino dapat menginstruksi untuk menghidupkan relay sehingga pompa dapat 

mengalirkan air ke area pertanaman (Setiobudio dkk., 2019).  Tanaman sawi yang 

masih memiliki famili sama dengan kalian pada perlakuan 70% kapasitas lapang 

menghasilkan jumlah daun dan bobot segar sawi lebih tinggi dibandingkan 

dengan perlakuan 30% kapasitas lapang (Moctava dkk., 2013).  Oleh karena itu, 

pada penelitian ini dibuat kadar air kapasitas lapang 20%-40% untuk melihat 
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seberapa besar ketahanan air tanaman kalian dengan kondisi tersebut.  Hal ini 

diharapkan pemberian biochar dapat meningkatkan kadar air tanah, sehingga 

produksi dan pertumbuhan kalian meningkat. Kerangka pemikiran pada penelitian 

ini disajikan pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Kerangka pemikiran penelitian pengaruh pemberian  biochar 

            terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman kailan (Brassica 

            oleracea var. alboglabra) pada kadar air terbatas yang dikontrol 

      dengan mikrokontroler arduino uno. 
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1.5  Hipotesis 

 

Hipotesis dalam penelitian ini sebagai berikut: 

(1) Semakin tinggi pemberian dosis biochar maka pertumbuhan dan produksi 

tanaman kailan akan meningkat; 

(2) Semakin tinggi pemberian dosis biochar maka kadar air tanah akan 

meningkat. 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1  Tanaman Kailan (Brassica oleraceae var. alboglabra) 

 

Tanaman kailan merupakan tanaman yang mempunyai ciri batang berwarna hijau 

kebiruan, bersifat tunggal, dan bercabang pada bagian atas.  Tanaman kailan 

memiliki daun tebal, datar, dan mengkilap.  Batang kailan dilapisi oleh zat lilin 

sehingga tampak mengkilap dan pada batang tersebut akan muncul daun yang 

letaknya berselang-seling.  Sistem perakaran kailan adalah jenis akar tunggang 

dengan cabang-cabang akar yang kokoh.  Cabang akar (akar sekunder) tumbuh 

dan menghasilkan akar tersier yang akan berfungsi menyerap unsur hara dari 

dalam tanah (Darmawan dkk., 2009).  Tanaman kailan termasuk ke dalam Divisi 

Spermatophyta, Subdivisio Angiospermae, Kelas Dicotyledoneae, Ordo 

Papavorales, Famili Cruciferae (Brassicaceae), Genus Brassica, Spesies Brassica 

oleraceae var. alboglabra (Rubatzky, 1998). 

 

Kailan merupakan tanaman yang masih memiliki famili yang sama seperti kol  

atau kubis. Sistem perakaran tanaman kailan yaitu perakarannya dangkal  

kemudian bercabang dan berbentuk bulat panjang atau silindris.  Akar-akar  

tanaman kailan memiliki fungsi menyerap air dan unsur hara di dalam tanah, serta  

dapat menopang berdirinya batang tanaman.  Batang tanaman kailan besar namun  

sedikit lunak serta memiliki rasa manis (Harjono, 2001).  Batang ini berfungsi 

sebagai alat pembentuk dan penopang daun.  Tanaman kailan memiliki daun yang 

berbentuk oblong, lebar dan agak duduk dengan tangkai daun agak silindris dan 

batang bawahnya agak tebal (Samadi, 2013). 
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Tanaman kailan yang dibudidayakan umumnya tumbuh semusim (annual) 

ataupun dwimusim (biennual) yang berbentuk perdu.  Sistem perakaran relatif 

dangkal, yakni menembus kedalaman tanah antara 20-30 cm.  Batang tanaman 

kailan umumnya pendek dan banyak mengandung air (herbaceous).  Di sekeliling 

batang hingga titik tumbuh terdapat tangkai daun yang bertangkai pendek.  

Tanaman ini dikenal dengan daun roset yang tersusun spiral kearah puncak 

cabang tak berbatang.  Sebagian besar sayuran kailan memiliki ukuran daun yang 

lebih besar, dan permukaan serta sembir daun yang rata.  Tipe tertentu, daun 

yang tersusun secara spiral ini selalu bertumpang tindih sehingga agak mirip 

kepala (Rukmana, 2008). 

 

2.2  Syarat Tumbuh Kailan 

 

Umumnya tanaman kailan baik ditanam di dataran tinggi dengan ketinggian 

antara 1.000-3.000 meter di atas permukaan laut.  Kailan mampu beradaptasi 

dengan baik pada dataran rendah.  Tanaman kailan memerlukan curah hujan yang 

berkisar antara 1000-1500 mm/tahun.  Keadaan curah hujan ini berhubungan erat 

dengan ketersediaan air bagi tanaman.  Kailan termasuk jenis sayuran yang 

toleran terhadap kekeringan atau ketersediaan air yang terbatas.  Curah hujan 

terlalu banyak dapat menurunkan kualitas sayur, karena kerusakan daun yang 

diakibatkan oleh hujan deras (Wahyudi, 2010). 

 

Suhu yang baik untuk kailan berkisar 18°─32 ℃ serta kelembaban tanah optimal 

60─90 % (Samadi, 2013).  Menurut Hardjowigeno (2010) semakin tinggi suhu 

maka proses dekomposisi bahan organik akan semakin cepat.  Kelembaban tanah 

yang terlalu tinggi akan memperlambat proses dekomposisi serta kelembaban 

tanah yang terlalu rendah akan menyebabkan pertumbuhan tanaman tidak 

maksimal.  Derajat keasaman yang sesuai bagi pertumbuhan tanaman kailan 

berkisar antara 5,5─6,5 (Hanafiah, 2010).  Tanah-tanah yang masam (pH kurang 

dari 5,5), pertumbuhan kalian sering mengalami hambatan, mudah terserang 

penyakit bengkak akar atau club root yang disebabkan oleh cendawan 

Plasmodiophora brassicae Wor.  Sebaliknya, tanah yang sangat basa (pH > 8,0) 
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biasanya menurunkan kebugaran tanaman karena konsentrasi boron (B) yang 

beracun dan terutama karena kekurangan zat besi (Fe), sehingga menyebabkan 

stres nutrisi pada tanaman (Lopes, dkk., 2021).  Tanaman kailan mampu 

beradaptasi pada hampir semua jenis tanah, baik pada tanah lempung berpasir, 

gembur, bertekstur ringan atau sedang sampai tanah bertekstur liat berat dan juga 

pada tanah organik seperti tanah gambut (Samadi dkk., 2013).  

