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ABSTRAK 

 
Kangkung Darat (Ipomea reptans Poir) merupakan tanaman sayuran sumber zat gizi. 

Upaya peningkatan produksi kangkung darat penting dilakukan antara lain dengan 

budidaya hidroponik untuk antisipasi keterbatasan lahan. Hidroponik rakit apung 

merupakan teknik budidaya terimplementatif. Kombinasi AB Mix dan pupuk organik cair 

(POC) Azolla microphylla dan urine sapi diduga dapat meningkatkan pertumbuhan, hasil, 

dan keragaan tanaman kangkung darat. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui kandungan 

POC Azolla microphylla dan POC urine sapi, mengetahui pengaruh kombinasi AB Mix dan 

POC terhadap pertumbuhan, hasil dan keragaan pada tanaman kangkung darat. Penelitian 

ini terdiri dari penelitian deskriptif kuantitatif kandungan POC dilanjutkan penelitian 

eksperimen menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan perlakuan P0 = 0% 

AB Mix + 0% POC, P1 = 25% AB Mix + 75% POC Azolla microphylla, P2 = 50% AB 

Mix + 50% POC Azolla microphylla, P3 = 75% AB Mix + 25% POC Azolla microphylla, 

P4 = 25% AB Mix + 75% POC urine sapi, P5 = 50% AB Mix + 50% POC urine sapi, P6 = 

75% AB Mix + 25% POC urine sapi, P7 = 100% AB Mix, P8 = 100% POC Azolla 

microphylla, P9 = 100% POC urine sapi dalam tiga ulangan. Parameter yang diamati pada 

pertumbuhan (tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, kadar klorofil total) dan hasil (berat 

basah total tanaman). Teknik analisis data menggunakan analisis deskriptif dan analisis 

variansi (Anava) dan dilanjutkan dengan Uji Jarak Duncan (UJD) dengan signifikansi 5%. 

Keragaan tumbuhan kangkung darat dengan parameter tampilan sayur dilinai oleh panelis 

dan di uji dengan uji kruskal wallis dan warna daun di uji dengan Anava dan Uji Jarak 

Duncan (UJD). Hasil penelitian ini menunjukkan kandungan POC Azolla microphylla C-

organik 14,54 %, N-total 2,98 %, P2O5-total 2,09 %,  K2O-total 0,91 %, C/N Rasio 14,84 

dan kandungan POC urine sapi adalah C-organik 13,57 %, N-total 2,93 %, P2O5-total 1,52 

%,  K2O-total 0,50 %, C/N Rasio 14,59. Hasil uji Anava menunjukkan bahwa perlakuan 

kombinasi AB Mix dan POC berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman 

kangkung darat pada parameter tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, kadar klorofil total 

dan berat basah tanaman kangkung darat. Hasil Uji Kruskal Wallis menunjukkan bahwa 

perlakuan kombinasi AB Mix dan POC berpengaruh terhadap keragaan kangkung darat 

pada parameter tampilan sayur dan warna daun. Perlakuan kombinasi pupuk AB Mix dan 

POC yang paling efektif terhadap pertumbuhan dan hasil serta keragaan tanaman kangkung 

darat  adalah perlakuan P2 (50% AB Mix + 50% POC Azolla microphylla).  

 

Kata kunci: Kangkung darat, hidroponik, rakit apung, AB Mix, pupuk organik cair, Azolla 

microphylla, urine sapi. 
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ABSTRACT 

 
Ground kale (Ipomea reptans Poir) is a vegetable plant that is a source of nutrients. Efforts 

to increase ground kale production are important, including hydroponic cultivation to 

anticipate limited land. Floating raft hydroponics is an implemented cultivation technique. 

