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ABSTRAK

Tanah yang kurang sehat disebabkan penggunaan pupuk kimia yang
berlebihan. Hal ini mengakibatkan tanaman tidak dapat tumbuh dan berproduksi
optimal, sehingga perlu diimbangi dengan pemberian bahan organik. Tujuan
penelitian ini mengkaji pengaruh pupuk kandang dan pupuk bakteri fotosintesis
terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman kale. Penelitian menggunakan
rancangan acak faktorial (RAK). Faktor pertama adalah pupuk kandang dan
faktor kedua adalah dosis pupuk cair bakteri fotosintetis. Faktor pertama
meliputi Ko: kontrol/petak; Ki: 5 kg/petak; dan Ka: 10kg/petak. Faktor kedua
meliputi Po:0 ml; P1: 15 ml/2l; dan P.: 20 ml/2l. Masing-masing perlakuan
diulang tiga kali. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi
antara pupuk kandang dan pupuk bakteri fotosintesis pada parameter yang
diamati. Perlakuan pupuk kandang juga tidak berpengaruh nyata, sementara
pupuk cair bakteri fotosintesis memberikan pengaruh yang berbeda pada semua
parameter pertumbuhan dan hasil tanaman kale. Dosis pupuk bakteri fotosintetis
terbaik adalah P2 (20 ml/2l) yang memberikan hasil kale sebanyak 0.26 ton/ha.

Kata kunci: kale, bakteri fotosintesis, pupuk kandang, brassica

ABSTRACT

Unhealthy soil is caused by excessive use of chemical fertilizers. This
results in plants not being able to grow and succeed optimally, so it needs to be
balanced by providing organic materials. The aim of this research is to examine
the effect of manure and photosynthetic bacterial fertilizer on the growth and
yield of kale plants. The research used a factorial random design (RAK). The
first factor is manure and the second factor is the dose of photosynthetic
bacterial liquid fertilizer. The first factor included KO: control/plot; K1: 5
kg/lot; and K2: 10kg/plot. The second factor included P0:0 ml; P1: 15 ml/2l;
and P2: 20 ml/2l. Each treatment was repeated three times. The results of the
research showed that there was no interaction between manure and
photosynthetic bacteria fertilizer treatment on kale growth and vyield
parameters. The manure treatment also had no significant effect, while the
application of photosynthetic bacterial liquid fertilizer had a different effect on
all parameters of growth and yield of kale plants. The best photosynthetic
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bacterial fertilizer dosage was P2 (20 ml/2l) which resulted in kale yields of 0.26
tonnes/ha.

Keywords: kale, photosynthetic bacteria, manure, brassica

PENDAHULUAN

Kale (Brassica oleracea L. var. acephala) merupakan jenis sayuran
berdaun hijau yang satu famili dengan kubis, brokoli, dan kubis Brussel.
Tanaman ini dikenal karena nilai gizinya seperti vitamin K, vitamin A, vitamin
C, vitamin B6, kalsium, potasium, dan mangan (Melse-Boonstra, 2020). Kale
juga mengandung senyawa bioaktif yang berlimpah, utamanya adalah senyawa
fenolik, karotenoid dan glukosinolat (Hernandez, et al., 2021).

Sayuran kale dapat dijumpai di pasar swalayan dengan harga jual tinggi
yaitu berkisar Rp 90000-Rp 120000/kg. Kusuma (2021) menyatakan sayuran
yang berprospek bagus ini belum banyak dibudidayakan di Indonesia.
Permintaan kale yang terus bertambah perlu diimbangi dengan peningkatan
hasil. Akan tetapi salah satu kendala dalam budidaya kale adalah tanah yang
kurang subur dan penggunaan pestisida yang tidak ramah lingkungan. Tanah
yang rendah mineral dan tidak subur dapat ditingkatkan kesuburannya dengan
pupuk kimia, namun efek dari pupuk kimia tanpa diimbangi masukan pupuk
organik menyebabkan tanah menjadi rendah bahan organik (Li, et al., 2023).

Salah satu faktor yang mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan
tanaman adalah jenis tanah. Jenis tanah pada lokasi penelitian di Desa Serang
Kecamatan Karangreja Kabupaten Purbalingga adalah Andisol (Maryanto &
Abubakar, 2010). Masalah utama pada tanah andisol adalah kandungan fosfat
yang tinggi tetapi tidak tersedia bagi tanaman. Hal ini disebabkan oleh mineral
imogolit, alofan, laminar opaline silica, ferrihydrite dan Al/Fe (Arifin, et al.,
2018), sehingga menyebabkan unsur P tidak tersedia bagi tanaman. Di sisi lain
bahan organik dapat menurunkan kandungan senyawa alofan dan Al/Fe pada
tanah Andisol (Neculman, et al., 2013).

