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ABSTRAK 

Kailan bergizi tinggi, memiliki prospek bagus dan disukai masyarakat. 

Produksi kailan semakin berkurang sehingga diperlukan upaya untuk 

meningkatkan produksinya, di antaranya adalah dengan pemupukan. 

Pemanfaatan pupuk anorganik berperan untuk membantu proses budidaya 

tanaman, namun perlu diimbangi dengan senyawa organik untuk menjaga 

kesehatan tanah. Air limbah kolam ikan selama ini belum dimanfaatkan 

padahal masih memiliki peluang untuk diolah menjadi pupuk dalam bentuk 

bakteri fotosintesis. Tujuan dari penelitian ini adalah mengkaji pengaruh 

pupuk urea dan bakteri fotosintesis terhadap komponen pertumbuhan dan 

produksi tanaman kailan. Rancangan percobaan yang digunakan adalah 

Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial. Faktor pertama adalah pupuk 

urea dan faktor kedua adalah dosis bakteri fotosintesis. Faktor pertama terdiri 

dari R0= kontrol; R1= 5 g/polibag dan R2= 10 g/polibag. Faktor kedua terdiri 

dari B0 = 0 ml; B1 =10 ml / 2 liter per polibag dan B2 = 20 ml/2 l per polibag. 

Setiap perlakuan diulang tiga kali. Interaksi antara perlakuan urea dan bakteri 

fotosintesis menunjukkan pengaruh yang nyata hanya pada tinggi tanaman 

kailan. Tanaman kailan paling tinggi diperoleh pada interaksi perlakuan R2B1 

dan R2B2, yaitu 20,14 dan 19,53. Tanaman kailan paling rendah terdapat pada 

perlakuan R0B1 dan R1B1 yaitu sebesar 17,46 dan 17,26. Aplikasi pupuk urea  

tidak berpengaruh nyata pada variabel pertumbuhan dan produksi tanaman 

kailan. Aplikasi bakteri fotosintesis berbeda nyata terhadap parameter jumlah 

daun dan luas daun  serta bobot segar akar tanaman kailan. Aplikasi bakteri 

fotosintesis B2 (20 ml) memberikan jumlah daun, luas daun dan bobot segar 

akar yang lebih besar dibanding kontrol. 

 

Kata kunci : bakteri, fotosintesis, kailan, urea 

 

ABSTRACT  

Kailan is highly nutritious, has good prospects and is liked by the 

community. Kailan production is decreasing so efforts are needed to increase 

its production, one of which is by fertilizing. The use of inorganic fertilizers 

plays a role in helping the process of cultivating plants, but it needs to be 

balanced with organic compounds to maintain soil health. So far, fish pond 

wastewater has not been utilized even though it still has the opportunity to be 

processed into fertilizer in the form of photosynthetic bacteria. The purpose of 

this study was to examine the effect of urea fertilizer and photosynthetic 

bacteria on the growth and production components of cauliflower. The 

experimental design used was a factorial randomized block design (RBD). The 
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first factor is urea fertilizer and the second factor is the dose of photosynthetic 

bacteria. The first factor consists of R0 = control; R1 = 5 g/polybag and R2 = 

10 g/polybag. The second factor consists of B0 = 0 ml; B1 = 10 ml / 2 liters 

per poly bag and B2 = 20 ml / 2 l per poly bag. Each treatment was repeated 

three times. The interaction between urea and photosynthetic bacteria showed 

a significant effect only on kailan plant height. The highest kailan plants were 

obtained in the interaction of the R2B1 and R2B2 treatments, namely 20.14 

and 19.53. The lowest kailan plants were found in the R0B1 and R1B1 

treatments, namely 17.46 and 17.26. The application of urea fertilizer had no 

significant effect on the growth and yield of cauliflower. The application of 

photosynthetic bacteria significantly differed on the parameters of the number 

of leaves and leaf area as well as fresh weight of roots of cauliflower. The 

application of photosynthetic bacteria B2 (20 ml) gave a greater number of 

leaves, leaf area and root fresh weight than the control. 