The combination of AB Mix and liquid organic fertilizer (POC) Azolla microphylla and 

cow urine is thought to increase the growth and yield of kale. The purpose of this study was 

to determine the content of POC Azolla microphylla and POC in cow urine, to determine 

the effect of the combination of AB Mix and POC Azolla microphylla on growth, yield and 

performance in ground kale. This study consisted of a quantitative descriptive study of 

Azolla microphylla content followed by experimental research using a completely 

randomized design (CRD) with treatment P0 = 0% AB Mix + 0% POC, P1 = 25% AB Mix 

+ 75% POC Azolla microphylla, P2 = 50% AB Mix + 50% POC Azolla microphylla, P3 = 

75% AB Mix + 25% POC Azolla microphylla, P4 = 25% AB Mix + 75% POC cow urine, 

P5 = 50% AB Mix + 50% POC cow urine, P6 = 75% AB Mix + 25% POC cow urine, P7 = 

100% AB Mix, P8 = 100% POC Azolla microphylla, P9 = 100% POC cow urine in three 

replicates. Parameters observed in growth (plant height, number of leaves, leaf area, total 

chlorophyll content) and yield (plant total wet weight). Data analysis techniques used 

descriptive analysis and analysis of variance (Anava) and continued with Duncan's 

Distance Test (UJD) with a significance of 5%. The performance of ground kale plants 

with vegetable appearance parameters was measured by the panelists and tested with the 

Kruskal Wallis test and leaf color was tested with Anava and Duncan's Range Test (UJD). 

The results of this study showed the POC content of Azolla microphylla C-organic 14.54%, 

N-total 2.98%, P2O5-total 2.09%, K2O-total 0.91%, C/N ratio 14.84 and POC content 

Cow urine is C-organic 13.57%, N-total 2.93%, P2O5-total 1.52%, K2O-total 0.50%, C/N 

ratio 14.59. The results of the Anava test showed that the AB Mix and POC combination 

treatment had an effect on the growth and yield of ground kale on the parameters of plant 

height, number of leaves, leaf area, total chlorophyll content and fresh weight of ground 

kale plants. The results of the Kruskal Wallis test showed that the combination treatment of 

AB Mix and POC had an effect on the performance of ground kale in parameters of 

vegetable appearance and leaf color. The most effective combination treatment of AB Mix 

and POC fertilizers on growth, yield and performance of ground kale plants was P2 

treatment (50% AB Mix + 50% POC Azolla microphylla). 

 

Keywords: Ground kale, hydroponics, floating rafts, AB Mix, liquid organic fertilizer, 

Azolla microphylla, cow urine. 
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 ملخص البحث
 

( على نمو وإنتاجية وأداء السبانخ المائي POCونوع السماد العضوي السائل ) AB Mixتأثير سماد 
(Ipomea reptans Poirفي الزراعة المائية ذات الطوافة العا )ئمة 

 

، سماد عضوي سائل ،  AB Mix، الزراعة المائية ، طوف عائم ،  اللفت المطحونالكلمات الرئيسية: 

microphylla Azolla بول بقري ،. 

هو نبات نباتي يمثل مصدرًا للعناصر الغذائية. تعتبر الجهود المبذولة  (Ipomea reptans Poir) السبانخ المائي
مة ، بما في ذلك الزراعة المائية لتوقع مساحة محدودة من الأراضي. الزراعة المائية لزيادة إنتاج اللفت الأرضي مه

 Azolla (POC)والأسمدة العضوية السائلة  AB Mixبالطوافة العائمة هي تقنية زراعة مطبقة. يعُتقد أن الجمع بين 

microphylla الدراسة هو تحديد محتوى  وبول البقر يزيد من نمو وإنتاج اللفت المطحون. كان الغرض من هذه
POC Azolla microphylla  وPOC  في بول البقر ، لتحديد تأثير مزيجAB Mix  وPOC Azolla 

microphylla  على النمو والإنتاجية والأداء في نبات اللفت المطحون. تتكون هذه الدراسة من دراسة وصفية كمية
 = P0( مع معالجة CRDستخدام تصميم عشوائي تمامًا )متبوعًا ببحث تجريبي با Azolla microphyllaلمحتوى 

0٪ AB Mix + 0٪ POC ،P1 = 25٪ AB Mix + 75٪ POC Azolla microphylla  ،P2 = 50٪ AB 

Mix + 50٪ POC Azolla microphylla ،P3 = 75٪ AB Mix + 25٪ POC Azolla microphylla ،P4 

