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Tanaman kailan (Brassica oleracea L.) memiliki nilai ekonomi yang 

tinggi dan produksinya dapat ditingkatkan dengan menggunakan pupuk organik 

bio-slurry padat dan LOB. Bio-slurry atau ampas biogas merupakan produk dari 

hasil pengolahan biogas berbahan kotoran ternak dan air melalui proses tanpa 

oksigen (anaerobik) di dalam ruang tertutup (Singgih dan Yusmiati, 2018). LOB 

merupakan inokulan pupuk hayati organik cair yang mengandung mikroorganisme 

yang memiliki kemampuan menambat nitrogen, melarutkan fosfat, mensekresi 

asam organik, dan mensekresi zat pengatur tumbuh, yang bertujuan untuk 

meminimalisir penggunaan pupuk sintetis dan bahan kimia pertanian (Agustiyani 

et al., 2021). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui respon pertumbuhan dan 

hasil tanaman kailan terhadap residu pemupukan bio-slurry padat dan LOB pada 

pertanaman kedua di polybag. 

Penelitian ini dilaksanakan di Labuhan Ratu, Kecamatan Kedaton, Kota 

Bandar Lampung pada bulan Februari-April 2023. Perlakuan disusun dengan 

Rancangan Acak Kelompok dua faktorial. Faktor pertama adalah dosis bio-slurry 

padat yang terdiri dari 4 taraf yaitu 0, 5, 10, dan 15 ton/ha. Faktor kedua adalah 

konsentrasi LOB yang terdiri dari 3 taraf yaitu 0, 5, dan 10 ml/l. Setiap perlakuan 

diulang sebanyak 3 kali. Jarak penanaman pada tanaman sebelumnya yaitu 6 

minggu. Homogenitas ragam diuji  dengan uji Bartlett, aditifitas data diuji dengan 

uji Tukey, dan apabila asumsi terpenuhi data dianalisis dengan uji lanjut BNT 5%.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa (1) Pupuk bio-slurry padat dengan 

dosis 5-15 ton/ha memberikan pengaruh terhadap variabel tinggi tanaman, luas 

daun, panjang petiole, diameter batang, bobot segar tajuk, bobot segar akar, bobot 

kering tajuk, dan bobot kering tanaman kailan. Perlakuan bio-slurry padat dosis 5 



ton/ha menghasilkan bobot segar tajuk sebesar 31,42 g/tanaman, sedangkan 

kontrol sebesar 18,68 g/tanaman dengan selisih 13,24 g/tanaman atau peningkatan 

sebanyak 70,8%.  (2) Pemberian Liquid Organic Biofertilizer (LOB) konsentrasi 

5-10 ml/l berpengaruh terhadap variabel tinggi tanaman, jumlah daun, diameter 

batang, bobot segar tajuk, dan bobot kering tajuk. Pada variabel bobot segar tajuk, 

pemberian LOB konsentrasi 5 ml/l menghasilkan 35,21 g/tanaman sedangkan 

kontrol (23,05 g/tanaman) dengan selisih sebesar 12,16 g/tanaman atau 

menghasilkan peningkatan sebesar 52,7%. (3) Pemberian perlakuan bio-slurry 

padat berinteraksi dengan pupuk LOB. Pelakuan bio-slurry padat dosis 5 ton/ha 

dan LOB 5 ml/l menghasilkan tinggi tanaman sebesar 18 cm, sedangkan kontrol 

sebesar 10,67 cm dengan selisih 7,33 cm atau peningkatan sebanyak 68,6%. 
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The kailan plant (Brassica oleracea L.) has high economic value and its 

production can be increased by using solid organic bio-slurry fertilizer and LOB. 

Bio-slurry or biogas dregs is a product of processing biogas made from livestock 

manure and water through a process without oxygen (anaerobic) in a closed space 

(Singgih and Yusmiati, 2018). LOB is a liquid organic biofertilizer inoculant that 

contains microorganisms that have the ability to fix nitrogen, dissolve phosphate, 

secrete organic acids, and secrete growth regulators, which aims to minimize the 

use of synthetic fertilizers and agricultural chemicals (Agustiyani et al., 2021). 

This research aims to determine the response of growth and yield of kailan plants 

to solid bio-slurry fertilizer residue and LOB in the second planting in polybags. 

This research was conducted in Labuhan Ratu, Kedaton District, Bandar 

Lampung City in February-April 2023. The treatment was arranged in a two-

factorial Randomized Group Design. The first factor is the dose of solid bio-slurry 

which consists of 4 levels, namely 0, 5, 10, and 15 tons / ha. The second factor is 

the concentration of LOB which consists of 3 levels, namely 0, 5, and 10 ml / l. 

Each treatment was repeated 3 times. The planting interval of the previous crop 

was 6 weeks. Homogeneity of variance was tested with Bartlett's test, additivity of 

data was tested with Tukey's test, and if the assumptions were met the data were 

analyzed with BNT 5% further test. 

The research results showed that (1) Solid bio-slurry fertilizer at a dose of 

5-15 tons/ha had an influence on the variables plant height, leaf area, petiole 

length, stem diameter, crown fresh weight, root fresh weight, crown dry weight, 

and dry weight of kailan plants. Solid bio-slurry treatment dose 5 tons/ha 

produced a crown fresh weight of 31,42 g/plant, while the control was 18,68  



g/plant with a different of 13,24 g/plant or an increase of 70,8%. (2) The 

application of Liquid Organic Biofertilizer (LOB) with a concentration of 5-10 

ml/l affects the variables of plant height, number of leaves, stem diameter, fresh 

weight of the crown, and dry weight of the crown. In the fresh shoot weight 

variable, the application of LOB concentration of 5 ml/l produced 35,21 g/plant 

while the control (23,05 g/plant) with a difference of 12,16 g/plant or an increase 

of 52,7%. (3) The provision of solid bio-slurry treatment interacts with LOB 

fertilizer. Application of solid bio-slurry at a dose of 5 tons/ha and LOB of 5 ml/l 

produced a plant height of 18 cm, while the control was 10,67 cm with a 

difference of 7,33 cm or an increase of 68,6%. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Tanaman kailan (Brassica oleracea L) merupakan tanaman hortikultura yang 

tergolong ke dalam famili Brassicaceae yang memiliki nilai ekonomi tinggi. 

Kailan sering disebut kale atau collard, yang merupakan tanaman sayuran satu 

famili dengan petsai, kubis, dan kembang kol. Menurut Irianto (2012), kailan 

dapat dimanfaatkan sebagai bahan pangan dengan kandungan nutrisi dalam 100 

gram kailan terdiri dari serat, vitamin A, vitamin B, vitamin C, dan Fe yang 

diperlukan oleh tubuh. Kandungan gizi yang terdapat pada kailan antara lain 

protein 3 g, karbohidrat 6,8 g, serat 2,9 g, kalsium (Ca) 230 mg, fosfor (P) 56 mg, 

zat besi (Fe) 2 mg, vitamin A 135 RE, dan 93 mg vitamin C. 

 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (2023), produksi tanaman dari famili 

Brassicaceae (petsai, kubis, dan kembang kol) di Indonesia mengalami kenaikan 

dari tahun 2020 sebesar 2,2 juta ton, 2021 sebesar 2,3 juta ton, kemudian pada 

tahun 2022 sebesar 2,4 juta ton. Sedangkan produksi tanaman famili Brassicaceae 

pada tahun 2020-2022 di Provinsi Lampung masing-masing sebesar 18.634 ton, 

17.086 ton, dan 18.331 ton. Dapat dilihat bahwa pada data produksi tersebut 

tanaman famili Brassicaceae seperti petsai, kubis, dan kembang kol di Provinsi 

Lampung mengalami fluktuasi. Berdasarkan data tersebut perlu dilakukan usaha 

budidaya untuk meningkatkan kembali produksi tanaman famili Brassicaceae 

salah satunya adalah tanaman kailan. 

 



2 
 

Urban farming adalah salah satu solusi sistem pertanian di kota, karena saat ini 

terjadi penyempitan lahan kosong akibat pembangunan di perkotaan. Salah satu 

contohnya adalah menggunakan polybag. Kegiatan ini dapat menjadi salah satu  

solusi dalam memenuhi kebutuhan pangan. Manfaat yang dapat diambil dari 

kegiatan urban farming ini disamping untuk memenuhi kebutuhan keluarga juga 

dapat menopang ekonomi ketika dijual dan menambah keindahan kota. Tanaman 

sayur-sayuran sering menjadi pilihan untuk kegiatan urban farming, mengingat 

tanaman sayuran sering dibutuhkan keluarga dan termasuk tanaman yang cukup 

mudah kegiatan budidayanya. Selain itu tanaman sayuran juga tidak 

membutuhkan lahan yang luas dan dapat ditanam secara vertikal menggunakan 

polybag, sehingga sangat cocok untuk menjadi komoditi pilihan pada masyarakat 

perkotaan yang melakukan urban farming (Septya et al., 2022).  