 

2.3  Biochar  

 

Biochar merupakan arang hitam hasil dari proses pemanasan biomassa pada 

keadaan oksigen terbatas atau tanpa oksigen.  Pemberian aplikasi biochar 

berdampak positif terhadap sifat biologi, fisika, dan kimia tanah.  Biochar juga 

merupakan bahan organik yang memiliki sifat stabil dapat dijadikan pembenah 

tanah lahan kering.  Pemilihan bahan baku biochar ini didasarkan pada produksi 

sisa tanaman yang melimpah dan belum termanfaatkan (Demirbas, 2004).  

Penambahan biochar kedalam tanah dapat meningkatkan ketersediaan kation 

utama, P, dan konsentrasi N dalam tanah.  Peningkatan KTK dan pH tanah dapat 

meningkat hingga 40%.  Menurut sumber dari BPTP Aceh (2011), biochar dapat 

memperbaiki kondisi tanah dan meningkatkan produksi tanaman, terutama pada 

tanah-tanah yang kurang subur.  Kemampuan biochar untuk mengikat air dan 

unsur hara dalam tanah membantu mencegah terjadinya kehilangan pupuk akibat 

erosi permukaan (run off) dan pencucian (leaching), sehingga dapat 

memungkinkan penghematan pemupukan dan mengurangi polusi sisa pemupukan 

pada lingkungan sekitar. 

 

Kemampuan biochar yang tinggi dalam mengikat air menjadikan air lebih lama 

bertahan di perakaran tanaman yang mendapatkan perlakuan dosis biochar, 

sehingga tanahnya menjadi lebih lembab dibandingkan dengan tanah yang tanpa 

perlakuan dosis biochar (Utami dkk., 2015).  Ini sesuai dengan pernyataan 

Multazam (2012), yang mengatakan bahwa aplikasi dosis biochar di lahan kering 

mulai 20 ton/ha hingga 40 ton/ha secara nyata mampu mengurangi laju 

evapotranspirasi.  Biochar mampu memperkecil pori-pori pada tanah pasiran 
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sehingga mencegah air meresap cepat dan terlalu dalam hingga keluar dari zone 

perakaran tanaman serta mampu memperkecil laju evaporasi.  Dengan demikian, 

ketersediaan air akan melarutkan unsur hara dalam tanah yang akan digunakan 

tanaman untuk pertumbuhan. 

 

Biochar merupakan bahan pembenah tanah yang telah lama dikenal dalam bidang  

pertanian yang berguna untuk meningkatkan produktivitas tanah.  Berdasarkan 

beberapa hasil penelitian, efek positif biochar dapat mempengaruhi sifat biologi 

tanah yaitu dapat mempengaruhi populasi dan aktivitas mikroorganisme yang 

berada di dalam tanah.  Menurut hasil penelitian Graber dkk. (2010), kehadiran 

biochar dapat merangsang populasi rhizobakteria dan fungsi yang menguntungkan 

bagi pertumbuhan tanaman.  Hal ini diakibatkan oleh perubahan komposisi dan 

aktivitas enzim didaerah sekitar perakaran yang meningkat selain itu penambahan 

biochar juga dapat meningkatkan daya tumbuh (viabilitas).  Menurut Evizal dkk 

(2023), aplikasi biochar ke dalam tanah mampu meningkatkan kehidupan 

mikroba, meso dan makro fauna tanah. 

 

Biochar adalah suatu padatan berpori yang mengandung 85-95% karbon, 

dihasilkan dari bahan-bahan yang mengandung karbon dengan pemanasan pada 

suhu tinggi, dengan menggunakan gas, uap air dan bahan-bahan kimia sehingga 

pori-porinya terbuka (Maulida dkk., 2015).  Biochar merupakan adsorben yang 

sangat bagus dan banyak digunakan karena luas permukaan dan volume mikropori 

sangat besar, dan relatif mudah di regenerasi. 

 

2.4  Peranan Air Tanah dan Pengelolaannya dengan Sistem Irigasi 

 

Pemberian air untuk memenuhi kebutuhan air pada tanaman melalui pengairan 

lahan biasa disebut dengan irigasi.  Pemberian air dengan sistem irigasi tertentu 

identik dengan jenis  dan  kebutuhan  air  pada  setiap  tanaman.  Ketersediaan air 

bagi tanaman mempengaruhi pertumbuhan tanaman.  Pemberian air dari sistem 

irigasi yang terbatas menyebabkan cekaman (kekurangan) air yang dapat 

berakibat buruk karena akan mengganggu proses-proses metabolisme dalam tubuh 
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tanaman.  Menurut penelitian Moctava dkk. (2013), pada perlakuan 70% kapasitas 

lapang menghasilkan jumlah daun dan bobot segar sawi lebih tinggi dibandingkan 

dengan perlakuan 30% kapasitas lapang.  Kelembaban tanah sangat berpengaruh 

terhadap pertumbuhan tanaman.  Ketidaksesuaian kelembaban tanah disebabkan 

oleh suplai air tidak diberikan dalam jumlah yang tepat (Adams dkk., 2012).  

Kondisi lingkungan tertentu tanaman sawi dapat mengalami defisit air yang 

mengakibatkan cekaman air pada tanaman, sehingga defisit air akan menyebabkan 

penurunan gradien potensial air antara tanah-akar-daun-atmosfer, sehingga laju 

transpor air dan hara menurun yang dapat mempengaruhi hasil bobot segar 

tanaman sawi (Taiz dkk., 2002). 

 

Pertumbuhan tanaman peka terhadap cekaman air yang berhubungan dengan 

menurunnya turgoditas yang dapat menghentikan pembelahan dan pembesaran sel 

sehingga ukuran organ-organ tanaman menjadi lebih kecil (Manan dkk., 2016).  

Kekeringan menghambat pertumbuhan tanaman, khususnya pertumbuhan 

vegetatif.  Hambatan pertumbuhan vegetatif dapat berupa menurunnya laju 

pertumbuhan tinggi tanaman, diameter batang, jumlah daun maupun luas daun.  