 

Keywords : photosynthetic, bacteria, kailan, urea 

 

 

PENDAHULUAN  

Kailan (Brassica  oleracea var. alboglabra L.) merupakan jenis tanaman 

sayuran musiman berumur pendek yang satu famili dengan sayuran sawi hijau. 

Berdasarkan bentuk daunnya, kailan dapat dibedakan atas kailan berdaun halus 

dan berdaun keriting (Naiborhu et al., 2021). Kailan memiliki berbagai 

kandungan gizi seperti vitamin A, vitamin C, thiamin, kapur, dan karotenoid 

sebagai sumber gizi  (Hirani and Li, 2021). Kailan bahkan dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan pengobatan seperti penurun tekanan darah pada penderita 

hipertensi (Nafiastuti dan Safitri, 2018).  

Dengan semakin berkembangnya wisata kuliner, maka kailan juga 

semakin disukai masyarakat. Sayuran ini memiliki prospek yang bagus karena 

nilai ekonomisnya yang tinggi (Gabriel & Shafri, 2022). Produksi kailan pada 

2014 sebesar 1.435.833 ton. Pada tahun 2015  terdapat peningkatan produksi 

kailan sebesar 73.94 ton. Tahun 2016 juga meningkat 70.694 ton. Pada tahun 

2017 produksi kailan mengalami penurunan sebesar 105.378 ton (Badan Pusat 

Statistik, 2018). Salah satu upaya meningkatkan produksi kailan adalah dengan 

memperbaiki sistem budidayanya, di antaranya melalui pemupukan.  
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Sayuran yang dipanen daunnya atau dipanen saat masa vegetatif banyak 

memerlukan unsur nitrogen. Nitrogen dapat diperoleh dari pemberian pupuk 

urea atau dengan bantuan bakteri fotosintesis. Urea merupakan pupuk buatan 

dengan rumus kimia CO(NH2)2 yang tergolong jenis pupuk tunggal (Ritonga & 

Nasution, 2019). Nitrogen berperan penting dalam semua proses metabolisme 

tanaman (Kumar et al., 2020; Zuo et al., 2015).  

Air limbah kolam ikan selama ini yang kurang dimanfaatkan. Teknologi 

pengolahan air limbah dengan metode anaerobik dan aerobik dapat mengubah 

air limbah menjadi produk yang bermanfaat (Puyol et al., 2017). Air limbah 

kolam ikan dapat dikelola menjadi bakteri fotosintetik (Lu et al., 2019). 

Bakteri fotosintetik (BFS) merupakan adalah bakteri prokariot yang dapat 

mengubah energi cahaya matahari menjadi energi kimia melalui proses 

fotosintesis. Bakteri fotosintesik merupakan bagian dari bakteri fotoautotrof 

(Chen et al., 2020). Bakteri ini berperan memproduksi pigmen bakteriofil a 

atau b yang dapat memproses pigmen berwarna merah, hijau, hingga ungu 

dengan bantuan energi cahaya matahari (Lu et al., 2022).  

Bakteri fotosintetik merupakan mikroorganisme prospektif dalam 

pengolahan air limbah (Najib et al., 2020; Talaiekhozani & Rezania, 2017).  

Bakteri fotosintetik juga banyak digunakan dalam pengendalian limbah 

lingkungan, pengolahan air limbah (Dalaei et al., 2019) dan remediasi logam 

berat (Peng et al., 2018). Pemberian pupuk bakteri fotosintesis jenis PGPB 

(Plant Growth-Promoting Bacteria) mampu meningkatkan jumlah klorofil dan 

karotenoid pada tanaman Brassica napus (Rossi et al., 2021) dan Triticum 

durum (Djebaili et al., 2021). Penelitian ini bertujuan mengkaji pengaruh 

pupuk urea dan bakteri fotosinteis pada pertumbuhan dan hasil tanaman kailan. 