 

Bidang pertanian khususnya dalam budidaya tanaman, keadaan tanah dan 

pengelolaan merupakan faktor penting yang akan menentukan pertumbuhan dan 

hasil tanaman yang diusahakan. Hal ini disebabkan karena tanah merupakan 

media tumbuh bagi tanaman, sebagai sumber dan pensuplai unsur hara. Evaluasi 

kesuburan pada tanah merupakan proses mendiagnosa status hara dalam tanah dan 

pembuatan anjuran pemupukan. Salah satu cara yang sering digunakan dalam 

menilai kesuburan suatu tanah adalah melalui pendekatan dengan analisis tanah 

atau uji tanah (Prabowo dan Subantoro, 2018). 

 

Produksi kailan dapat ditingkatkan melalui perbaikan sifat fisik, kimia dan biologi 

tanah. Penambahan unsur hara di dalam tanah untuk meningkatkan produksi 

tanaman kailan dapat dilakukan dengan cara pemberian pupuk organik. Pupuk 

organik dibedakan menjadi dua yaitu pupuk organik padat dan pupuk organik cair. 

Pemberian pupuk organik dapat menjaga agroekosistem terutama mencegah 

terjadinya degradasi lahan dan dapat memperbaiki kesuburan tanah sehingga 

dapat menunjang pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Haryadi et al., 2015). 

Salah satu upaya untuk meningkatkan produksi kailan adalah dengan 

menggunakan pupuk organik bio-slurry padat dan Liquid Organic Bioferlizer 

(LOB). 
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Bio-slurry atau ampas biogas merupakan produk dari hasil pengolahan biogas 

berbahan kotoran ternak dan air melalui proses tanpa oksigen (anaerobik) di 

dalam ruang tertutup (Singgih dan Yusmiati, 2018). Bio-slurry dapat digunakan 

sebagai pupuk organik. Selain itu, bio-slurry juga bermanfaat untuk menjaga sifat 

fisik, kimia dan biologi tanah. Dalam beberapa penelitian disebutkan bahwa 

penggunaan bio-slurry terbukti dapat meningkatkan kinerja mikroorganisme di 

perakaran (Hilmi et al., 2018). Hal inilah yang membantu penyerapan nutrisi pada 

tanaman kailan berlangsung maksimal. Menurut Maghfiroh et al. (2023), 

pemberian pupuk bio-slurry sebanyak 25 g/polybag merupakan dosis penambahan 

pupuk optimum untuk pertumbuhan tanaman dan produksi sawi hijau. Pupuk 

organik bio-slurry padat yang dikombinasikan dengan pupuk anorganik NPK 

dapat menjadi alternatif untuk mengurangi kerusakan dan menjaga kesuburan 

tanah (Wicaksono et al., 2018). 

 

Menurut Simanungkalit (2007), pupuk hayati merupakan mikroorganisme hidup 

yang diberikan ke dalam tanah sebagai inokulan untuk membantu tanaman 

memfasilitasi atau menyediakan unsur hara tertentu bagi tanaman. Liquid Organic 

Biofertilizer (LOB) merupakan inokulan pupuk hayati organik cair yang 

mengandung mikroorganisme yang memiliki kemampuan menambat nitrogen, 

melarutkan fosfat, mensekresi asam organik, dan mensekresi zat pengatur tumbuh, 

yang bertujuan untuk meminimalisir penggunaan pupuk sintetis dan bahan kimia 

pertanian (Agustiyani et al., 2021).  

 

Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan dari Emawati (2023), dengan 

menggunakan media tanam yang sama. Sedangkan pada penelitian ini 

menggunakan setengah dari dosis yang telah diberikan pada penelitian 

sebelumnya. Residu ada yang bersifat terbuang dan ada yang dapat tersimpan di 

dalam tanah. Residu yang tersimpan di dalam tanah dari hasil kegiatan budidaya 

tanaman dapat dimanfaatkan lagi oleh tanaman pada penanaman berikutnya. 

Berdasarkan hal tersebut, maka perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk 

mengetahui respon pertumbuhan dan hasil tanaman kailan terhadap residu 
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pemupukan bio-slurry padat dan Liquid Organic Biofertilizer (LOB) pada 

pertanaman kedua di polybag. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini dilakukan untuk menjawab 

masalah yang dirumuskan dalam pertanyaan sebagai berikut: 

1. Bagaimana respon pertumbuhan dan hasil tanaman kailan terhadap dosis 

pupuk bio-slurry padat pada pertanaman kedua di polybag? 

2. Bagaimana respon pertumbuhan dan hasil tanaman kailan terhadap 

konsentrasi Liquid Organic Biofertilizer (LOB) pada pertanaman kedua di 

polybag? 

3. Bagaimana pengaruh interaksi antara pupuk bio-slurry padat dan Liquid 

Organic Biofertilizer (LOB) terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman kailan 

pada pertanaman kedua di polybag? 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan identifikasi dan rumusan masalah tersebut, penelitian ini bertujuan 

untuk: 

1. Mengetahui respon pertumbuhan dan hasil tanaman kailan terhadap dosis 

pupuk bio-slurry padat pada pertanaman kedua di polybag. 

2. Mengetahui respon pertumbuhan dan hasil tanaman kailan terhadap 

konsentrasi Liquid Organic Biofertilizer (LOB) pada pertanaman kedua di 

polybag. 

3. Mengetahui pengaruh interaksi antara dosis pupuk bio-slurry padat dan 

konsentrasi Liquid Organic Biofertilizer (LOB) terhadap pertumbuhan dan 

hasil tanaman kailan pada pertanaman kedua di polybag. 

 

 

 

 

 



5 
 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Kesuburan tanah adalah potensi tanah untuk menyediakan unsur hara dalam 

jumlah yang cukup dalam bentuk yang tersedia dan seimbang untuk menjamin 

pertumbuhan dan produksi tanaman yang optimum. Tanah yang diusahakan untuk 

bidang pertanian memiliki tingkat kesuburan yang berbeda-beda. Pengelolaan 

tanah secara tepat merupakan faktor penting dalam menentukan pertumbuhan dan 

hasil tanaman yang akan diusahakan (Pinatih et al., 2015). Tanah yang digunakan 

pada penelitian ini memiliki pH tanah 5,88 yang tergolong agak masam 

berdasarkan parameter H2O. Sedangkan kandungan C-Organik (6,99%), N 

(0,56%), P potensial (223,07 mg P2O5/100 gram), dan K potensial (28,71 mg 

K2O/100). Menurut Neonbeni dan Hoar (2020), residu merupakan sisa-sisa dari 

bahan organik yang tertinggal di dalam tanah. Residu akan memberikan dampak 

yang baik bagi pertumbuhan tanaman. Pemanfaatan residu pupuk organik akan 

berdampak baik pada kesuburan tanah selama beberapa tahun. Pada penelitian ini 

mengharapkan efek residu dari tanah pada penanaman sebelumnya dapat 

dimanfaatkan untuk penanaman selanjutnya. 

 

Pemupukan merupakan pemberian bahan pada tanah dengan maksud 

memperbaiki atau meningkatkan kesuburan tanah (Azri, 2018). Menurut Dewanto 

et al. (2013), pemupukan bertujuan mengganti unsur hara yang hilang dan 

menambah persediaan unsur hara yang dibutuhkan tanaman untuk meningkatkan 

produksi dan mutu tanaman. Pupuk dapat mengandung berbagai zat penting 

seperti nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), serta unsur mikro dan makro lainnya 

yang dibutuhkan tanaman untuk memenuhi kebutuhan pertumbuhan dan produksi. 

Pupuk anorganik yang digunakan pada penelitian ini adalah NPK Mutiara 16-16-

16.  