Pupuk kandang berasal dari kotoran padat hewan ternak seperti sapi, ayam,

kambing (Ciesielczuk, et al., 2015). Pupuk kandang memiliki kandungan unsur
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hara berupa N, P, dan K (unsur makro) dan Fe, Zn, dan Mo (unsur mikro)
(Fatima, et al., 2023). Penggunaan pupuk kotoran sapi dengan dosis 20 ton/ha
meningkatkan tinggi 9.50 cm sawi hijau (Ciesielczuk, et al., 2015) dan
meningkatkan berat segar tanaman caisim sebesar 148.25 g pada dosis 15 ton/ha
(Panunggul, 2021).

Untuk menjaga tersedianya unsur hara dalam tanah dan perkembangan
tanaman, salah satu alternatif adalah digunakannya pupuk bakteri fotosintesis
fotosintetis atau Photosyntetic bacteria (PSB). Bakteri fotosintetis dapat
diperoleh dari air kolam ikan (Blankenship, et al., 1995). Limbah air kolam ikan
mengandung bahan organik, unsur nitrogen (N), fosfor (P), makro dan
mikronutrien (Haque, et al., 2016). Bakteri tersebut memanfaatkan sinar
matahari dan karbon dioksida untuk melakukan fotosintesis dan membantu
menghilangkan kontaminan dan polutan dari air limbah. Bakteri fotosintetis di
antaranta mengandung Cyanobacteria Synechocystis atau Synechococcus
(Klaus, et al., 2022).

Cahaya merupakan faktor penting yang dapat mempengaruhi aktivitas
fisiologis bakteri fotosintetik. Peran utama cahaya dalam fotosintesis bakteri
adalah sebagai sumber energi untuk menggerakkan reaksi kimia yang
diperlukan dalam proses tersebut. Intensitas, panjang gelombang, dan durasi
cahaya yang diterima oleh bakteri fotosintesis dapat mempengaruhi laju
fotosintesis. Aplikasi bakteri Synechococcus elongatus mampu mensintesis NHs
(Dong, et al., 2021). Penelitian ini bertujuan mengkaji pengaruh pupuk kandang

dan bakteri fotosintesis terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman kale.

METODE
Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan di lahan percobaan di Desa Serang, Kec.
Karangreja, Kab. Purbalingga. Bahan yang digunakan adalah benih kale, telur
ayam negeri, air kolam ikan, magnesium sulfat, pupuk NPK, pupuk kandang
sapi kering. Alat yang digunakan adalah timbangan analitik, spuit 20 ml, oven,

hands sprayer 2 liter.
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Rancangan Penelitian

Penelitian menggunakan rancangan faktorial dalam Rancangan Acak
Kelompok (RAK), terdiri dari dua faktor sebanyak tiga ulangan. Faktor pertama
pupuk kandang sapi yang terdiri dari 3 taraf yaitu, Ko (kontrol), K1 (5kg/petak),
dan K (10kg/petak). Faktor kedua adalah pupuk bakteri fotosintesis yang terdiri
dari 3 taraf yaitu, Po: kontrol, P1: 15 ml/I, P2: 20 ml/I.

Pelaksanaan Penelitian

Pembuatan bakteri fotosintesis adalah sebagai berikut. Menyediakan
bahan dan peralatan berupa jerigen 20 liter yang transparan. Menuangkan air
kolam ikan 15 liter ke dalam jerigen. Sebelumnya memecah satu butir telur
ayam (kuning dan putih telur) lalu mencampurnya dengan satu sendok
Magnesium Sulfat (MgSO.) kemudian diaduk sampai merata. Setelah itu,
menambahkan air kolam ikan ke dalam jerigen dan mengocok supaya larutan
merata, menutup jerigen dan menjemurnya di terik matahari. Setiap 2 hari
jerigen dikocok. Setelah kurang lebih 14 hari larutan akan berwarna merah
maron yang menunjukkan siap diaplikasikan. Aplikasi pupuk bakteri
fotosintesis dilakukan sesuai perlakuan pada tanaman dan tanah setiap 14 hari
sekali. Penyemaian benih kale dilakukan di media semai. Setelah itu bibit kale

ditanam pada petak ukuran 4.00 m x 2.40 m.