 

METODE  

Waktu dan Tempat 

Penelitian dilaksanakan di Desa Pegalongan, Kec. Patikraja, Kabupaten 

Banyumas. Bahan yang digunakan adalah benih Kailan varietas Full White, 
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telur ayam negeri, EM-4, limbah kolam ikan, urea, pupuk kandang sapi kering, 

polibag ukuran 35 cm x 35 cm, botol air mineral 1,5 liter dan milimeter blok. 

 

Rancangan Penelitian 

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial. 

Faktor pertama adalah dosis pupuk urea dan faktor kedua adalah konsentrasi 

bakteri fotosintesis. Faktor pertama terdiri R0= tanpa perlakuan/polibag 

(kontrol), R1= 5 g, R2= 10 g. Faktor kedua terdiri B0 = 0 ml (kontrol), B1 =10 

ml/2liter dan B2 = 20 ml/2l. Setiap perlakuan diulang tiga kali sehingga 

terdapat 27 satuan percobaan. Parameter pengamatan terdiri atas komponen 

pertumbuhan yaitu tinggi tanaman, jumlah daun,luas daun dan komponen hasil 

kailan yaitu berat kering tanaman dan berat segar akar. 

 

Perbanyakan Bakteri Fotosintesis dan Aplikasinya 

Perbanyakan bakteri fotosintesis dilakukan dengan cara memfermentasi 

air limbah kolam ikan.  Fermentasi  dilakukan dengan mencampur air limbah 

kolam ikan dengan sebutir telur baik telur ayam negeri, EM4, air dan 

monosodium glutamat. Proses fermentasi berlangsung sekitar 15-20 hari. 

Proses fermentasi berhasil jika terjadi perubahan warna merah jingga, kuning 

atau coklat tua tergantung dari air yang digunakan (Jailan Supriyadi, 2019).  

Bakteri fotosintesis diaplikasikan sesuai perlakuan yaitu B0 = 0 

ml/polibag (kontrol), B1 =10 ml/2liter per polybag dan B2 = 20 ml/l per 

polibag. Aplikasi pupuk bakteri fotosintesis diberikan melalui tanaman dan 

tanah setiap 7 hari. Penyemaian benih kailan pada media semai 7 hari setelah 

semai (HSS). Setelah benih berumur 7 HSS dipindahkan ke dalam polibag 

berukuran 35 x 40 cm yang sudah diisi dengan media tanam. Pengamatan 

dilakukan sekali dalam seminggu dimulai saat tanaman berumur 14 HSS 

sampai dengan panen.  
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Analisa Data 

Analisa keragaman dianalisa menggunakan Anova dengan taraf 5%. Apabila 

menunjukkan berpengaruh nyata maka dilakukan uji lanjut dengan Duncan's 

(DMRT) dengan taraf 5%. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil analisa ragam menunjukkan bahwa interaksi antara pemberian urea 

dan bakteri fotosintesis berpengaruh nyata hanya pada parameter pengamatan 

tinggi tanaman. Pengaruh faktor tunggal urea tidak berpengaruh nyata pada 

semua parameter yang diamati. Perlakuan bakteri fotosintesis berpengaruh 

nyata pada jumlah daun dan luas daun (Tabel 1). 

 

Tabel 1. Analisa  ragam aplikasi urea dan pupuk bakteri fotosintesis pada 

            pertumbuhan dan produksi kailan. 