 

Bio-slurry sebagai pupuk organik mempunyai kandungan bahan organik yang 

cukup tinggi yang bermanfaat untuk memperbaiki struktur tanah. Berdasarkan 

hasil penelitian Singgih dan Yusmiati (2018), kandungan NPK dalam bio-slurry 

kering (padat) terdiri dari nitrogen (1,47 %), fosfor (0,52 %), dan kalium (0,38 %). 
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Sedangkan menurut Andhika dan Sari (2018), menunjukkan bio-slurry memiliki 

kadar N, P dan K tertinggi dengan kadar N sebesar 1.321 %, kadar P sebesar 0.859 

% dan kadar K sebesar 1.074 %. Perbedaan kandungan nutrisi yang terdapat pada 

bio-slurry padat dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor antara lain: kondisi sapi 

(jenis kelamin, spesies, dan usia), nutrisi pakan sapi, faktor lingkungan, dan 

kondisi penyimpanan bio-slurry. 

 

Biogas bio-slurry atau limbah biogas merupakan produk dari hasil pengolahan 

biogas berbahan kotoran ternak dan air melalui proses tanpa oksigen (anaerob) di 

dalam ruang tertutup, berwujud cair cenderung padat, berwarna cokelat terang 

atau hijau cenderung gelap, sedikit mengandung gelembung gas, tidak berbau dan 

tidak mengundang serangga. Apabila sudah memadat dan mongering, warna bio-

slurry berubah menjadi cokelat gelap, dengan tekstur lengket, liat, tidak 

mengkilat, bentuk tidak seragam, daya ikat terhadap air sangat baik). Bio-slurry 

mengandung nutrisi utama (makro) yang diperlukan tanaman seperti NPK 

(nitrogen, fosfor dan kalium) dan nutrisi pelengkap (mikro) seperti magnesium 

(Mg), kalsium (Ca), dan sulfur (S) (Gustriana et al., 2015). 

 

Berdasarkan hasil penelitian Gustriana (2015), bio-slurry padat dosis 6-8 ton ha-1 

dan pupuk NPK pada bawang merah mampu menghasilkan jumlah umbi per 

tanaman sebanyak 5 umbi dengan bobot kering angin umbi per tanaman sebesar 

4,8 gram. Sedangkan menurut penelitian Klinton et al. (2017), perlakuan terbaik 

untuk produksi tanaman pakchoy adalah dengan pemberian pupuk organik bio-

slurry padat dengan dosis sebesar 20 ton/ha, hal ini berpengaruh nyata terhadap 

jumlah daun, tinggi tanaman, berat segar tanaman per m2, berat segar tanaman 

layak konsumsi dan berat kering. Hal ini berbeda dengan penelitian Hadiyati et al. 

(2020), pemberian dosis pupuk bio-slurry 9 ton/ha dengan jarak tanam 20x20 cm 

dan 25×25 cm mampu meningkatkan luas daun, produksi segar dan kering tajuk. 

Pemberian pupuk bio-slurry 9 ton/ha mampu meningkatkan pertumbuhan dan 

produksi tanaman pakchoy. 
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Liquid Organic Biofertilizer (LOB) adalah pupuk organik hayati cair. LOB 

mengandung mikroba, fitohormon dan bakteri yang baik bagi tanah lahan 

pertanian, yang berfungsi untuk mengembalikan unsur hara tanah dan 

menyuburkan tanaman serta menyehatkannya agar lebih tahan terhadap hama, 

penyakit dan kondisi cuaca ekstrim. Kandungan mikroba yang terdapat di dalam 

LOB yaitu Bacillus sp dan Saccharomyces sp (Achmad, 2022). Penggunaan 

pupuk bio-slurry padat dan Liquid Organik Biofertilizer (LOB) diharapkan dapat 

membantu mengurangi penggunaan pupuk kimia sehingga menjadikan pertanian 

berkelanjutan yang ramah lingkungan. Selain itu, penggunaan Liquid Organic 

Biofertilizer (LOB) pada penelitian ini diharapkan dapat melengkapi unsur yang 

belum sempurna. 

 

Berdasarkan hasil penelitian Rahhutami et al. (2023), pemberian LOB dosis 0, 5, 

10, 15, dan 20 ml/l secara tunggal berpengaruh nyata pada semua parameter 

pengamatan. Secara umum semakin tinggi konsentrasi LOB yang diberikan, 

pertumbuhan dan hasil tanaman tomat akan semakin baik. Kombinasi perlakuan 

terbaik ditunjukkan pada perlakuan 0 g Ca dan 15 ml LOB dapat meningkatkan 

diameter buah tomat sebesar 4,63 cm. Sedangkan pada penelitian Novitasari 

(2017), menyatakan bahwa pemberian LOB dengan interval 11 hari sekali  

menghasilkan bobot kering tanaman terbaik sebesar 5,65 gram untuk 

pertumbuhan dan produksi selada.  

 

Pemberian kompos maupun kotoran ayam disertai dengan aplikasi pupuk hayati 

cair meningkatkan tinggi tanaman, bobot buah dengan kelobot, bobot tongkol dan 

panjang tongkol. Jika diberi perlakuan kompos dan pupuk hayati akan 

memberikan hasil terbaik karena dapat meningkatkan bobot tongkol sebesar 10-

30% dan bobot buah sebesar 12-19% pada perlakuan kotoran ayam disertai pupuk 

hayati, kotoran ayam dan kompos (Kalay et al., 2020).  

 

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya oleh Emawati (2023), didapatkan hasil 

pupuk bio-slurry padat dengan dosis 20 ton/ha menghasilkan bobot segar tajuk 

tanaman kailan sebesar 63,44 g/tanaman. Liquid Organic Biofertilizer (LOB) 
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konsentrasi 20 ml/l dengan volume siram 200 ml/tanaman atau dosis 333,332 l/ha 

menghasilkan bobot segar tajuk sebanyak 62,51 g/tanaman dengan luas daun dan 

bobot kering akar tertinggi pada tanaman kailan. Pemberian dosis pupuk bio-

slurry padat tidak bergantung pada konsentrasi Liquid Organic Biofertilizer 

(LOB) dalam menghasilkan pertumbuhan dan hasil tanaman kailan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Skema Kerangka Pemikiran 
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1.5 Hipotesis 

 

Berdasarkan kerangka pemikiran dan tujuan penelitian, maka hipotesis penelitian 

ini adalah: 

1. Pemberian pupuk bio-slurry padat dengan dosis 15 ton/ha dapat 

meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman kailan pada pertanaman kedua 

di polybag. 

2. Pemberian Liquid Organic Biofertilizer (LOB) dengan konsentrasi 10 ml/l 

dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman kailan pada pertanaman 

kedua di polybag. 

3. Interaksi antara aplikasi pupuk bio-slurry padat 15 ton/ha dan Liquid Organic 

Biofertilizer (LOB) 10 ml/l mampu meningkatkan pertumbuhan dan hasil 

tanaman kailan pada pertanaman kedua di polybag. 



 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

Kailan (Brassica oleraceae L) merupakan salah satu komoditas sayuran yang 

cukup popular dan diminati oleh masyarakat Indonesia karena memiliki 

kandungan gizi yang tinggi (Hadi et al., 2022). Tanaman kailan membutuhkan 

kondisi tumbuh yang tepat, termasuk suhu optimal, kelembaban tanah, dan 

paparan sinar matahari yang cukup untuk pertumbuhannya. Kegiatan pemupukan 

khususnya pupuk organik seyogyanya disesuaikan dengan kebutuhan tanaman. 

Hal ini dimaksudkan agar terjadi efisiensi pemupukan karena tidak semua unsur 

hara akan menjadi faktor pembatas bagi pertumbuhan tanaman. Sesuai dengan 

konsep yang dijelaskan dalam hukum Minimum Liebig, pemberian pupuk/unsur 

hara yang efektif dalam meningkatkan hasil tanaman adalah unsur hara yang 

ketersediaannnya paling minimum/kritis di dalam tanah (Atmaja, 2017). Salah 

satu alternatif pemupukan organik yaitu menggunakan bio-slurry padat, dan 

Liquid Organic Biofertilizer diharapkan akan meningkatkan produktivitas 

tanaman kailan. 

 

 

2.1 Tanaman Kailan (Brassica oleracea L) 

 

Kailan masuk ke Indonesia sekitar abad ke-17, kailan (Brassica oleraceae L) 

merupakan salah satu anggota famili Brassicaceae atau dikenal dengan nama kale, 

yang merupakan jenis sayuran penghasil daun dan sayuran yang berasal dari 

Negara China. Tanaman kailan mirip dengan tanaman kubis dan kembang kol. 