= 25٪ AB Mix + 75٪ POC  ، بول بقريP5 = 50٪ AB Mix + 50٪ POC  ، بقرة بولP6 = 75٪ AB 
 = P7 = 100٪ AB Mix  ،P8 = 100٪ POC Azolla microphylla  ،P9بول بقري ،  POC ٪52مزيج + 

100٪ POC  بول بقري في ثلاث مكررات. العوامل التي لوحظت في النمو )ارتفاع النبات ، عدد الأوراق ، مساحة

المحصول )الوزن الرطب الكلي للنبات(. استخدمت تقنيات تحليل البيانات الورقة ، إجمالي محتوى الكلوروفيل( و
. قام أعضاء ٪2( مع دلالة UJDللمسافة ) Duncan( واستمرت في اختبار Anavaالتحليل الوصفي وتحليل التباين )

وتم  Kruskal Wallis اللجنة بقياس أداء نباتات السبانخ المائي مع معايير المظهر النباتي واختبارها باستخدام اختبار
 POC. أظهرت نتائج هذه الدراسة محتوى Duncan (UJD)و  Anavaاختبار لون الأوراق باستخدام اختبار المدى 

 Azolla microphylla C-organic 14.54٪  ،N-total 2.98٪  ،P2O5-total 2.09٪  ،K2O-totalمن 

إجمالي  P2O5،  ٪57.1إجمالي  -N ٪.3172بول بقري عضوي.  POCومحتوى  C / N 14.84، نسبة  0.91٪
3725٪  ،K2O-  نسبة  ٪0720إجمالي ،C / N 14.59 أظهرت نتائج اختبار .Anava  أن المعاملة المركبة لـAB 

Mix  وPOC  كان لها تأثير على نمو وحاصل اللفت البري على معايير طول النبات ، وعدد الأوراق ، ومساحة
 Kruskalالكلي ، والوزن الطازج للكرنب البري. النباتات. أظهرت نتائج اختبار الأوراق ، ومحتوى الكلوروفيل 

Wallis  أن المعاملة المركبة لـAB Mix  وPOC  كان لها تأثير على أداء اللفت المطحون على معايير مظهر النبات
نتاجية وأداء اللفت البري على نمو وإ POCو  AB Mixولون الورقة. كان العلاج المركب الأكثر فاعلية بين الأسمدة 

 .P2 (50٪ AB Mix + 50٪ POC Azolla microphylla)هو معاملة 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

 

Satu di antara manfaat tumbuhan adalah sebagai bahan pangan dalam bentuk 

sayuran. Allah telah berfirman tentang penciptaan  tumbuhan sebagai sayuran dalam 

Al-Qur’an surat Al Baqarah [2]: 61 sebagai berikut:  