Analisa Data
Data yang diperoleh diuji F untuk mengetahui pengaruh perlakuan dan jika

terdapat pengaruh nyata dilakukan uji beda DMRT 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Analisa Ragam

Analisa ragam menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi antara pupuk
organik dan bakteri fotosintesis terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman kale.
Sementara itu, aplikasi faktor tunggal pupuk cair bakteri fotosintesis

berpengaruh nyata dan sangat nyata terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman,
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tetapi perlakuan pupuk kandang tidak berpengaruh nyata (Tabel 1). Tidak
adanya interaksi yang nyata ini menunjukkan bahwa pada dosis pupuk kandang
berapa pun, maka jika diberikan pupuk bakteri fotosintesis yang berbeda, maka

respon parameter yang diamati memiliki tren yang sama.

Tabel 1. Hasil Analisa Ragam Pengaruh Pupuk Kandang dan Bakteri
Fotosintesis terhadap Tanaman Kale

Perlakuan
_ Parameter
K P Interaksi KxP
1 Tinggi tanaman (cm) tn sn tn
2 Jumlah daun (helai) tn sn tn
3 Berat akar segar () tn sn tn
4 Berat per satuan luas (t/ha) tn n tn
Keterangan: tn: tidak nyata; n: nyata,; sn: sangat nyata

K: Pupuk organik; P: Pupuk cair bakteri fotosintesis

Hasil Uji Lanjut pada Pertumbuhan dan Hasil Kale
Uji lanjut dengan DMRT adalah sebagai berikut (Tabel 2).

Tabel 2. Uji Lanjut Perlakuan Pupuk Kandang dan Pupuk Bakteri Fotosintesis
terhadap Pertumbuhan dan Hasil Tanaman Kale

Pengamatan
Perlakuan T JDa BSA P

E‘:"(’,‘é‘gn'frggdang 2148a  81la  2024a  0.24a
K1 (5 kg/petak) 21.65a 8.44 a 20.54 a 0.25a
K> (10 kg/petak) 22.13 a 8.55a 20.63 a 0.25a
KK (%) 2.60 10.69 3.59 5.81
Pupuk Bakteri fotosintesis

Po (Kontrol) 20.86 a 7.44 a 19.90 a 0.23a
P1 (15 ml) 21.70 b 8.11b 20.33 b 0.25a
P2 (20 ml) 22.70 c 9.55¢ 21.18¢c 0.26b
KK (%) 2.60 10.69 3.59 5.81

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda dalam satu kolom adalah berbeda nyata
dalam uji DMRT 5%.
TT:Tinggi tanaman (cm) JDa:Jumlah daun (helai)
BSA: berat segar akar (g) P: hasil per hektar (ton/ha)
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Tinggi Tanaman (cm)

Tinggi tanaman merupakan salah satu indikator pertumbuhan dan
perkembangan sel. Tinggi tanaman bervariasi diperngaruhi oleh jenis tanaman,
kondisi lingkungan, dan perawatan yang diberikan. Pupuk kandang memberikan
berbagai manfaat yang dapat meningkatkan proses pertumbuhan tanaman,
termasuk kale. Hal ini karena pupuk kandang mengandung nutrisi penting
seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K), sehingga pemberian pupuk
kandang yang tepat dapat memberikan pasokan nutrisi yang cukup untuk
tanaman (Tang, et al., 2015). Dalam penelitian ini tinggi tanaman tidak
dipengaruhi oleh perlakuan pupuk kandang. Hal ini diduga karena tanah cukup
subur atau pupuk kandang belum memperlihatkan pengaruhnya sehingga
walaupun diberi pupuk kandang tinggi tanaman tidak berbeda dengan perlakuan
kontrol (Tabel 2).

Di sisi lain, aplikasi pupuk bakteri fotosintesis memberikan pengaruh
sangat nyata terhadap tinggi tanaman (Tabel 1) dan pemberian 20 ml/I larutan
yang mengandung bakteri fotosintesis mengakibatkan tanaman kale yang paling
tinggi. Hal ini karena mikroba dalam tanah juga berperan penting dalam
penguraian bahan organik untuk mempengaruhi proses pertumbuhan tanaman
dan kesuburan tanah (Suharjanto, et al., 2022). Pupuk bakteri meningkatkan
ketersediaan nutrisi berupa asam organik dan enzim yang memecah nutrisi di
dalam tanah yang membuat senyawa tersebut menjadi tersedia bagi tanaman.
Hal ini mengakibatkan meningkatkan serapan unsur hara oleh tanaman Brassica

termasuk kale (Hasanuzzaman, et al., 2018).