Tanaman ini merupakan salah satu jenis sayuran yang menghasilkan daun (Purba 

Rosmadelina et al., 2021).  
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Berikut ini merupakan klasifikasi tanaman kailan menurut (Samadi, 2013): 

Kingdom       : Plantae  

Super Divisi  : Angiosprmae  

Divisi            : Spermatophyta 

Kelas             : Dicotyledonae 

Famili            : Cruciferae 

Genus            : Brassica 

Spesies          : Brassica oleracea alboglabra. 

 

 

2.2 Morfologi Tanaman Kailan  

 

Kailan merupakan sayuran yang berdaun tebal, datar dan berwarna hijau tua 

dengan batang yang tebal dan beruas-ruas (Ali et al., 2021). Kailan memiliki 

batang tegak serta muncul bunga berwarna putih di pucuk tanaman dengan 

diameter batang berkisar 3-4 cm, daun kailan berbentuk bulat memanjang 

berwarna hijau tua dan relatif tebal (Samadi, 2013). Tanaman kailan umumnya 

memiliki bunga berwarna kuning namun adapula yang berwarna putih. Bunganya 

terdapat dalam tandan yang muncul dari ujung/tunas. Kailan berbunga sempurna 

dengan 6 benang sari yang empat benangsari dalam lingkaran luar bunga kailan 

terdapat di ujung batang, kepala bunga berukuran kecil, mirip dengan bunga pada 

brokoli (Darmawan, 2009). Tanaman kailan memiliki akar tunggang serabut yang 

tumbuh lurus menembus tanah sampai kedalaman sekitar 40 cm sedangkan akar 

serabut umumnya tumbuh menyebar ke samping dan menembus tanah dangkal 

pada kedalaman sekitar 25 cm (Birnadi dan Hendrian, 2017). 

 

 

2.3 Syarat Tumbuh Tanaman Kailan (Brassica oleracea L) 

 

Kailan merupakan tanaman tahunan berumur pendek (40-60 hari) dan tampak 

memiliki bentuk perdu atau semak. Kailan dapat tumbuh tegak dengan tinggi 

sekitar 40-80 cm pada tahap vegetatif, tergantung varietasnya. Kailan dapat 

tumbuh sepanjang tahun di daerah tropis, dengan suhu optimal berkisar antara 25-

30°C untuk perkecambahan dan 18-28°C untuk suhu rendah yang dapat memacu 
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pembungaan dini dan pembungaan secara lengkap (Puspita, 2014). Sedangkan 

kelembaban udara yang sesuai untuk pertumbuhan tanaman adalah 60-90%. 

Kelembapan udara yang terlalu tinggi akan sangat menghambat pertumbuhan 

tanaman yang disebabkan oleh hama, terutama yang disebabkan oleh jamur. 

Demikian pula kelembaban udara rendah akan menghambat pertumbuhan 

tanaman dan pertumbuhan batang serta daun tidak subur sehingga menghasilkan 

produk batang dan daun yang berkualitas rendah (Samadi, 2013). 

 

Kailan cocok ditanam pada tanah lempung sampai lempung berpasir yang 

mengandung bahan organik, pH tanah optimum 6-6,8 dengan ketinggian tempat 

700-1,500 m di atas permukaan laut (dpl). Suhu rata-rata harian yang dikehendaki 

tanaman kailan adalah 23-35˚C (Wahyudi, 2010). Menurut Samadi (2013), 

tanaman kailan dapat tumbuh dan berproduksi dengan baik di dataran medium 

hingga dataran tinggi atau daerah pegunungan dengan ketinggian 300-1900 mdpl. 

Sedangkan untuk ketinggian tempat yang ideal berkisar antara 700-1,300 mdpl. 

 

Faktor sinar matahari pada kailan sangat mempengaruhi pembentukan vegetatif 

tanaman seperti batang dan daun. Serta pembentukan organ reproduksi seperti 

bunga, buah dan biji. Sayuran biasanya membutuhkan banyak sinar matahari. 

Menurut Samadi (2013), kebutuhan intensitas sinar matahari untuk tanaman 

kailan adalah 1.200 foot-candle dengan lama penyinaran 9-10 jam per hari dan 

wilayah dengan curah hujan rata-rata 1.000 hingga 1.900 mm per tahun. 

Pengaruhnya terhadap pertumbuhan tanaman berkaitan dengan ketersediaan air 

tanah dan kondisi iklim setempat. 

 

 

2.4 Pemupukan 

 

Pemupukan bertujuan mengganti unsur hara yang hilang dan menambah 

persediaan unsur hara yang dibutuhkan tanaman untuk meningkatkan produksi 

dan mutu tanaman. Ketersediaan unsur hara yang lengkap dan berimbang yang 

dapat diserap oleh tanaman merupakan faktor yang menentukan pertumbuhan dan 

produksi tanaman. Penyerapan hara melalui akar dengan beberapa mekanisme, 
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yaitu hara berpindah dari dalam tanah ke permukaan akar serta hara di permukaan 

akar akan masuk ke dalam akar. Hara di dalam akar akan ditranslokasikan ke 

semua jaringan tanaman. Hara akan selalu berpindah satu tempat ke tempat lain, 

jika tidak terikat oleh media. Perpindahan hara dari dalam tanah dan larutan tanah 

menuju permukaan akar dengan mekanisme intersepsi dan persinggungan, aliran 

masa, dan difusi. Mekanisme perpindahan hara secara intersepsi dan 

persinggungan disebabkan oleh terjadinya pertumbuhan akar tanaman dan 

terbentuknya bulu akar. Mekanisme aliran massa adalah gerakan unsur hara di 

dalam tanah menuju ke permukaan akar bersama-sama dengan gerakan massa air. 

Mekanisme perpindahan hara secara difusi adalah perpindahan ion akibat 

perbedaan konsentrasi (Purba Tioner et al., 2021). 

 

Di pasaran terdapat dua jenis pupuk yaitu pupuk anorganik dan organik. Pupuk 

anorganik adalah pupuk hasil proses rekayasa secara kimia, fisik dan atau biologis 

dan merupakan hasil industri atau pabrik pembuat pupuk (Dewanto et al., 2013). 

Pupuk organik merupakan pupuk yang berasal dari tumbuhan mati, kotoran 

hewan, dan limbah organik yang telah melalui proses rekayasa, berbentuk padat 

atau cair, dapat diperkaya dengan bahan mineral, atau mikroba yang bermanfaat 

untuk meningkatkan kandungan hara dan bahan organik tanah serta memperbaiki 

sifat fisik, kimia, dan biologi tanah (Kementerian Pertanian, 2011). 

 

Pupuk kimia buatan hanya mampu menyediakan satu (pupuk tunggal) sampai 

beberapa jenis (pupuk majemuk) hara tanaman, namun tidak menyediakan 

senyawa karbon yang berfungsi memperbaiki sifat fisik dan biologi tanah. Pupuk 

organik mempunyai peran penting dalam memperbaiki sifat fisik, kimia dan 

biologi tanah. Meskipun kadar hara yang dikandung pupuk organik relatif rendah, 

namun peranan terhadap sifat kimia tanah, jauh melebihi pupuk kimia buatan. 

Peranan pupuk organik terhadap sifat kimia tanah adalah sebagai (a) penyedia 

hara makro (N, P, K, Ca, Mg dan S) dan mikro (Zn, Cu, Mo, Co, B, Mn dan Fe), 

(b) meningkatkan Kapasitas Tukar Kation (KTK) tanah, (c) dapat membentuk 

senyawa kompleks dengan ion logam beracun seperti Al, Fe dan Mn sehingga 

logam-logam ini tidak meracuni (Hartatik et al., 2015). 
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Penggunaan pupuk secara efisien sangat penting untuk dilakukan, hal ini 

disebabkan oleh minimnya dosis pupuk yang diaplikasikan atau pemupukan yang 

tidak berimbang serta kebiasaan petani membawa seluruh tanaman kedelai 

(Glycine max L.) hasil panen keluar dari lahan, sehingga unsur hara ikut terangkut 

terutama N. Oleh karena itu peningkatan produksi hanya dapat dicapai jika diberi 

tambahan hara tanaman untuk pertumbuhan yang optimal, baik itu melalui 

pengapuran maupun pemupukan (Sianturi et al., 2019). 

 

 

2.5 Hukum Minimum Liebig 

 

Tanaman yang ditumbuhkan pada tanah sebagai media tanam akan mengalami 

pertumbuhan atau perkembangan progresif di mana akan sangat dipengaruhi dan 

dibatasi oleh berbagai faktor yang kemudian dikenal sebagai syarat tumbuh 

(Sutarman dan Miftakhurrohmat, 2019).  