 

 

 
Variabel pengamatan 

Perlakuan 

 R B R x B 

1  Tinggi tanaman (cm) - * ** 

2  Jumlah daun (helai) - ** - 

3  Luas daun (cm2) - ** - 

4  Bobot kering tanaman (g) - - - 

5  Bobot segar akar (g) - - - 

Keterangan: -: tidak nyata   

                     *: nyata  

          **: sangat nyata 

 

Tinggi Tanaman 

Tinggi tanaman kailan paling tinggi diperoleh pada interaksi perlakuan 

R2B1 dan R2B2, yaitu 20,14 dan 19,53. Tanaman kailan paling rendah terdapat 

pada perlakuan R0B1 dan R1B1 yaitu sebesar 17,46 dan 17,26 (Tabel 2). 

Pertumbuhan tanaman merupakan indikator bahwa tanaman tersebut 

mengalami perkembangan dan unsur hara yang diserap tanaman berperan 

sebagai nutrisi tambahan dalam proses pertumbuhan dan perkembangan (X. 

Chen et al., 2016; Xuan et al., 2017). Aplikasi pupuk hayati 20 cc dan kandang 
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660 g memberikan tinggi tanaman sawi hijau sebesar 12,68 cm (Suharjanto et 

al., 2022). 

Pemanfaatan air limbah kolam ikan dapat dimanfaatkan menjadi pupuk 

bakteri fotosintesis. Hal ini karena dalam bakteri fotosintesis mengandung 

asam amino (Liu et al., 2020). Asam amino berperan dalam proses 

pembentukan sel untuk menambah tinggi tanaman dan proses metabolisme 

tanaman (Noroozlo et al., 2019). Pemberian pupuk cair dengn konsentrasi 7.5 

ml/l air dapat memberikan tinggi tanaman pada tanaman varietas Cauliflower 

Spring 46 (Helilusiatiningsih et al, 2022). 

 

Tabel 2.  Interaksi Urea dan Bakteri Fotosintesis Terhadap Tinggi Tanaman 

Kailan 

Perlakuan  Bakteri fotosintesis 

Urea B0 (Kontrol) B1 (10 ml ) B2 (20 ml) 

R0 (Kontrol) 17,59 b 17,46 a 18,33 c 

R1 (5 g) 18,42 c 17,26 a 18, 20 c 

R2 (10 g) 18,76 c 20,14 d 19,53 d 

  Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda adalah berbeda nyata 

menurut uji Duncan 5%. 

 

 

Jumlah Daun Kailan  

Aplikasi dosis urea tidak berbeda nyata pada jumlah daun. Aplikasi dosis 

urea pada jumlah daun kailan pada perlakuan R2 (10 g) sebesar 7,51 helai dan 

pada perlakuan kontrol (R0) sebesar 7,25 helai (Tabel 3). Pupuk nitrogen 

berfungsi dalam proses metabolisme tanaman. Hal ini diduga unsur N 

merupakan unsur makro yang berperan dalam proses aktivitas enzimatik 

(Khalid & Ahmed, 2016) dan mencirikan sifat morfologi tanaman, 

ketersediaan nutrisi, dan karakteristik fisiologis (Zhao et al., 2008). 

Aplikasi pupuk bakteri fotosintesis berbeda nyata pada jumlah daun 

tanaman kailan. Aplikasi pupuk bakteri fotosintesis memberikan jumlah daun 

terbanyak pada perlakuan R2 (20 ml) yaitu 7,64 helai. Sementara itu jumlah 

daun paling sedikit terdpaat pada perlakuan R0 (kontrol) yaitu 7,05 helai 

(Tabel 3). Hal ini karena daun pada tanaman merupakan media sarana atau 
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transport bagi senyawa untuk melakukan proses metabolisme. Tanaman 

menyerap N anorganik dalam bentuk nitrat dan amonium dari tanah, 

sedangkan N organik seperti asam amino juga dapat diserap oleh tanaman 

(Näsholm et al., 2009; Pahalvi et al., 2021). Asam amino diserap oleh akar 

diteruskan ke organ daun sebagai sumber aliran transpirasi xilem (Tegeder & 

Masclaux-Daubresse, 2018). Bentuk transportasi utama N organik pada 

sebagian tanaman berupa asam amino yang disintesis di daun melalui floem ke 

organ-organ yang sedang berkembang untuk memenuhi kebutuhan N 

(Frommer et al., 1993). 