Pengaruh negatif dari kekeringan pada tanaman adalah sangat berpengaruh pada 

pertumbuhan, perkembangan, integritas membran, tekanan osmotik dan hasil 

tanaman (Praba dkk., 2009).  Menurut Sari dkk. (2018), berat basah tanaman 

dipengaruhi oleh kelembaban serta kadar air didalam jaringan.  Menurut Suhenda 

dkk. (2021), bahwa kandungan air di dalam tanaman akan meningkat sejalan 

dengan peningkatan kandungan nitrogen sehingga dapat meningkatkan bobot 

berat basah suatu tanaman.  Air sebagai substansi pelarut dan hara tanaman 

berperan menentukan kesuburan tanah sebagaimana mikrobiologi yang ada dalam 

tanah berperan sebagai agenaktivator kesuburan tanah (Kurniati, 2014). 

 

2.5  Mikrokontroler Arduino UNO 

 

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer yang seluruh atau sebagian besar 

elemennya dikemas dalam satu chip IC, sehingga sering disebut single chip 

microcomputer (Riskiono dkk., 2020.).  Mikrokontroler merupakan sistem 
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komputer yang mempunyai satu atau beberapa tugas yang sangat spesifik (Phelia 

dkk., 2021).  Arduino UNO adalah board  berbasis mikrokontroler pada 

ATmega328 (Rikendry dkk., 2007).  Board ini memiliki 14 digital input/output 

pin (dimana 6 pin dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input analog, 16 MHz 

osilator kristal, koneksi USB, jack listrik tombol reset (Kristiawan dkk., 2021).  

Pin-pin ini berisi semua yang diperlukan untuk mendukung mikrokontroler, hanya 

terhubung ke komputer dengan kabel USB atau sumber tegangan bisa didapat dari 

adaptor AC-DC atau baterai untuk menggunakannya (Setiawan dkk., 2021).  

Arduino ini merupakan sebuah board mikrokontroler yang didasarkan pada 

ATmega328 (Adhinata dkk., 2021).  Arduino UNO memuat semua yang 

dibutuhkan untuk menunjang mikrokontroler, mudah menghubungkannya ke 

sebuah komputer dengan sebuah kabel USB atau mensuplainya dengan sebuah 

adaptor AC ke DC atau menggunakan baterai untuk memulainya (Puspaningrum 

dkk., 2020). 

 

Perancangan Arduino yang ditujukan untuk sistem irigasi, perlu disiapkan  

komponen-komponen pendukungnya seperti sensor kelembaban tanah, LCD,  

relay, dan pompa air.  Perancangan perangkat lunak pada Arduino dilakukan  

dengan pengaturan set point nilai batas atas dan batas bawah nilai kelembaban  

tanah.  Pemrograman dilakukan dengan menggunakan software Arduino IDE.  

Caranya yaitu dengan memasukkan kode yang terdiri dari fungsi LCD, relay dan  

sensor. (Putri, 2018). 

 

Arduino UNO dapat disuplai melalui koneksi USB atau dengan sebuah power  

suplai eksternal.  Sumber daya dipilih secara otomatis dalam proses berkerja  

Arduino UNO.  Suplai eksternal (non-USB) dapat diperoleh dari sebuah adaptor  

AC ke DC atau baterai.  Adaptor dapat dihubungkan dengan mencolokkan sebuah  

center-postive plug yang panjangnya 2,1 mm ke power jack dari board.  Kabel  

lead dari sebuah baterai dapat dimasukkan dalam header/kepala pn G round (Gnd)  

dan pn Vn dari konektor power.  Board Arduino UNO dapat beroperasi pada 

sebuah supla eksternal 6 - 20 Volt.  Jika disuplai dengan yang lebih kecil dari 7 V  

pada board Arduino UNO bisa menjadi tidak stabil.  Jika menggunakan suplai  
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yang lebih dari besar 12 V, volt regulator bisa kelebihan panas dan 

membahayakan board Arduino UNO.  Range yang direkomendaskan adalah 7 - 

12 V (Mardika, 2019).  
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III.  BAHAN DAN METODE 

 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada Januari 2024 hingga Juli 2024 di dalam rumah 

kaca Laboratorium Lapangan Terpadu (LTPD), Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung, Bandar Lampung.  Secara detail, lokasi penelitian berada pada 

koordinat 05°22’ LS dan 105°14’ BT dengan ketinggian 148 mdpl. 

 

3.2  Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini berupa Arduino UNO, breadboard,  

sensor kelembaban tanah, monitor, relay, kabel jumper, kabel bintik serabut,  

adaptor, pompa, pipa ½ in, selang air, alat semai, alat semprot, alat tulis, cangkul, 

ember, gerinda, kotak pelindung alat, laptop, mikro sd, mistar ukur, nampan, 

obeng tespen min plus, oven, pisau tipis/cutter, sekop, soulder, spidol, tali rafia, 

timbangan digital, dan terminal colokan. 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah air, media tanam (tanah,  

biochar, pupuk kandang ayam, dan NPK 16:16:16), benih kailan, data loger, 

lakban, lem tembak, paku, papan kayu, pestisida, fungisida, dan plastik berwarna 

bening. Dosis dalam menggunakan bahan tanam biochar yaitu 10 ton.ha
-1

, 20 

ton.ha
-1

, 30 ton.ha
-1

, dosis NPK yang digunakan yaitu 150 kg.ha
-1

. 
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3.3  Metode Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK).  Perlakuan yang  

dicobakan menggunakan single factor dengan 4 taraf yaitu: 

B1 = Tanah (kontrol) 

B2 = Biochar 10 ton.ha
-1 

B3 = Biochar 20 ton.ha
-1 

B4 = Biochar 30 ton.ha
-1 

 

Percobaan menggunakan 4 perlakuan dengan 4 ulangan, sehingga terdapat 16 

satuan percobaan.  Setiap petakan perlakuan berukuran 140 cm x 100 cm, dengan 

petak ulangan 35 cm x 100 cm pada setiap perlakuan.  Tata letak percobaan dapat 

dilihat pada Gambar 2.  

 

3.4  Pelaksanaan Penelitian 

 

Pelaksanaan penelitian ini terdiri dari perakitan arduino uno, pembuatan petak dan 

saluran air, penyiapan media tanam, kalibrasi alat, penyemaian, pemindahan 

tanam, pemilihan sampel tanaman, pemeliharaan, dan pemanenan. 

3.4.1  Perakitan Arduino UNO 

Arduino UNO perlu dirakit agar semua komponen-komponen yang diperlukan  

untuk kepentingan penelitian dapat terintregasi dan berjalan dengan optimal.  Hal  

pertama yang perlu dilakukan yaitu perisapan alat dan bahan yang diperlukan.   