 

Aturan minimum dari Liebig berlaku bagi unsur hara, sehingga unsur hara dapat 

bertindak sebagai syarat tumbuh memenuhi hukum Liebig tersebut. Dengan 

demikian dapat dinyatakan bahwa pertumbuhan tanaman dibatasi oleh keberadaan 

hara yang paling terbatas jumlahnya, tanpa memperhatikan besarnya sediaan hara 

yang lainnya (Sutarman dan Miftakhurrohmat, 2019). 

 

Liebig menggunakan sebuah tong (barrel) untuk mengilustrasikan hukumnya 

yang dikenal dengan nama “Liebig’s barrel” (Gambar 2). Liebig’s barrel 

mengasumsikan setiap individu papan sebagai unsur hara (misalnya nitrogen atau 

air) dan tinggi masing-masing papan dapat disamakan sebagai persediaan unsur 

hara yang diperlukan tanaman. Biomassa tanaman digambarkan oleh level air di 

dalam tong. Pertumbuhan dibatasi oleh tinggi dari papan yang paling pendek, 

yaitu ketersediaan sumber daya yang paling sedikit. Tong akan menahan air lebih 

banyak jika dilakukan peningkatan terhadap tinggi papan (sumber daya yang 

menjadi pembatas). Apabila papan yang terpendek ditambahkan atau menjadi 

lebih panjang daripada papan yang lain maka hal ini akan mengubah status 

sumber daya yang paling sedikit, dan pertumbuhan tanaman tidak akan meningkat 
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sampai sumber daya yang paling sedikit tersebut ditingkatkan. Artinya, sumber 

daya yang bukan merupakan sumber daya pembatas akan sia-sia jika status 

sumber daya lain yang menjadi pembatas tidak diselesaikan terlebih dahulu 

(Puspita, 2016). 

 

 

Gambar 2. Liebig’s barrel (Purnomo, 2016) 

 

 

2.6 Bio-slurry Padat 

 

Bio-slurry merupakan produk akhir pengolahan limbah kotoran hewan, 

bermanfaat sebagai sumber nutrisi yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan 

bahan organik dan unsur hara esensial N, P dan K yang lebih tinggi dan tersedia 

bagi tanaman dibandingkan dengan pupuk kandang dan kompos (Charles et al., 

2019). Bio-slurry memiliki potensi yang sangat baik untuk dijadikan sebagai 

pupuk organik padat. Kandungan nutrisi ini sangat penting untuk pertumbuhan 

tanaman. Kandungan unsur makro yang dibutuhkan tanaman dalam jumlah besar 

antara lain Nitrogen (N), Phospor (P), Kalium (K), Kalsium (Ca), Magnesium 

(Mg), dan Sulfur (S). Serta nutrisi mikro yang diperlukan dalam jumlah sedikit 

seperti Besi (Fe), Mangan (Mn), Tembaga (Cu), dan Seng (Zn) (Biogas Rumah, 

2014). 
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Komposisi bio-slurry umumnya ditentukan dengan menggunakan metode 

pengeringan oven (oven dry basis). Apabila rasio campuran material organik 

(kotoran hewan) dan air dalam jumlah yang sama, maka komposisi bio-slurry 

terdiri dari air (70-80%) dan material kering (20-30%). Material kering tersebut 

terdiri dari material organik (18-27%) dan material anorganik (2-3%). Kandungan 

Kandungan NPK dalam bio-slurry kering (padat) terdiri dari nitrogen (3.6%), 

fosfor (1.8%), dan kalium (3.6%). Selama proses fermentasi, sekitar 30-40% 

material organik dikonversi menjadi biogas, yaitu senyawa metan (CH4) dan 

senyawa karbondioksida (CO2). Selain itu, bio-slurry juga memiliki kandungan 

nutrien lain, yaitu asam amino, asam lemak, asam humat, vitamin B-12, hormon 

auksin, sitokinin, antibiotik, dan mikronutrien seperti besi (Fe), tembaga (Cu), 

zinc (Zn), mangan (Mn), dan molibdenum (Mo) (Singgih dan Yusmiati, 2018). 

Setiap formula pupuk organik atau formula pembenah tanah yang akan diedarkan 

untuk penggunaan di sektor pertanian, harus memenuhi standar mutu atau 

persyaratan teknis minimal (Tabel 1). Kemudian didaftarkan oleh pemohon tidak 

boleh menggunakan nama dagang formula atau merek yang sama, atau hampir 

sama dengan nama dagang formula lain yang terdaftar (Sudirja, 2007). 
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Tabel 1. Persyaratan teknis minimal pupuk organik padat 

No. Parameter Satuan  
Standar Mutu 

Murni Diperkaya Mikroba 

1. C-organik % min 15 min 15 

2.  C/N - ≤ 25 ≤ 25 

3.  Kadar air % (w/w) 8-20 10-25 

4. Hara makro 
% min 2  (N+P₂O₅+K₂O) 

5.  Hara mikro    

 Fe total ppm maks 15.000 maks 15.000 
 Fe tersedia ppm maks 500 maks 500 
 Zn ppm maks 5.000 maks 5.000 

6. pH - 4-9 4-9 

7. E. coli 
cfu/g 

atau  
< 1 x 10² < 1 x 10² 

  MPN/g   

 Salmonella sp 
cfu/g 

atau  
< 1 x 10² < 1 x 10² 

  MPN/g   

8. Mikroba fungsional** cfu/g   - ≥ 1 x 10⁵ 

9. Logam berat:    

 As ppm maks 10 maks 10 
 Hg ppm maks 1 maks 1 
 Pb ppm maks 50 maks 50 
 Cd ppm maks 2 maks 2 
 Cr ppm maks 180 maks 180 
 Ni ppm maks 50 maks 50 

10.  Ukuran butir  
% min 75 min 75  2-4, 75 mm*** 

11. Bahan ikutan 
% maks 2 maks 2  (plastik, kaca, kerikil) 

12.  
Unsur/senyawa 

lain**** 
   

 Na ppm maks 2.000 maks 2.000 
 Cl ppm maks 2.000 maks 2.000 

Sumber: Kementerian Pertanian (2019) 
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2.7 Liquid Organic Biofertilizer (LOB) 

 

Pupuk Organik Hayati Cair (POHC) atau disebut dengan biofertilizer merupakan 

pupuk yang mengandung mikroorganisme fungsional (bakteri, fungi, dan 

actomycetes). Pupuk hayati bisa diartikan sebagai pupuk yang hidup. Pupuk 

hayati selain mengandung mikroba, terdapat pula unsur nitrogen (N), fosfor (P) 

dan kalium (K) serta unsur mikro lainnya. Kandungan pupuk hayati adalah 

mikroorganisme yang memiliki peranan positif bagi tanaman dan kelompok 

mikroba yang sering digunakan adalah mikroba-mikroba yang menambat N dari 

udara, mikroba yang melarutkan hara, mikroba-mikroba yang merangsang 

pertumbuhan tanaman dan dalam penelitian kali ini jenis pupuk yang di gunakan 

adalah Liquid Organic Biofertilizer (LOB), merupakan pupuk organik hayati cair 

yang dapat dijadikan solusi alternatif untuk perbaikan lahan pertanian dengan 

memulihkan sifat fisika, kimia dan biologi tanah agar lebih produktif kembali. 

Mengandung berbagal jenis mikroba bermanfaat seperti Bacillus sp., 

Pseudomonas sp., Saccharomyces sp., Meyerozymaa sp., dan bakteri pelarut fosfat 

serta fitohormon (IAA/Auksin, Giberelin, Kinetin dan Zeatin) yang mampu 

meningkatkan pertumbuhan tanaman dan memaksimalkan penyerapan unsur hara 

makro dan mikro sehingga hasil panen meningkat (Achmad, 2022). 

 

Tabel 2. Kandungan Liquid Organic Biofertilizer yang diproduksi oleh PT Great  

  Giant Pineapple 

 

No. Kandungan Jumlah 

1. Azotobacter sp. 1,02 x 10⁸ CFU/ml 

2. Pseudomonas sp. 1,71 x 10⁸ CFU/ml 

3. Bacillus sp. 1,89 x 10⁸ CFU/ml 

4. Lactobacillus sp. 3,51 x 10⁷ CFU/ml 

5. Bakteri penambat N 9,70 x 10⁸ CFU/ml 

6. Bakteri pelarut P 2,80 x 10⁸ CFU/ml 

7. C-organik 2,46% 

8. N total 1,66% 

9. Auksin/IAA 96,34 ppm 

10. Giberelin/GA3 136,32 ppm 

11. Sitokinin (Kinetin) 69,98 ppm 

12. Sitokinin (Zeatin) 48,24 ppm 

Sumber: PT Great Giant Pineapple 



19 
 

Berdasarkan hasil penelitian Nurita dan Yuliani (2023), menunjukkan bahwa 

pemberian hormon auksin dan giberelin memiliki pengaruh nyata pada tinggi 

tanaman, jumlah daun, luas daun, jumlah bunga dan berat basah tanaman terung. 