 

Luas Daun Kailan 

Aplikasi dosis urea tidak berbeda nyata pada luas daun. Hasil 

pengamatan aplikasi dosis urea pada luas daun kailan menunjukkan hasil sama 

antara perlakuan R2 (10 g) sebesar , perlakuan R1 dan  R0 (kontrol), masing-

masing sebanyak 122,03 cm2; 121,30 dan 121,10 cm2 (Tabel 2). Hal ini diduga 

karena pada perlakuan R0 telah mengandung nitrogen dalam jumlah yang 

cukup untuk pertumbuhan luas daun. Pupuk N berperan untuk perkembangan 

tanaman yaitu dalam proses fotosintesis. Semakin panjang dan lebar daun 

tanaman sawi maka cahaya yang diserap tanaman akan semakin tinggi untuk 

melaksanakan proses fotosintesis (Hariodamar et al., 2018). Menurut Rumlus 

et al., 2021, pemberian urea 450 kg/ha pada tanaman pada tanaman Indigofera. 

zollingerina menghasilkan rasio daun dan batang  sebesar 3,59%. 

Aplikasi bakteri fotosintesis berbeda nyata pada luas daun tanaman 

kailan. Aplikasi pupuk bakteri fotosintesis pada luas daun kailan memberikan 

luas daun pada perlakuan B2 (20 ml), B1 (10 ml) dan B0 (kontrol) berturut-

turut sebesar 123,01 cm2, 120,76 dan  120,65 cm2 (Tabel 3). Semakin luas 

daun maka daun mengandung banyak klorofil. Hal ini diduga dipengaruhi oleh 

adanya sinar matahari dan asam amino yang berperan dalam daun tanaman. 

Meningkatnya kandungan klorofil dipengaruhi oleh cahaya matahari dan asam 

amino (Gonzalez et al., 2015). 
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Tabel 3. Jumlah Daun dan Luas Daun Tanaman Kailan pada Aplikasi Urea  

              dan Pupuk Bakteri Fotosintesis 

Perlakuan 

Komponen pengamatan 

 
Jumlah Daun (helai) 

Luas Daun  

(cm2) 
  

Urea (g)      

R0 (Kontrol)  7,25 a 121,10 a   

R1 (5 g)  7,44 a 121,30 a   

R2 (10 g)  7,51 a 122,03 a   

 

B0 (Kontrol)  7,05 a 120,65 a   

B1 (10 ml )  7,51 b    120,76 b   

B2 (20 ml)  7,64 c 123,01 b   

Keterangan:  Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda dalam satu kolom 

adalah berbeda nyata menurut uji Duncan 5%. 

 

Bobot Kering Tanaman Kailan 

Aplikasi dosis urea tidak berbeda nyata pada bobot kering tanaman 

kailan. Aplikasi dosis urea pada bobot kering tanaman kailan pada perlakuan 

R2 (10 g), R1 (5 g) dan R0 berturut-turut yaitu 21,11 g; 20,3 dan 20,37 g 

(Tabel 4). Hal ini diduga pada tumbuhan berdaun, unsur N dapat meningkat 

terutama kualitas dan kuantitas fotosintat (Nyoki & Ndakidemi, 2014). 

Pemberian nitrogen pada Platycodon grandiflorum  memberikan bobot kering 

tanaman sebesar 3,1 g (Kwon et al., 2019). 