Alat dan bahan yang perlu disiapkan yaitu Arduino UNO, relay 4 cenel, kabel  

jumper, sensor kelembaban tanah, data loger, modul RTC, dan pompa celup.   

Setelah perakitan selesai barulah permograman Arduino UNO dilakukan yaitu 

dengan menuliskan perintah dengan bahasa pemograman pada aplikasi Arduino  

UNO.  Setelah itu dilakukan pengujian modul-modul serta mengintegrasikan  

modul tersebut dengan program untuk mengendalikan sistem agar menjadi satu  

kesatuan yang utuh dan diperoleh hasil yang maksimal. 



17 
 

Sistem otomatis merupakan salah satu komponen yang mempunyai peran yang 

sangat penting adalah sensor.  Sensor inilah yang akan mengatur kadar air dan  

memberikan informasi data yang selanjutnya akan diolah menggunakan sebuah  

mikrokontroler.  Apabila besaran hasil pembacaan sensor telah melewati batas  

minimum dan maksimum, maka arduino akan meneruskan sebagai keluaran (out  

put) pada relay.  Dengan demikian relay akan memberikan sinyal on / off pada  

pompa irigasi.  Kemudian sistem akan beroperasi secara otomatis sesuai dengan  

perintah dari mikrokontroler melalui pembacaan nilai kadar air tanah.  Proses  

tersebut berulang terus menerus hingga kadar air tanah selalu berada pada kisaran  

antara titik keritis dan kapasitas lapang. 

 

3.4.2  Pembuatan Petak dan Saluran Air 

 

Petak perlakuan dibuat berbentuk kotak dengan memanfaatkan kayu bekas yang  

sudah tidak terpakai dengan panjang kotak 140 cm,lebar 100 cm dan tinggi kotak  

30 cm.  Petak perlakuan yang sudah jadi selanjutnya dialasi dengan plastik bening 

agar air tetap berada pada petak perlakuan, sehingga kita dapat mengatur cekaman  

air pada setiap petak perlakuan.  Setelah itu setiap kotak dibagi empat kotak yang  

nantinya akan digunakan sebagai ulangan pada tiap perlakuan.  Panjang tiap  

ulangan mencapai 35 cm2.  

 

Saluran air yang digunakan pada penelitian ini berasal dari selang dengan ukuran 

1⁄4 inci dengan panjang 1,4 m2
 yang digunakan sebagai aliran air.  Sebelum 

digunakan selang dilubangi terlebih dahulu menggunakan solder agar besar 

lubang setiap sisi sama, jarak antar lubang kurang lebih 10 cm.  Setelah selang 

terlubangi semua barulah selang disambungkan dengan pompa air.  Posisi selang 

pada setiap kotak harus mengelilingi lubang tanam, yang fungsinya agar setiap 

tanaman menerima air dengan porsi yang sama. 
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                       Kelompok 1                                                   Kelompok 2 
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                       Kelompok 3                Kelompok 4    

 

Gambar 2. Tata Letak Penelitian 

 

Keterangan:  

B1 = Tanah (kontrol)  

B2 = Biochar 10 ton.ha
-1 

B3 = Biochar 20 ton.ha
-1 

B4 = Biochar 30 ton.ha
-1 

 

3.4.3  Penyiapan Media Tanam 

 

Media yang digunakan pada penelitian ini adalah tanah yang diambil dari lahan  

sekitar LTPD Fakultas Pertanian Unila.  Setiap petak diisi tanah ± 126 𝑘𝑔, 

kemudian petakan yang sudah diisi tanah diberikan pupuk kandang ayam dan 

biochar dengan dosis biochar sesuai dengan perlakuan yakni B1;B2;B3;B4 dan 

pupuk kandang ayam sebanyak 10 ton.ha
-1

.  Media tanam juga diberikan pupuk 

NPK mutiara 16:16:16 sebagai pupuk dasar dengan dosis 150 kg ha
-1

. 
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3.4.4  Kalibrasi Alat 

 

Kalibrasi alat dilakukan dengan cara menguji sensor kelembaban tanah dengan  

tujuan didapatkan persamaan nilai sensor dengan nilai kadar air tanah.  Kegiatan  

ini diawali dengan membasahi tanah hingga seluruh ruang porinya terisi sampai  

meluap (jenuh), kemudian didiamkan semalam hingga air tidak lagi menetes dari  

tanah tersebut.  Setelah itu, sensor ditancapkan pada tanah tersebut untuk  

mengetahui nilai sensor dan kadar airnya.  Kemudian tanah yang sudah pada 

posisi jenuh, kemudian dilakukan pengukuran kadar air dengan metode 

gravimetrik. 

 

Metode ini bertujuan untuk menentukan berapa persen kandungan air yang  

tersedia di dalam tanah.  Pengukuran dilakukan dengan mengambil sampel pada  

tanah sebanyak 20 gram, kemudian sampel tersebut dikeringkan dengan oven  

dengan suhu 105˚C selama ± 5 menit, proses pengeringan tersebut dilakukan  

sebanyak 5 kali.  Proses pengeringan dilakukan diharapkan air yang terkandung di 

dalam tanah berkurang hingga kadar air pada tanah mencapai 0%.  Kadar air 

dihitung dengan menggunakan metode Thorntwaite: 

 

 θwfc = 
                        

            
        (Gustama, 2012) 

 

 

Pengolahan data akan dilakukan dengan menyamakan nilai yang telah didapatkan 

sehingga didapatkan persamaan nilai sensor dan nilai kadar air tanah.  Kemudian 

dibuat grafik regresi linier untuk mendapatkan rumus y = ax + bx yang akan 

digunakan pada coding arduino IDE.  Kadar air yang telah didapatkan akan di 

konversikan, dimana nilai kadar air 100% itu sama dengan nilai kadar air 

kapasitas lapang 46%. Pada nilai kadar air 0% itu sama dengan nilai kadar air 

kapasitas lapang 26% .  Hal ini dikarenakan menurut (Arimbi, 2011) menyatakan 

bahwa nilai kadar air kapasitas lapang pada tanah di LTPD adalah 46%, 

sedangkan titik layu permanennya adalah 26%. Berikut adalah data sifat fisika 

tanah yang digunakan pada penelitian yang disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Data Sifat Fisika Tanah yang Digunakan pada Penelitian  

 

 Kedalaman Tanah pada Zona Pengakaran 

 0-20 cm 20-40 cm 

Pasir (%) 39,30 35,24 

Debu (%) 24,31 16,21 

Liat (%) 36,39 48,55 

Kelas tekstur Lempung berliat Liat 

Berat isi (γb) (g/cm
3
 )   1,16   1,19 

Kapasitas lapang (θfc) (%V) 38,85 45,90 

Titik layu (θpwp) (%V) 22,20 26,23 

Air tersedia (θAW) (%V) 16,65 19,67 

 

Sumber: Arimbi, 2011; Lab. Ilmu Tanah, 2011; Lab. TSDAL, 2011. 