Penambahan hormon auksin dan giberelin dapat meningkatkan pertumbuhan akar 

dikarenakan mekanisme kedua hormon tersebut dalam hal pembelahan dan 

ekspansi sel sehingga mengakibatkan peningkatan ukuran sel di bagian akar. 

Menurut Ichwan et al. (2020), secara umum pemberian hormon auksin dan 

giberelin meningkatkan pertumbuhan melalui pembelahan dan pembentangan sel 

yang mengakibatkan perkembangan sel lebih cepat. Laju pembelahan dan 

pembentangan sel yang lebih cepat mendorong pembentukan jaringan dan organ 

seperti daun, batang dan akar yang lebih cepat. 

 

Pupuk organik cair LOB ramah lingkungan. Pupuk organik ramah lingkungan 

merupakan pupuk yang tidak menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan 

(Abidin & Rohman, 2020). Pupuk LOB ramah lingkungan karena terbuat dari 

bahan organik hayati yang terurai di dalam tanah sehingga tanah menjadi subur. 

Pupuk organik LOB tidak meninggalkan residu berbahaya terhadap lingkungan 

dan mendukung nilai pertanian berkelanjutan. Penggunaan LOB secara rutin akan 

berdampak pada pengurangan penggunaan pupuk kimia hingga 25%, sehingga 

mengurangi biaya operasional pupuk kimia (Kusumawati et al., 2022). 

 

LOB PT GGP adalah suatu perusahaan yang bekerja pada sektor pembuatan 

pupuk dengan menggunakan mikroba bakteri yang didapatkan pada tanah-tanah 

tertentu. Kemudian, dikumpulkan dan dikembangbiakkan pada tabung fermentasi. 

Pengembangbiakan mikroba tersebut dilakukan dengan memberikan beberapa 

komponen penting diantaranya unsur gula, fishmeal, protein, dan unsur-unsur lain. 

Hal itu untuk mendukung dalam perkembangbiakan bakteri. Bersamaan dengan 

hal tersebut, dilakukan pula proses homogenisasi yang dilakukan dengan 

menggunakan mesin shaker orbital (untuk skala kecil) dan mesin shaker 

horizontal (dalam skala besar). Lalu dikumpulkan pada sebuah tabung fermentor 

dengan mesin agitator yang digunakan sebagai pengaduk pupuk dalam selang 

waktu 24 jam. Setelah itu, dikumpulkan kembali dan dilakukan proses yang sama 
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dengan tabung fermentor yang lebih besar. Kemudian semua selesai hasil dari 

fermentasi pupuk LOB didiamkan selama semalam, baru setelah itu pupuk baru 

bisa digunakan (PT Great Giant Pineapple, 2022). 

 

Pemanfaatan LOB dengan baik untuk meningkatkan kesuburan tanah akan 

berpengaruh terhadap produktivitas petani dan produktivitas tanaman akan 

meningkat karena kesuburan tanah. Kandungan bakteri dalam LOB memperbaiki 

kondisi tanah dengan cara menguraikan bakteri baik yang ada di dalam tanah 

sehingga tanah menjadi subur dan terbebas dari bahan kimia yang berbahaya. 

Semua jenis tanaman bergantung pada kesuburan tanah untuk kehidupannya, 

diantaranya adalah faktor yang sangat penting bagi kesuburan dan kehidupan 

tanaman yaitu P dan N (Kusumawati et al., 2022). 

 

Cara pengaplikasian pupuk LOB sangat mudah. Bentuk pemberian pupuk cair 

juga menjadi faktor yang mempengaruhi kemudahan pengaplikasian pupuk LOB. 

Pupuk LOB hanya perlu dilarutkan dengan air dengan dosis tertentu sesuai dengan 

tanaman, kemudian disemprotkan ke tanaman dengan menggunakan tank sprayer. 

Waktu aplikasi pupuk organik cair lebih cepat dibandingkan dengan pupuk padat 

karena pupuk organik cair hanya perlu disemprotkan pada tanaman (Siboro et al., 

2013).  

 



 

III. BAHAN DAN METODE 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari sampai April 2023 di Labuhan Ratu, 

Kecamatan Kedaton, Kota Bandar Lampung, Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain tray semai, polybag diameter 

20 cm, sekop, penggaris, SPAD, gembor, ember, sprayer, timbangan analitik, 

oven, paranet, gunting, kertas kopi, kamera, gelas ukur, buku millimeter blok, dan 

alat tulis. Sedangkan bahan yang digunakan meliputi benih kailan NITA, tanah, 

cocopeat, pupuk bio-slurry padat, Liquid Organic Biofertilizer (LOB), pupuk 

NPK Mutiara 16-16-16, pestisida nabati, dan air.  

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan dari penelitian Emawati (2023), pada 

media tanam yang sama. Lahan penelitian ini bekas digunakan penelitian dengan 

dosis bio-slurry padat (A) yaitu 0 ton/ha (A0), 10 ton/ha (A1), 20 ton/ha (A2), dan 

30 ton/ha (A3) dan konsentrasi Liquid Organic Biofertilizer (B) yaitu 0 ml/l (B0), 

10 ml/l (B1), dan 20 ml/l (B2).  

 

Hasil analisis tanah awal penelitian Emawati (2023), memiliki pH tanah 6,89 dan 

tergolong netral. Kandungan C-organik (6,61%) dan P (215,75%) tergolong sangat 

tinggi, sedangkan N (0,57%) dan K (59,72%) tergolong tinggi. Hasil analisis 
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tanah akhir Emawati atau tanah awal pada penelitian ini menunjukkan bahwa 

kandungan Nitrogen (N) tinggi yaitu 0,56%. Kandungan C-organik dan Phospor 

(P2O5) sangat tinggi yaitu masing-masing sebesar 6,99% dan 223,07%. Nilai 

kandungan hara Kalium (K2O) sebesar 28,71% tergolong sedang dan memiliki 

nilai pH tanah sebesar 5,88 yang tergolong agak masam. Analisis tanah akhir 

Emawati atau tanah awal penelitian ini dilakukan 1 minggu sebelum penanaman 

pada penelitian ini dilakukan. Pada akhir penelitian ini memiliki pH tanah sebesar 

6,15 dan tergolong agak masam. Kandungan C-organik (6,7%), P (220,38%), dan 

K (120,38%) tergolong sangat tinggi dan N (0,44%) tergolong sedang. Analisis 

tanah akhir pada penelitian ini dilakukan setelah 2 bulan pemanenan tanaman 

kailan. 

 

Pada penggunaan media tanah sebelumnya, lahan diolah dengan menggunakan 

media campuran tanah dan pupuk kandang sapi (1:1) untuk penanaman. 

Kemudian media dimasukkan ke dalam polybag yang memiliki diameter 20 cm. 

Masing-masing polybag diisi dengan media tanam dengan berat 3 kg. Penelitian 

ini dilakukan 8 minggu setelah panen pertama. Sebelum melaksanakan penelitian 

ini dilakukan pengolahan tanah minimal dengan membersihkan gulma dan 

meletakkan kembali polybag sesuai dengan perlakuan yang telah ditentukan. 

 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) dua faktorial dalam tiga kelompok. Perlakuan disusun secara 

faktorial 4x3 yang mana faktor pertama adalah dosis pupuk bio-slurry padat (A) 

terdiri dari 4 taraf yaitu 0 ton/ha (A0), 5 ton/ha (A1), 10 ton/ha (A2), dan 15 ton/ha 

(A3). Faktor kedua adalah konsentrasi LOB (B) terdiri dari 3 taraf yaitu 0 ml/l 

(B0), 5 ml/l (B1), dan 10 ml/l (B2).  