Aplikasi bakteri fotosintesis juga tidak berbeda nyata pada bobot kering 

tanaman. Aplikasi bakteri fotosintesis pada bobot kering tanaman kailan 

perlakuan B2 (20 ml), B1 (5 g) dan B0 berturut-turut yaitu  21,04 g; 20,88 dan 

19,94 g (Tabel 4). Bobot kering merupakan akumulasi zat organik yang 

disintesis oleh tumbuhan (Sitorus et al., 2014). Menurut Shehata et al., (2011), 

aplikasi campuran asam amino pada konsentrasi 500 dan 700 ppm, 

meningkatkan tinggi tanaman, bobot segar dan kering pucuk, konsentrasi N 

daun, hasil daun dan karbohidrat tanaman seledri. 
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Tabel 4. Bobot Kering dan Bobot Segar Akar Tanaman Kailan pada Aplikasi 

Urea dan Pupuk Bakteri Fotosintesis 

Perlakuan 

Komponen pengamatan 

 
  

Bobot Kering 

Tanaman (g) 

Bobot Segar  

Akar (g) 

Urea (g)      

R0 (Kontrol)    20,37 a 2,88 a 

R1 (5 g)    20,38 a 2,95 a 

R2 (10 g)   
 

21,11 a 3,00 a 

Bakteri fotosintesis  (ml/2 liter/polibag) 

B0 (Kontrol)    19,94 a 2,68 a 

B1 (10 ml )    20,88 a 2,88 ab 

B2 (20 ml)    21,04 a 3,26 b 

Keterangan:  Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda dalam satu kolom 

adalah berbeda nyata menurut uji Duncan 5%. 

 

Bobot Segar Tanaman Kailan 

Aplikasi dosis urea tidak berbeda nyata pada bobot segar akar tanaman 

kailan. Aplikasi dosis urea terhadap bobot segar akar tanaman kailan pada 

perlakuan R2 (10 g) 2 (20 ml), R1 (10 ml) dan R0 (kontrol) berturut-turut 

sebesar 3,00 g; 2,95 g  dan 2,88 g  (Tabel 4). Pupuk N berperan merangsang 

pembelahan sel dan perpanjangan sehingga menyebabkan meningkatnya 

diameter batang, jumlah dan luas daun, serta pertumbuhan akar (Leghari et al., 

2016). Aplikasi pupuk bakteri fotosintesis berbeda nyata pada bobot akar segar 

Aplikasi pupuk bakteri fotosintesis pada bobot akar segar kailan pada 

perlakuan B2 (20 ml) dengan bobot 3,26 g dan pada perlakuan R0 (kontrol) 

yaitu 2,68 g. Hal ini diduga akar tanaman berkembang dipengaruhi oleh zat 

pengatur tumbuh (du Jardin, 2015). Asam amino sebagai biostimulan yaitu zat 

yang mendorong pertumbuhan tanaman, meningkatkan ketersediaan nutrisi, 

dan meningkatkan kualitas tanaman (Rouphael & Colla, 2018). Perkembangan 

akar yang lebih baik didukung oleh penambahan asam amino dapat 

meningkatkan fiksasi nitrogen, yang menginduksi peningkatan permukaan 

akar untuk serapan hara (Hildebrandt et al., 2015; Weiland et al., 2016). 
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KESIMPULAN  

Interaksi antara perlakuan urea dan bakteri fotosintesis menunjukkan 

pengaruh yang nyata hanya pada tinggi tanaman kailan. Tanaman kailan paling 

tinggi diperoleh pada interaksi perlakuan R2B1 dan R2B2, yaitu 20,14 dan 

19,53. Tanaman kailan paling rendah terdapat pada perlakuan R0B1 dan R1B1 

yaitu sebesar 17,46 dan 17,26. Aplikasi pupuk urea  tidak berpengaruh nyata 

pada variabel pertumbuhan dan produksi tanaman kailan. Aplikasi bakteri 

fotosintesis berbeda nyata terhadap parameter jumlah daun dan luas daun  serta 

bobot segar akar tanaman kailan. Aplikasi bakteri fotosintesis B2 (20 ml) 

memberikan jumlah daun, luas daun dan bobot segar akar yang lebih besar 

dibanding kontrol. 
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