 

3.4.5  Penyemaian 

 

Benih kailan disemai pada tray persemaian yang berisi media berupa tanah, 

kemudian diletakan pada tray persemaian.  Media disiram dengan sedikit air 

sehingga menjadi lembab.  Setelah itu benih ditanam pada tray, dimana setiap 

lubang tray berisi 2 benih kailan.  Benih kalian yang sudah berusia 10-14 hari 

setelah semai atau yang sudah memiliki 3-4 daun dapat dipindahkan dalam petak 

percobaan. 

 

3.4.6  Pemindahan Tanam 

 

Pemindahan tanam bibit (transpalting) kailan ke lahan dilakukan saat berusia 10-

14 hari setelah semai atau yang sudah memiliki 3-4 daun.  Tiap petakan yang akan 

ditanami kailan sebelumnya disemprot dengan fungisida berbahan aktif Mankozeb 

80 % untuk mencegah pertumbuhan jamur dan merapikan permukaan media 

tanam untuk memudahkan penanaman.  Selanjutnya, bibit ditanam pada jarak 

tanam 20 x15 cm dengan jumlah bibit kailan sebanyak 10 tanaman per petak. 
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3.4.7  Pemilihan Sampel Tanaman 

 

Pemilihan sampel dilakukan sebelum tanaman diberikan perlakuan dosis pupuk 

NPK.  Tanaman yang dijadikan sampel sejumlah 5 yang dipilih secara acak pada 

setiap petak. Setiap kelompok (ulangan) berjumlah 4 petak sehingga jumlah 

keseluruhan sampel terdapat 80 tanaman kailan. 

 

3.4.8  Pemeliharaan 

 

Pemeliharaan tanaman kailan terdiri dari penyiangan gulma, pemberian pupuk, 

pengendalian hama dan pengendalian penyakit. 

 

3.4.8.1  Penyiangan Gulma 

 

Penyiangan gulma dilakukan dengan cara mencabut tumbuhan gulma  yang 

tumbuh di sekitar tanaman kalian.  Kegiatan ini dilakukan setiap adanya gulma 

pada tiap petakan perlakuan.  

 

3.4.8.2  Pemberian Pupuk 

 

Pemupukan dilakukan sebanyak 1 kali, yaitu dilakukan pemupukan anorganik 

(NPK) dengan dosis 150 gr.ha
-1

 pada 15 HST.  Pengaplikasian pupuk dilakukan 

dengan cara disebar. 

 

3.4.8.3  Pengendalian Hama dan Penyakit 

 

Hama yang biasa ditemukan dalam budidaya kailan adalah ulat dan  belalang.  

Hama tersebut dapat dikendalikan dengan cara aplikasi insektisida atau dengan 

cara mekanik.  Tanaman yang terdapat penyakit, yaitu dilakukan pengendalian 

secara kimiawi dengan cara disemprot dengan menggunakan fungisida dengan 

bahan aktif yaitu Antracol, konsentrasi 2 g/L.  Kemudian, tanaman yang terserang 

penyakit dicabut dan dibuang agar tidak terjadi penularan pada tanaman lainnya. 
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3.4.9  Pemanenan 

 

Pemanenan kailan dilakukan pada umur 4 minggu setelah tanam dengan mencabut  

tanaman beserta akarnya.  Setelah itu, dibersihkan menggunakan air pada bagian  

akar dan daunnya sampai bersih.  Tanaman kailan yang telah bersih diberi label 

sesuai sampel, perlakuan, dan ulangan percobaan. 

 

3.5  Variabel Pengamatan 

 

Variabel pengamatan dilakukan pada setiap sampel tanaman kailan, yaitu tinggi  

tanaman, jumlah daun, lebar tajuk, lebar daun, panjang akar, diameter batang, 

bobot segar, bobot kering tajuk, bobot kering akar, dan kadar air harian. 

 

3.5.1  Tinggi Tanaman 

 

Pengukuran tinggi tanaman kalian dilakukan pada 1, 2, 3, dan 4 minggu setelah 

tanam.  Tinggi tanaman kailan diukur dari atas permukaan tanah sampai titik 

tumbuh menggunakan penggaris. 

 

3.5.2  Jumlah Daun 

 

Jumlah daun tanaman kailan dihitung pada 1, 2, 3, dan 4 minggu setelah tanam. 

Pengukuran diambil dari daun paling bawah hingga pucuk.  Daun yang telah 

membuka sempurna yang dapat dihitung. 

 

3.5.3  Lebar Daun 

 

Pengukuran lebar daun tanaman kailan dilakukan pada 1, 2, 3, dan 4 minggu 

setelah tanam.  Lebar daun diukur pada daun yang sama setiap minggunya dengan 

menggunakan penggaris. 
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3.5.4  Lebar Tajuk 

 

Pengukuran lebar tajuk dilakukan menggunakan penggaris yang dilihat dari 

diameter tanaman (mekaran daun).  Pengukuran ini dilakukan pada 2, 3, dan 4 

minggu setelah tanam. 

 

3.5.5  Panjang Akar 

 

Pengukuran panjang akar tanaman kailan dilakukan pada saat panen dengan 

mengukur pangkal akar (akar pertama tumbuh) hingga ujung akar dengan 

menggunakan penggaris. 

 

3.5.6  Diameter Batang 

 

Pengukuran diameter batang tanaman kailan dilakukan saat panen menggunakan 

jangka sorong.  Diameter diukur di bagian batang terbesar yang mulus (tidak 

bertemu dengan buku batang). 