 

Aplikasi pupuk Liquid Organic Biofertilizer (LOB) dengan konsentrasi 5 ml dan 

10 ml dicampur dengan 1 liter air dengan volume siram 200 ml/tanaman. Pupuk 

Liquid Organic Biofertilizer konsentrasi 0 ml/l dengan volume siram 200 ml air 

mendapatkan dosis LOB 0 1/ha. Tanaman perlakuan konsentrasi 5 ml/l 

mendapatkan 1 ml pupuk LOB dengan volume siram 200 ml air dan dosis LOB 

sebesar 318,47 1/ha. Tanaman perlakuan konsentrasi 10 ml/l mendapatkan 2 ml 
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pupuk LOB dengan volume siram 200 ml air dan dosis LOB sebesar 636,94 1/ha. 

Pada penelitian ini menggunakan dosis pupuk bio-slurry dan Liquid Organic 

Biofertilizer (LOB) setengah dari penelitian sebelumnya dikarenakan pupuk yang 

telah diberikan sebelumnya masih terdapat residu. Kombinasi perlakuan disajikan 

pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Kombinasi perlakuan dalam penelitian 

 

Liquid Organic 

Biofertilizer (LOB) (B) 

Bio-slurry Padat (A) 

A0 A1 A2 A3 

B0 A0B0 A1B0 A2B0 A3B0 

B1 A0B1 A1B1 A2B1 A3B1 

B2 A0B2 A1B2 A2B2 A3B2 

Keterangan : 

A0, A1, A2, A3 : Bio-slurry padat dengan dosis berturut-turut 0, 5, 10 dan 15 ton/ha 

B0, B1, B2             : Liquid Organic Biofertilizer (LOB) dengan konsentrasi  

                           berturut- t                          urut 0, 5, dan 10 ml/l 

 

Setelah data diperoleh, dilakukan uji homogenitas ragam dengan uji Bartlett dan 

uji aditivitas data dengan uji Tukey. Apabila asumsi terpenuhi, dilakukan analisis 

ragam. Apabila pada analisis ragam menunjukkan adanya variasi perlakuan, maka 

untuk mengetahui perbedaan nilai tengah antarperlakuan dilakukan uji Beda 

Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%. 

 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1 Penyemaian benih kailan 

 

Media semai yang digunakan pada penyemaian benih kailan adalah campuran 

tanah dan cocopeat dengan perbandingan 1:1. Media tanam yang sudah 

dimasukkan ke dalam tray semai disiram terlebih dahulu hingga lembab sebelum 

digunakan untuk menyemai benih kailan. Setelah itu, benih kailan disemai dengan 

cara dimasukkan satu persatu benihnya (Gambar 3). Semaian kailan siap dipindah 

tanam setelah terbentuk 3-4 daun. 
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Gambar 3. Penyemaian benih kailan  

 

 

3.4.2 Persiapan media tanam dan aplikasi pupuk 

 

Langkah awal yang dilakukan dalam persiapan media tanam yaitu mencampurkan 

tanah dengan pupuk bio-slurry padat sesuai perlakuan dan dimasukkan ke dalam 

polybag (Gambar 4a). LOB diaplikasikan dengan cara menyiramkan larutan LOB 

sesuai taraf konsentrasi masing-masing perlakuan (Gambar 4b) di atas media 

tanam dengan volume siram 200 ml/tanaman. Persiapan media tanam dan aplikasi 

pupuk dilakukaan pada saat satu minggu sebelum tanam.  

 

     

(a)                                                (b) 

 

Gambar 4.  (a) Aplikasi pupuk bio-slurry padat dan (b) aplikasi LOB pada media  

tanam kailan 
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3.4.3 Pembuatan petak percobaan 

 

Berikut ini denah petak percobaan berdasarkan pengacakan menggunakan Excel: 

 

Kelompok 1  Kelompok 2  Kelompok 3  
     

A1B0  A1B2  A0B0 
     

A1B2  A1B1  A0B1 
     

A0B0  A3B2  A2B0 
     

A2B2  A0B1  A3B2 
     

A3B2  A3B0  A1B0 

     

A0B1  A1B0  A3B0 
     

A3B1  A0B0  A1B1 
     

A1B1  A2B2  A2B1 
     

A0B2  A2B1  A0B2 
     

A2B0  A2B0  A1B2 
     

A2B1  A3B1  A2B2 
     

A3B0  A0B2  A3B1 

 

Gambar 5. Denah petak penelitian 

 

Keterangan : 

A0B0 : Pupuk bio-slurry padat 0 ton/ha + LOB 0 ml/l 

A1B0 : Pupuk bio-slurry padat 5 ton/ha + LOB 0 ml/l 

A2B0 : Pupuk bio-slurry padat 10 ton/ha + LOB 0 ml/l 

A3B0 : Pupuk bio-slurry padat 15 ton/ha + LOB 0 ml/l 

A0B1 : Pupuk bio-slurry padat 0 ton/ha + LOB 5 ml/l 

A1B1 : Pupuk bio-slurry padat 5 ton/ha + LOB 5 ml/l 

A2B1 : Pupuk bio-slurry padat 10 ton/ha + LOB 5 ml/l 

A3B1 : Pupuk bio-slurry padat 15 ton/ha + LOB 5 ml/l 

A0B2 : Pupuk bio-slurry padat 0 ton/ha + LOB 10 ml/l 

A1B2 : Pupuk bio-slurry padat 5 ton/ha + LOB 10 ml/l 

A2B2 : Pupuk bio-slurry padat 10 ton/ha + LOB 10 ml/l 

A3B2 : Pupuk bio-slurry padat 15 ton/ha + LOB 10 ml/l 

 

Lahan yang digunakan untuk pembuatan tata letak petak percobaan yaitu 

berukuran 3,5 m x 3,5 m. Pada penelitian ini terdapat 12 perlakuan yang 

digunakan dengan masing-masing memiliki ulangan sebanyak 3 kali.  
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Setiap perlakuan atau satuan percobaan menggunakan 3 tanaman dengan satu 

tanaman per polybag jadi jumlah tanaman yang digunakan sebanyak 108 tanaman. 

Masing-masing polybag diberi label sesuai dengan perlakuan yang telah 

ditentukan dan disusun seperti denah petak penelitian hasil pengacakan dengan 

metode Excel yang disajikan pada (Gambar 5). 

 

 

3.4.4 Penanaman 

 

Penanaman dilakukan setelah bibit kailan terbentuk 3-4 helai daun. Pada setiap 

polybag diisi satu tanaman kailan (Gambar 6) yang dipindahkan dari tray semai. 

Selanjutnya polybag disusun dengan jarak antar polybag 10 cm dan jarak antar 

kelompok 30 cm. 

 

 

Gambar 6. Penanaman bibit kailan 

 

 

3.4.5 Pemeliharaan tanaman 

 

Pemeliharaan tanaman kailan yang dilakukan pada penelitian ini terdiri dari:  

1. Penyiraman  

Penyiraman dilakukan dua hari sekali pada sore hari dengan alat penyiram gembor 

(Gambar 7).  
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Gambar 7. Penyiraman tanaman kailan 

 

 

2. Penyulaman 

Penyulaman dilakukan apabila tanaman kailan yang ditanam tumbuh tidak 

sempurna atau tanaman mati. Umur maksimal untuk penyulaman adalah satu 

minggu.  

 

 

3. Pemupukan 

Pemupukan tanaman kailan dilakukan sesuai dengan dosis yang telah ditentukan. 

Selain diberi pupuk sesuai perlakuan, seluruh tanaman kailan juga diberi pupuk 

NPK Mutiara 16-16-16 dengan dosis 1,5 gram/polybag. Pemberian dosis pupuk 

NPK Mutiara 16-16-16 merupakan setengah dari dosis penelitian Emawati (2023), 

yaitu 3 gram/polybag. Pengaplikasian pupuk dilakukan pada satu minggu setelah 

tanam dengan cara ditugal disamping tanaman agak jauh dari akar (Gambar 8).  

 

 

Gambar 8. Aplikasi pupuk NPK mutiara 16-16-16 pada tanaman kailan umur 1  

      MST 
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4. Penyiangan gulma 

Penyiangan gulma di polybag dan sekitar polybag dilakukan dengan cara manual 

menggunakan tangan (Gambar 9).  

 

 

Gambar 9. Penyiangan gulma pada tanaman kailan secara manual 

 

 

5. Pembumbunan  

Pembumbunan dilakukan dengan menggemburkan tanah di sekitar batang dan 

menimbunnya pada pangkal batang (Gambar 10) untuk menjaga agar tanaman 

kailan tumbuh tegak tidak mudah roboh dan agar tanamannya menjadi kokoh.  