تُمْ ي  
ْ
 مُوْس  وَاِذْ قُل

 
نْ ن َصْبِرَ عَل

َ
ا تُنْ  ى طَعَامٍ و َ ى ل نَا مِم َ

َ
نَا رَب َكَ يُخرْجِْ ل

َ
رْضُ مِنْ احِدٍ فَادعُْ ل

َ
ا
ْ
اۤ بِتُ ال هَا ى ِ بَقْلِهَا وَقِث َ

دْن   وَفُوْمِهَا وَعَدَسِهَا وَبَصَلِهَا   
َ
ذِيْ هُوَ ا

َ 
وْنَ ال

ُ
تسَْتَبْدِل

َ
 ا

َ
ذِيْ هُوَ خَيْرٌ   قَال

َ 
ا  ى بِال مْ م َ

ُ
ك
َ
 ل
اِهْبِطُوْا مِصْرًا فَاِن َ

تُمْ  سَ 
ْ
ل
َ
نَةُ وَبَاۤ ا

َ
مَسْك

ْ
ةُ وَال

َ 
ل ِ
يْهِمُ الذ 

َ
 وَضُرِبَتْ عَل

  
نَ الل  ذ   هِ  ءُوْ بِغَضَبٍ م ِ

 
فُرُوْنَ بِا

ْ
انُوْا يَك

َ
هُمْ ك ن َ

َ
 ي  لِكَ بِا

  
هِ تِ الل

بِي   
وْنَ الن َ

ُ
ِ  وَيَقْتُل

حَق 
ْ
انُوْا يَعْتَدُوْنَ ذ   نَ بِغَيْرِ ال

َ
ك  ١٦ ࣖ لِكَ بِمَا عَصَوْا و َ

Artinya: Dan (ingatlah), ketika kamu berkata, “Wahai Musa! Kami tidak tahan 

hanya (makan) dengan satu macam makanan saja, maka mohonkanlah 

kepada Tuhanmu untuk kami, agar Dia memberi kami apa yang 

ditumbuhkan bumi, seperti: sayur-mayur, mentimun, bawang putih, kacang 

adas dan bawang merah.” Dia (Musa) menjawab, “Apakah kamu meminta 

sesuatu yang buruk sebagai ganti dari sesuatu yang baik? Pergilah ke suatu 

kota, pasti kamu akan memperoleh apa yang kamu minta.” Kemudian 

mereka ditimpa kenistaan dan kemiskinan, dan mereka (kembali) mendapat 

kemurkaan dari Allah. Hal itu (terjadi) karena mereka mengingkari ayat-

ayat Allah dan membunuh para nabi tanpa hak (alasan yang benar). Yang 

demikian itu karena mereka durhaka dan melampaui batas. 

Ayat di atas memaparkan bahwa Allah menciptakan bahan makanan dan 

minuman berupa sayuran, mentimun, bawang putih, kacang adas dan bawang merah. 

Bahan-bahan tersebut  merupakan bahan makanan sayuran yang baik atau bermanfaat 
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(Qurtubi, 2007). Sayuran sangat beragam satu di antaranya adalah kangkung darat 

(Ipomea reptans Poir). 

Data dari Badan Ketahanan Pangan Kementerian Pertanian tahun 2021, 

kangkung darat adalah sayuran dengan nilai konsumsi tertinggi dibandingkan sayuran 

lainnya mulai dari tahun 2015 sampai tahun 2020. Pada tahun 2020 nilai konsumsi 

kangkung darat 3,76 kg/kap/tahun yang artinya nilai konsumsi tersebut lebih tinggi 

dibandingkan dengan kol atau kubis 1,38 kg/kap/tahun, bayam 3,35 kg/kap/tahun, 

sawi putih 1.05 kg/kap/tahun, sawi hijau 1,43 kg/kap/tahun (Badan Ketahanan 

Pangan, 2021).  Departemen Kesehatan RI (2000) menyatakan kandungan gizi dalam 

setiap 100 gram sayuran kangkung darat mengandung energi : 29 kkal, protein : 3 gr, 

lemak : 0,3 gr, karbohidrat : 5,4 gr, kalsium : 73 mg, fosfor : 50 mg, zat besi : 3 mg, 

vitamin A: 6300 IU, vitamin B1 : 0,07 mg, vitamin C : 32 mg. Dengan demikian 

kangkung darat memiliki peran penting sebagai bahan pangan. 

Berdasarkan data konsumsi dan kandungan gizi di atas, peningkatan 

produksi kangkung darat penting dilakukan. Upaya peningkatan produksi pangan dari 

tumbuhan, khususnya sayuran perlu adanya kegiatan perluasan wilayah, namun tidak 

memungkinkan karena adanya perubahan penggunaan lahan yang awalnya lahan 

pertanian menjadi lahan non pertanian. Data Kementerian Pertanian menunjukkan 

bahwa luas lahan pertanian di Indonesia semakin berkurang 60.000 hektar setiap 

tahunnya (Nurjasmi, 2021). Oleh karena itu, solusi mengatasi kendala lahan yakni 

dengan budidaya hidroponik. Hal ini sesuai dengan yang dikemukakan oleh Suwitra 
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et al., (2021) bahwa teknik hidroponik dapat menjadi alternatif untuk mengatasi 

masalah pertanian akibat keterbatasan ketersediaan lahan untuk pertanian. 