 

3.5.7  Bobot Segar Tanaman 

 

Bobot segar diukur menggunakan timbangan digital.  Pengukuran bobot segar 

dengan menimbang kailan yang meliputi sampel.  Tanaman kailan dicuci terlebih 

dahulu daun dan akarnya untuk menghilangkan tanah yang masih terbawa dari 

lahan.  Setelah itu, tanaman kailan dianginkan dan menyekanya menggunakan tisu 

 

3.5.8  Bobot Kering Tanaman 

 

Tanaman kailan yang telah dipisahkan dari akar kemudian dibungkus 

menggunakan kertas dan diberi nama berdasarkan sampel, perlakuan, dan ulangan 

percobaan.  Selanjutnya, dikering anginkan selama 4 hari hingga kadar airnya 

berkurang di rumah kaca.  Sampel di oven pada suhu 105℃ selama 1 x 24 jam.  

Penimbangan bobot kering dilakukan dengan menggunakan timbangan digital. 
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3.5.9  Bobot Basah Akar 

 

Akar yang telah dipisahkan dari tajuk tanaman kailan kemudian dicuci dengan 

menggunakan air hingga tidak ada tanah yang menempel. Akar ditimbang bobot 

basah akarnya dengan menggunakan timbangan digital. 

 

3.5.10  Bobot Kering Akar 

 

Akar yang telah dipisahkan dari tajuk tanaman kailan kemudian dibungkus 

dengan koran.  Setelah dibungkus lalu dimasukkan ke dalam bungkusan tajuk.  

Selanjutnya, dikering anginkan selama 4 hari hingga layu dan kadar airnya 

berkurang di rumah kaca LTPD.  Sampel di oven pada suhu 105℃ selama 1 x 24 

jam.  Penimbangan bobot kering dilakukan setelah pengovenan dengan 

menggunakan timbangan digital. 

 

3.5.11  Kadar Air Harian 

 

Pada tiap perlakuan dilakukan pengecekan kadar air tanah kapasitas lapang setiap 

harinya. Nilai kadar air tanah tersebut diambil dengan menggunakan alat bantu 

mikrokontroler arduino uno. 

 

3.6  Analisis Data 

 

Data hasil penelitian diolah dengan menggunakan analisis ragam, sebelumnya 

diuji homogenitasnya dengan uji Bartlett dan aditivitas dengan uji Tuckey.  

Apabila asumsi terpenuhi, dilakukan analisis ragam yang bila memiliki hasil nyata 

dilanjutkan dengan pemisahan nilai tengah menggunakan uji nilai tengah 

menggunakan uji DMRT (Duncan multiple range test) pada taraf nyata 5%. 
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IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

 

4.1  Hasil 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pemberian dosis biochar yang 

berbeda pada media tanam berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan hasil 

tanaman kailan.  Hal ini dapat dilihat dari tingginya pertumbuhan dan produksi 

tanaman kailan pada penerapan dosis biochar 30 ton.ha
-1

 yang secara signifikan 

berpengaruh pada tinggi tanaman, jumlah daun, lebar daun, lebar tajuk, diameter 

batang, bobot segar tanaman, dan bobot kering tanaman.  Tingginya hasil 

produksi membuktikan bahwa biochar mampu memberikan pengaruh dalam 

peningkatan pertumbuhan dan produksi tanaman dalam kondisi kadar air terbatas, 

yaitu dengan diterapkannya kadar air tanah 20-40%.  Namun, tidak berpengaruh 

nyata terhadap panjang akar, bobot basah akar, dan bobot kering akar.  

Rekapitulasi hasil analisis ragam seluruh variabel yang diukur disajikan pada 

Tabel 2. 

 

4.1.1  Tinggi Tanaman 

 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan penerapan biochar 

berpengaruh nyata terhadap variabel tinggi tanaman dibandingkan dengan 

perlakuan kontrol, tetapi tidak ada perbedaan pengaruh dosis biochar terhadap 

tinggi tanaman.  Perlakuan yang menghasilkan tinggi tanaman tertinggi yaitu pada 

dosis biochar 30 ton.ha
-1

 dengan selisih tinggi tanaman 5,98 cm dari perlakuan 

tanpa aplikasi biochar (kontrol).  Hasil analisis pemberian biochar dengan dosis 

yang berbeda terhadap tinggi tanaman tertera pada Tabel 3. 

 



26 
 

Tabel 2.  Rekapitulasi Hasil Analisis Ragam Data Tinggi Tanaman, Jumlah Daun,  

 Lebar Daun, Lebar Tajuk, Panjang Akar, Bobot Segar Akar, Bobot  

 Kering Akar, Diameter Batang, Bobot Segar Tanaman, Bobot Kering  

 Tanaman 

 

Variabel Perlakuan 

Tinggi tanaman (cm) * 

Jumlah daun (helai) * 

Lebar daun (cm) * 

Lebar tajuk (cm) * 

Panjang akar (cm) tn 

Bobot basah akar (g) tn 

Bobot kering akar (g) tn 

Diameter batang (cm) * 

Bobot basah tanaman (g) * 

Bobot kering tanaman (g) * 

 

Keterangan: 

*  = Nyata taraf α 5% 

tn = Tidak nyata taraf α 5% 

 

Tabel 3.  Pengaruh Perlakuan Pemberian Biochar dengan Dosis yang Berbeda  

 terhadap Tinggi Tanaman Kailan 

 

Perlakuan Tinggi Tanaman (cm) 

Kontrol (tanpa biochar) 26,21 ± 0,96 b 

Biochar 10 ton.ha
-1 

30,59 ± 1,27 a 

Biochar 20 ton.ha
-1

     31,56 ± 1,01 a 

Biochar 30 ton.ha
-1

     32,19 ± 0,50 a 

 

Keterangan:  

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata berdasarkan  

uji DMRT 5%.  Angka belakang ± adalah standar eror 

 

4.1.2  Jumlah Daun 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pemberian biochar dengan dosis 

yang berbeda berpengaruh nyata terhadap variabel jumlah daun, namun tidak ada 

perbedaan pada perlakuan kontrol dan biochar dengan dosis 10 ton.ha
-1

 terhadap 

jumlah daun.  Hal yang sama juga terjadi antar dosis biochar yang tidak ada 

perbedaan terhadap jumlah daun.  Pemberian biochar dengan dosis 30 ton.ha
-1
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menghasilkan rata-rata jumlah daun terbanyak dengan selisih 2 helai dari 

perlakuan tanpa aplikasi biochar (kontrol).  Hasil analisis pemberian biochar 

dengan dosis yang berbeda terhadap jumlah daun disajikan pada Tabel 4. 