Jumlah Daun

Aplikasi pupuk kandang juga tidak mempengaruhi jumlah daun kale
(Tabel 2). Aplikasi pupuk kandang terbanyak pada perlakuan K. (10 kg/petak)
sebesar 8.55 helai walaupun cenderung memberikan helai daun yang terbanyak
tetapi tidak berbeda dengan perlakuan kontrol dan pupuk kandang yang lebih
rendah, yaitu 5 kg/petak.

227
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Aplikasi pupuk bakteri fotosintesis memberikan pengaruh yang berbeda
pada jumlah daun (Tabel 2). Bakteri fotosintetik berdampak pada jumlah daun
tanaman secara tidak langsung melalui perannya dalam siklus nutrisi dan fiksasi
nitrogen. Hal ini diduga karena bakteri fotosintetik memiliki kemampuan untuk
mengubah nitrogen di atmosfer (N2) menjadi bentuk amonia (NHs) atau nitrat
(NOs) (Mathesius, 2022). Bakteri fotosintetik mengikat nitrogen untuk
meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan tanaman, menghasilkan
tanaman yang lebih besar dan meningkatkan jumlah daun (Balestrini, et al.,
2020).

Berat Segar Akar (gram)

Seperti halnya tinggi tanaman dan jumlah daun, perlakuan pupuk kandang
juga tidak mengakibatkan perbedaan pada berat segar akar kale baik pada
perlakuan kontrol, K1 (5 kg/petak) maupun perlakuan K, (10 kg/petak), yaitu
berkisar 20.24-20.63 gram. Aplikasi bakteri fotosintesis memberikan pengaruh
yang berbeda pada bobot segar akar. Perlakuan terbaik adalah P2 (20 ml) dengan
bobot segar akar sebesar 21.18 gram (Tabel 2).

Pengaruh bakteri fotosintesis ternadap bobot segar akar tanaman kale
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dan perlakuan dalam proses budidaya.
Bakteri fotosintesis dapat memberikan peran positif untuk meningkatkan

ketersediaan nutrisi (Lee, et al., 2022).

Hasil/Hektar (ton/ha)

Penggunaan pupuk organik dapat memberikan manfaat terhadap tanah dan
hasil tanaman. Pupuk kandang yang terdekomposisi masuk ke dalam tanah,
mineral tanaman menyediakan sumber nutrisi berkelanjutan bagi tanaman
Brassica sehingga menghasilkan hasil yang optimal. Unsur hara terpenting dari
pupuk kandang adalah nitrogen, fosfor, dan kalium, serta unsur hara mikro
(Moharana et al., 2017). Akan tetapi dalam penelitian ini aplikasi pupuk

kandang juga tidak mempengaruhi hasil kale/hektar.
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Aplikasi bakteri fotosintesis memberikan pengaruh yang berbeda pada
hasil kale/satuan luas (Tabel 2). Pemberian 20 ml bakteri fotosintesis
memberikan hasil yang terbanyak, yaitu 0.26 ton/ha. Bakteri fotosintetis adalah
sekelompok mikroorganisme yang dapat melakukan proses fotosintesis
menggunakan berbagai pigmen. Pada penelitian ini dalam pembuatan pupuk
bakteri fotosintesis menambahkan campuran MgSOs. Magnesium sulfat
(MgSOQO4) merupakan garam biasa yang mengandung ion magnesium (Mg) dan
sulfat (SO4). Magnesium merupakan elemen penting untuk pertumbuhan dan
metabolisme organisme hidup, termasuk bakteri. Unsur Mg merupakan
komponen utama Kklorofil, di mana pigmen yang bertanggung jawab menangkap
energi cahaya selama fotosintesis dan dapat meningkatkan hasil optimal.
Pemberian magnesium sulfat 40 kg memberikan berat/hektar 17.77 kuintal/ha
(Dash & Ghosh, 2012).

KESIMPULAN

Tidak ada terdapat interaksi antara perlakuan pupuk kandang dan pupuk
bakteri fotosintesis pada semua parameter yang diamati pada penelitian ini.
Pemberian pupuk kandang juga tidak berpengaruh nyata pada parameter
pertumbuhan dan hasil kale, tetapi pemberian pupuk cair bakteri fotosintesis
memberikan pengaruh yang berbeda terhadap parameter pertumbuhan dan hasil
tanaman. Perlakuan P2 (pupuk bakteri fotosintesis 20 ml) merupakan perlakuan

yang terbaik dengan hasil kale sebesar 0.26 ton/ha.
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