Hidroponik dipahami sebagai soilless culture atau budidaya tanam tanpa 

menggunakan tanah (Hartoko dkk., 2021). Sistem pada budidaya hidroponik sangat 

beraneka ragam di antaranya sistem rakit apung, sistem wick, irigasi tetes, sistem 

Deep Film Technique (DFT), sistem Nutrient Film Technique (NFT) dan ebb and 

flow (Frasetya dkk., 2021). Berbagai sistem tersebut memiliki kelebihan dan 

kekurangan. 

Sistem rakit apung memiliki keunggulan yang tidak dimiliki sistem lainnya 

dalam penyediaan air dan nutrisi yang berkesinambungan serta peralatan yang 

dibutuhkan lebih ekonomis (Frasetya dkk., 2021). Pada sistem hidroponik yang lain 

membutuhkan peralatan yang lebih banyak serta pengaturan irigasi yang lebih 

kompleks (Maucieri et al., 2019; Yuvaraj & Subramanian, 2020). Sistem rakit apung 

memiliki suplai oksigen untuk membantu mendukung pertumbuhan akar yang sehat 

(Kaiser & Ernst, 2012). Metode ini juga dilakukan pada penelitian Alexopoulos et al. 

(2021) yang menguji pertumbuhan Taraxacum officinale dan Reichardia picroides. 

Sistem hidroponik rakit apung mendapatkan perhatian yang meningkat saat ini untuk 

produksi sayuran berdaun (Nicola et al., dalam Ntinas et al., (2021)). Sistem rakit 

apung memiliki keunggulan dari segi biaya dan pemeliharaan tanaman. Keunggulan 

tersebut dapat dilihat dari biaya pemeliharaan yang ekonomis karena tidak adanya 

biaya dalam proses pembersihan dan pengendalian hama dan sayuran mendapat 

nutrisi secara optimal (Utama dkk., 2018). Keunggulan hidroponik sistem rakit apung 
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di antaranya tanaman mendapatkan suplai air dan nutrisi secara terus menerus 

sehingga lebih menghemat air dan nutrisi, mempermudah perawatan karena tidak 

perlu penyiraman dan tidak membutuhkan listrik selama 24 jam (Rasyati dkk., 2018). 

Penelitian Fresetya dkk. (2021) yang membandingkan sistem hidroponik 

Nutrient Film Technique System (NFT), Deep Film Technique System (DFT),  Ebb 

and Flow Systems, Aeroponic Systems, Floating Raft System (RFS) atau rakit apung 

pada pertumbuhan selada dengan parameter tinggi tanaman, jumlah daun, dan rasio 

pucuk-akar. Penelitian tersebut menghasilkan kesimpulan bahwa Floating Raft 

System adalah sistem yang efektif untuk meningkatkan produksi pada semua 

parameter. 

Suparyono dkk. (dalam Ratnawati dkk., 2019) mengemukakan bahwa di 

samping teknik budidaya, penggunaan kultivar unggul juga berpengaruh terhadap 

produksi pertanian. Oleh karena itu pada penelitian ini digunakan kultivar Bangkok 

LP-1. Bangkok LP-1 merupakan benih unggul yang memiliki perakaran panjang dan 

mampu menyerap unsur hara lebih banyak, sehingga proses pertumbuhan kultivar ini 

menjadi lebih cepat. Kultivar Bangkok mempunyai kemampuan genetik yang lebih 

baik dalam hal pertumbuhan, benihnya memiliki daya tumbuh lebih dari 95% dan 

tumbuh tegak (Kresna dkk., 2016). Penelitian Kartina dkk., (2022) yang 

membandingkan tiga kultivar yaitu Bangkok, Bisi, dan Bika menghasilkan 

kesimpulan bahwa kultivar Bangkok memberikan pengaruh terbaik terhadap 

parameter tinggi tanaman dan memberikan pengaruh terhadap parameter pengamatan 

jumlah daun. Hal ini karena kultivar Bangkok merupakan benih unggul yang 
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memiliki perakaran yang panjang dan mampu menyerap unsur hara lebih banyak, 

sehingga proses pertumbuhan kultivar Bangkok menjadi lebih cepat dibandingkan 

dengan kultivar lainnya. 