 

Tabel 4.  Pengaruh Perlakuan Pemberian Biochar dengan Dosis yang Berbeda  

 terhadap Jumlah Daun Tanaman Kailan 

 

Perlakuan Jumlah Daun (helai) 

Kontrol (tanpa biochar) 11,80 ± 0,36 b 

Biochar 10 ton.ha
-1 

    12,75 ± 0,70 ab 

Biochar 20 ton.ha
-1

 13,45 ± 0,26 a 

Biochar 30 ton.ha
-1

 13,70 ± 0,13 a 

 

Keterangan:  

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata berdasarkan  

uji DMRT 5%.  Angka belakang ± adalah standar eror 

 

4.1.3  Lebar Daun 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pemberian biochar berpengaruh 

nyata terhadap variabel lebar daun dibandingkan dengan perlakuan kontrol, tetapi 

tidak ada perbedaan pengaruh dosis biochar terhadap lebar daun tanaman.  

Pemberian biochar dengan dosis 20 ton.ha
-1

 menghasilkan rata-rata lebar daun 

terlebar dengan selisih 1,5 cm dari perlakuan tanpa aplikasi biochar (kontrol).  

Hasil analisis pemberian biochar dengan dosis yang berbeda terhadap lebar daun 

disajikan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5.  Pengaruh Perlakuan Pemberian Biochar dengan Dosis yang Berbeda    

 terhadap Lebar Daun Tanaman Kailan 

 

Perlakuan Lebar Daun (cm) 

Kontrol (tanpa biochar) 7,35
 
± 0,21 b 

Biochar 10 ton.ha
-1 

8,04
 
± 0,45 a 

Biochar 20 ton.ha
-1

 8,79
 
± 0,37 a 

Biochar 30 ton.ha
-1

 8,85
 
± 0,33 a 

 

Keterangan:  

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata berdasarkan 

uji DMRT 5%.  Angka belakang ± adalah standar eror 
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4.1.4  Lebar Tajuk 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pemberian biochar berpengaruh 

nyata terhadap variabel lebar daun dibandingkan dengan perlakuan kontrol, tetapi 

tidak ada perbedaan pengaruh dosis biochar terhadap lebar tajuk tanaman.  

Pemberian biochar dengan dosis 30 ton.ha
-1

 menghasilkan rata-rata lebar tajuk 

terbaik dengan selisih 4,84 cm dari perlakuan tanpa aplikasi biochar (kontrol).  

Hasil analisis pemberian biochar dengan dosis yang berbeda terhadap lebar tajuk 

tertera pada Tabel 6. 

 

Tabel 6.  Pengaruh Perlakuan Pemberian Biochar dengan Dosis yang Berbeda  

 terhadap Lebar Tajuk Tanaman Kailan 

 

Perlakuan Lebar Tajuk (cm) 

Kontrol (tanpa biochar) 19,32 ± 0,23 b 

Biochar 10 ton.ha
-1 

22,91
 
± 1,36 a 

Biochar 20 ton.ha
-1

 24,01
 
± 1,21 a 

Biochar 30 ton.ha
-1

 24,17
 
± 0,70 a 

 

Keterangan:  

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata berdasarkan  

uji DMRT 5%.  Angka belakang ± adalah standar eror 

 

4.1.5  Panjang Akar, Bobot Basah Akar, dan Bobot Kering Akar 

 

Hasil percobaan menunjukkan bahwa semua perlakuan tidak berpengaruh nyata 

terhadap panjang akar, bobot basah akar, dan bobot kering akar tanaman kalian.  

Rata-rata panjang akar, bobot basah akar, dan bobot kering akar terbesar pada 

perlakuan biochar 10 ton.ha
-1

 dengan selisih masing-masing 0,58; 0,36; 0,05 dari 

perlakuan tanpa aplikasi biochar (kontrol).  Hasil analisis pemberian biochar 

dengan dosis yang berbeda terhadap panjang akar, bobot basah akar, dan bobot 

kering akar tertera pada Tabel 7. 
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Tabel 7.  Pengaruh Perlakuan Pemberian Biochar dengan Dosis yang Berbeda  

 terhadap Panjang Akar, Bobot Basah Akar, dan Bobot Kering Akar   

 Tanaman Kailan 

 

Perlakuan 
Panjang Akar 

(cm) 

Bobot Basah 

Akar (g) 

Bobot Kering 

Akar (g) 

Kontrol (tanpa biochar) 16,70 ± 1,11 a 0,44 ± 1,11 a 0,08 ± 0,02 a 

Biochar 10 ton.ha
-1 

17,28
 
± 0,99 a 0,80

 
± 0,26 a 0,13

 
± 0,05 a 

Biochar 20 ton.ha
-1

 15,97
 
± 0,53 a 0,64

 
± 0,13 a 0,12

 
± 0,03 a 

Biochar 30 ton.ha
-1

  17,16 ± 1,09 a  0,76
 
± 0,21 a   0,12

 
± 0,03 a 

 

Keterangan:  

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata berdasarkan  

uji DMRT 5%.  Angka belakang ± adalah standar eror 

 

4.1.6  Diameter Batang 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pemberian biochar dengan dosis 

yang berbeda berpengaruh nyata terhadap variabel diameter batang, namun tidak 

ada perbedaan pada perlakuan kontrol dan  biochar dengan dosis 10 ton.ha
-1

 

terhadap diameter batang.  Hal yang sama juga terjadi antar dosis biochar yang 

tidak ada perbedaan terhadap diameter batang.  Pemberian biochar dengan dosis 

30 ton.ha
-1

 menghasilkan rata-rata diameter batang terbaik dengan selisih 2,67 cm 

dari perlakuan tanpa aplikasi biochar (kontrol).  Hasil analisis pemberian biochar 

dengan dosis yang berbeda terhadap diameter batang disajikan pada Tabel 8. 