 

 

Gambar 10. Pembumbunan tanaman kailan 
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6. Pengendalian Hama dan Penyakit 

Pengendalian hama dan penyakit diawali dengan pemilihan benih yang tahan 

terhadap hama dan penyakit. Apabila tanaman terserang hama ulat (Gambar 11a) 

maka dilakukan pengendalian secara mekanik dengan memungut hama secara 

manual menggunakan tangan dan menggunakan pestisida nabati (Gambar 11b). 

 

       

(a)                                                (b) 

Gambar 11. (a) Hama dan penyakit yang terdapat di daun kailan dan (b)  

        pengendalian hama dan penyakit mengunakan pestisida nabati 

 

 

3.4.6 Pemanenan 

 

Panen dilakukan saat tanaman kailan berumur 6 MST. Kailan dapat dipanen 

ketika daun-daunnya telah tumbuh dengan baik dan masih dalam kondisi segar. 

Biasanya, waktu terbaik untuk memanen kailan adalah ketika daun-daunnya telah 

mencapai ukuran yang cukup besar, sebelum mereka mulai menguning atau layu. 

Seluruh bagian tanaman dipanen termasuk akar dengan cara membongkar polybag 

secara perlahan (Gambar 12). Akar dibersihkan dengan cara mencucinya 

menggunakan air.  
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Gambar 12. Pemanenan tanaman kailan 

 

 

3.5  Variabel Pengamatan 

 

 

3.5.1 Analisis tanah dan bio-slurry padat 

 

Analisis tanah dan bio-slurry padat dilakukan sebelum dan sesudah penanaman 

tanaman kailan. Sampel tanah yang diambil adalah tanaman yang memiliki bobot 

segar tajuk tertinggi dan terendah sebanyak 100 g (Gambar 13). Kegiatan ini 

dilakukan untuk mengukur kandungan unsur hara yang terkandung dalam tanah 

yang digunakan terutama unsur hara makro N, P, dan K serta kandungan C-

organik.  

 

      

(a)                                                (b) 

 

Gambar 13. (a) sampel tanah terendah A0B0 dan (b) sampel tanah tertinggi A3B1 
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3.5.2 Tinggi tanaman (cm) 

 

Pengukuran dilakukan pada setiap minggu setelah pindah tanam dengan cara 

mengukur tanaman kailan dari kotiledon hingga titik tumbuh (Gambar 14). 

Ukuran tinggi yang digunakan adalah centimeter (cm). 

 

 

Gambar 14. Pengukuran tinggi tanaman kailan 

 

 

 3.5.3 Jumlah daun (helai) 

 

Pengamatan jumlah daun (Gambar 15) dilakukan setiap minggu setelah tanam 

dimulai dari daun pertama muncul hingga panen. 

 

 

Gambar 15. Pengamatan jumlah daun tanaman kailan  

 

 

3.5.4 Luas daun (cm2) 

 

Luas daun diukur dengan cara menggambar 6 sampel daun pada kertas milimeter 

block untuk mendapatkan nilai konstanta (Gambar 16a). Sampel daun yang diukur 

adalah daun terlebar yang diambil dari tiap kelompok sebanyak 2 sampel. Setelah 
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diperoleh nilai konstanta kemudian diukur panjang daun (Gambar 16b) dan lebar 

daun terlebar (Gambar 16c) semua tanaman untuk mendapatkan nilai luas daun 

masing-masing tanaman. Rumus menghitung luas daun berdasarkan konstanta 

yaitu:  

 

 

 

  

       

           (a)                                      (b)                                      (c) 
 

Gambar 16. (a) Pemilihan sampel daun, (b) pengukuran panjang daun, dan (c)  

        pengukuran lebar daun tanaman kailan umur 6 MST 

 

 

3.5.5 Panjang petiole daun (cm) 

 

Petiole daun yang diukur (Gambar 17) adalah petiole daun terlebar pada semua 

populasi tanaman yang dilakukan sebelum pemanenan menggunakan penggaris 

dengan satuan centimeter (cm). 

 

 

Gambar 17. Pengukuran panjang petiole daun kailan umur 6 MST 

Luas daun = Panjang daun x Lebar daun x Konstanta 
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3.5.6 Tingkat kehijauan daun 

 

Pengukuran tingkat kehijauan daun menggunakan SPAD (Soil Plant Analysis 

Development). Terdapat tiga titik yang diukur mulai dari pangkal daun (Gambar 

18a), tengah daun (Gambar 18b), dan ujung daun (Gambar 18c). Daun yang 

diukur tingkat kehijauannya adalah daun terlebar. 

 

       

                    (a)                                        (b)                                       (c) 

  

Gambar 18. (a) Pengukuran tingkat kehijauan daun pada pangkal daun, (b) tengah  

        daun, (c) ujung daun tanaman kailan umur 6 MST 

 

 

 

3.5.7 Diameter batang (mm) 

 

Diameter batang yang diukur (Gambar 19) adalah bagian batang yang terbesar 

pada semua populasi tanaman menggunakan jangka sorong dengan satuan 

millimeter (mm) yang dilakukan sebelum pemanenan. 

 

 

Gambar 19. Pengukuran diameter batang tanaman kailan umur 6 MST 
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3.5.8 Bobot segar tajuk (gram) per tanaman 

 

Bobot segar tajuk per tanaman diukur dengan cara menimbang bagian batang dan 

daun tanpa akar tanaman waktu panen pada saat tanaman berumur 6 MST 

(Gambar 20). 

 

 

Gambar 20. Penimbangan hasil panen tanaman kailan tanpa akar umur 6 MST  

  

 

3.5.9 Bobot segar akar (gram) 

 

Pengukuran dilakukan dengan cara menimbang bagian akar tanaman sampel yang 

telah dipotong dan dibersihkan menggunakan timbangan analitik (Gambar 21).  

 

 

Gambar 21. Penimbangan akar tanaman kailan umur 6 MST 
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3.5.10 Bobot kering tajuk (gram) 

 

Bobot kering tajuk didapatkan setelah proses pengovenan pada suhu 80˚C selama 

4x24 jam yang kemudian brangkasan ditimbang menggunakan timbangan analitik 

(Gambar 22). 

 

 

Gambar 22. Penimbangan brangkasan kering batang dan daun kailan umur 6 

 MST  

 

 

3.5.11 Bobot kering akar (mg) 

 

Bobot kering akar diperoleh dengan menimbang hasil akar yang telah dioven 

selama 4x24 jam pada suhu 80˚C menggunakan timbangan analitik (Gambar 23). 

 

 

Gambar 23. Penimbangan brangkasan kering akar tanaman kailan umur 6 MST 



 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pupuk bio-slurry padat dengan dosis 5-15 ton/ha memberikan pengaruh 

terhadap variabel tinggi tanaman, luas daun, panjang petiole, diameter batang, 

bobot segar tajuk, bobot segar akar, bobot kering tajuk, dan bobot kering 

tanaman kailan. Perlakuan bio-slurry padat dosis 5 ton/ha menghasilkan bobot 

segar tajuk sebesar 31,42 g/tanaman, sedangkan kontrol sebesar 18,68 

g/tanaman dengan selisih 13,24 g/tanaman atau peningkatan sebanyak 70,8%. 

2. Pemberian Liquid Organic Biofertilizer (LOB) konsentrasi 5-10 ml/l 

berpengaruh terhadap variabel tinggi tanaman, jumlah daun, diameter batang, 

bobot segar tajuk, dan bobot kering tajuk. Pada variabel bobot segar tajuk, 

pemberian LOB konsentrasi 5 ml/l menghasilkan 35,21 g/tanaman sedangkan 

kontrol (23,05 g/tanaman) dengan selisih sebesar 12,16 g/tanaman atau 

menghasilkan peningkatan sebesar 52,7%. 

3. Pemberian perlakuan bio-slurry padat berinteraksi dengan pupuk LOB. 

Pelakuan bio-slurry padat dosis 5 ton/ha dan LOB 5 ml/l menghasilkan tinggi 

tanaman sebesar 18 cm, sedangkan kontrol sebesar 10,67 cm dengan selisih 

7,33 cm atau peningkatan sebanyak 68,6%. 

 

 

5.1 Saran 

 

Penulis menyarankan agar pemberian LOB dapat diberikan beberapa kali untuk 

memastikan unsur hara tersedia bagi tanaman kailan serta menyarankan 

penanaman langsung di lahan untuk membandingkan hasil produksi tanaman 

kailan dengan yang ditanam di polybag. 
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