 

Tabel 8.  Pengaruh Perlakuan Pemberian Biochar dengan Dosis yang Berbeda  

 terhadap Diameter Batang Tanaman Kailan 

 

Perlakuan Diameter Batang (mm) 

Kontrol (tanpa biochar) 6,62
 
± 0,24 b 

Biochar 10 ton.ha
-1 

    7,84
 
± 0,95 ab 

Biochar 20 ton.ha
-1

 8,71
 
± 0,55 a 

Biochar 30 ton.ha
-1

 9,29
 
± 0,27 a 

 

Keterangan:  

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata berdasarkan 

uji DMRT 5%.  Angka belakang + adalah standar eror 
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4.1.7  Bobot Segar Tanaman 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pemberian biochar dengan dosis 

yang berbeda berpengaruh nyata terhadap variabel bobot segar tanaman, namun 

tidak ada perbedaan pada perlakuan kontrol dan biochar dengan dosis 10 ton.ha
-1

 

terhadap bobot segar tanaman.  Hal yang sama juga terjadi antar dosis biochar 

yang tidak ada perbedaan terhadap bobot segar tanaman.  Pemberian biochar 

dengan dosis 30 ton.ha
-1

 menghasilkan rata-rata bobot segar tanaman tertinggi 

dengan selisih 12,56 g dari perlakuan tanpa aplikasi biochar (kontrol).  Hasil 

analisis pemberian biochar dengan dosis yang berbeda terhadap bobot segar 

tanaman dapat dilihat pada Tabel 9. 

 

Tabel 9.  Pengaruh Perlakuan Pemberian Biochar dengan Dosis yang Berbeda 

 terhadap Bobot Segar Tanaman Kailan 

 

Perlakuan Bobot Segar Tanaman (g/tanaman) 

Kontrol (tanpa biochar) 16,03
 
± 0,71 b 

Biochar 10 ton.ha
-1 

      20,63
 
± 3,98 ab 

Biochar 20 ton.ha
-1

 28,52
 
± 2,21 a 

Biochar 30 ton.ha
-1

      28,59
 
± 3,00 a 

 

Keterangan:  

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata berdasarkan  

uji DMRT 5%. Angka belakang + adalah standar eror 

 

4.1.8 Bobot Kering Tanaman 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pemberian biochar dengan dosis 

yang berbeda berpengaruh nyata terhadap variabel bobot kering tanaman, namun 

tidak ada perbedaan pada perlakuan kontrol dan biochar dengan dosis 10 ton.ha
-1

.  

Hal yang sama juga terjadi antar dosis biochar yang tidak ada perbedaan terhadap 

bobot kering tanaman.  Pemberian biochar dengan dosis 30 ton.ha
-1

 menghasilkan 

rata-rata bobot kering tanaman tertinggi dengan selisih 1,01 g dari perlakuan tanpa 

aplikasi biochar (kontrol).  Hasil analisis pemberian biochar dengan dosis yang 

berbeda terhadap bobot kering tanaman dapat dilihat pada Tabel 10. 
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Tabel 10.  Pengaruh Perlakuan Pemberian Biochar dengan Dosis yang Berbeda   

   terhadap Bobot Kering Tanaman Kailan 

 

Perlakuan Bobot Kering Tanaman (g/tanaman) 

Kontrol (tanpa biochar) 1,29
 
± 0,07 b 

Biochar 10 ton.ha
-1 

    1,91
 
± 0,28 ab 

Biochar 20 ton.ha
-1

 2,16
 
± 0,20 a 

Biochar 30 ton.ha
-1

 2,29
 
± 0,19 a 

 

Keterangan:  

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata berdasarkan  

uji DMRT 5%.  Angka belakang + adalah standar eror 

 

4.1.9  Persen Kadar Air Tanah Harian   

 

Kadar air tanah pada setiap petak perlakuan diukur setiap harinya dengan 

menggunakan sensor kelembaban tanah.  Berdasarkan pada trendline pada grafik 

dapat dikatakan bahwa semakin tinggi dosis biochar maka kadar air tanah akan 

semakin meningkat.  Hasil pengukuran menunjukkan bahwa perlakuan pemberian 

biochar dengan dosis 30 ton.ha
-1

 memiliki persen kadar air tanah tertinggi yaitu 

mencapai 59% dibandingkan dengan persen kadar air tanah pada perlakuan 

lainnya.  Pemberian dosis biochar 20 ton.ha
-1

 kadar air kapasitas lapang mencapai 

52%, 10 ton.ha
-1

 mencapai 44%, dan perlakuan kontrol mencapai 29%.  Persen 

kadar air tanah terendah terdapat pada perlakuan kontrol yaitu tanpa aplikasi 

biochar.  Grafik persen kadar air tanah selama 30 hari dapat dilihat pada Gambar 

4. 

 

 
 

Gambar 3.  Grafik persen kadar air tanah. 
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4.1.10  Pertumbuhan Tanaman Kailan selama 4 mst 

 

Tanaman kailan yang dipakai pada penelitian ini dilakukan dari menyemai benih 

kemudian di tanam pada petakan sesuai dengan perlakuannya dengan umur 2 

minggu setelah semai.  Tanaman kailan yang ditanam memiliki tinggi rata-rata 

7,60 cm dan jumlah daun sebanyak 4 helai.  Tanaman kailan menunjukkan 

pertumbuhan yaitu pada umur 1 mst dimana pertambahan tinggi, jumlah daun, 

dan lebar daun bertambah.  Tanaman kailan pada umur 2 mst diameter batang 

semakin terlihat pertambahannya.  Pertumbuhan tanaman kailan terus mengalami 

penambahan hingga umur 3 dan 4 mst. 

 

  

  
 

Gambar 4.  Penampakan visual pertumbuhan tanaman kailan pada: (a) 1 mst, (b)  

  2 mst, (c) 3 mst, (d) 4 mst. 
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V.  SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1  Simpulan 

 

Simpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

(1)  Pemberian biochar berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan produksi 

tanaman kailan.  Pemberian biochar dengan berbagai dosis yang berbeda 

tidak berpengaruh terhadap pertumbuhan akar.  Dosis biochar terbaik pada 

pertumbuhan dan produksi tanaman kailan adalah 20 ton.ha
-1

; 

(2)  Semakin tinggi dosis biochar, maka kadar air tanah kapasitas lapang semakin 

meningkat.  Secara berturut-turut kadar air tanah kapasitas lapang akibat 

pemberian biochar 30 ton.ha
-1 

; 20 ton.ha
-1 

; 10 ton.ha
-1

, mampu 

meningkatkan ketersediaan air masing-masing hingga 59% ; 52% ; 44%.  

Oleh karena itu, pemberian dosis biochar 30 ton.ha
-1

 adalah dosis terbaik 

dalam meningkatkan ketersediaan air pada tanaman kailan.  

 

5.2  Saran 

 

Penelitian selanjutnya diharapkan untuk persen kadar air ditingkatkan lebih dari 

40% agar bobot segar tanaman kailan dapat memenuhi pertumbuhan tanaman. 
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