Pemupukan juga mempengaruhi pertumbuhan dan hasil tanaman (Amalia 

dkk., 2021). Pupuk yang yang biasa digunakan dalam budidaya hidroponik adalah 

pupuk AB Mix yang merupakan pupuk anorganik yang artinya AB Mix mengandung 

bahan-bahan kimia (Pohan & Oktoyournal, 2019). Dewanto dkk. (2019) menyatakan 

bahwa Nutrisi AB Mix memiliki 16 kandungan unsur hara yang terbagi menjadi dua 

bagian, yaitu unsur hara makro adalah unsur yang dibutuhkan dalam jumlah banyak, 

terdiri dari 6 unsur di antaranya adalah N, P, K, Ca, Mg, dan S. Selanjutnya unsur 

hara mikro yaitu unsur hara yang dibutuhkan dalam jumlah sedikit, terdiri dari 10 

unsur di antaranya adalah Fe, Mn, Bo, Cu, Zn, Mo, Cl, Si, Na, Co. 

Keunggulan penggunaan AB Mix mampu mempercepat pertumbuhan 

tanaman (Sarimah dkk., 2022). Namun, penggunaan pupuk anorganik juga dapat 

berdampak negatif terhadap lingkungan yaitu terjadinya pencemaran pada 

lingkungan. Selain berdampak pada lingkungan pupuk anorganik juga berdampak 

negatif terhadap kesehatan manusia, jika residu bahan kimia ikut terkonsumsi dan 

masuk ke dalam tubuh (Purbosari dkk., 2021; Baweja et al., 2020).  

Usaha untuk meminimalisir dampak pupuk anorganik yaitu dengan 

penggunaan pupuk organik (Manambangtua, 2018). Tumbuhnya kesadaran 

masyarakat dan petani mengenai dampak negatif penggunaan pupuk kimia secara 

berlebihan, menjadi salah satu pendorong untuk beralih ke pertanian ramah 
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lingkungan dengan memadukan pupuk anorganik dan pupuk organik (Priambodo 

dkk., 2019). Pupuk organik dapat dibuat dari aneka bahan alami yaitu kotoran hewan, 

tumbuhan, sampah, serbuk gergajian kayu yang mengandung zat yang dapat 

membantu pertumbuhan tanaman (Putri dkk., 2020).  

Pupuk organik dapat dibagi menjadi pupuk organik padat dan pupuk organik 

cair (Herawati et al., 2021; Darsowiyono dkk., 2021). Penelitian Fahrurrozi et al., 

(2019) mendapatkan hasil bahwa aplikasi pupuk organik cair lebih efektif untuk 

meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung manis (Zea mays saccarata Linn.). 

Keunggulan pupuk organik cair (POC) adalah unsur hara yang dikandungnya dapat 

diserap oleh akar tanaman lebih cepat (Asmuliani, 2022). Hal ini karena pada unsur 

hara dalam POC sudah terurai atau sudah tersedia sehingga langsung diserap oleh 

akar dan ditranslokasikan ke daun untuk fotosintesis, sehingga laju fotosintesis 

meningkat. Peningkatan laju fotosintesis berarti juga peningkatan hasil fotosintesis 

yang akan meningkatkan laju pertumbuhan tanaman (Ramadhani dkk., 2022). 

Pada penelitian ini AB Mix dikombinasikan dengan POC dengan tujuan agar 

proporsi pupuk anorganik tidak terlalu besar, selain itu juga untuk meminimalisir 

penggunaan pupuk anorganik. Hasil penelitian Marginingsih dkk. (2018) menyatakan 

bahwa dengan penggunaan 100% pupuk organik cair kombinasi dengan 0 % pupuk 

AB Mix belum dapat meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas tanaman sawi 

(Brassica juncea L.). Pupuk organik cair tidak dapat digunakan sebagai pupuk utama 

hidroponik, karena produksi yang dihasilkan sangat rendah, hal ini terlihat dari tinggi 

tanaman (8,66 cm), jumlah daun (7,66 helai), lebar daun (2,93 cm) dan berat basah 
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total (2,73 gr). Hasil optimal dapat diperoleh bila menggunakan 25% pupuk organik 

cair yang dikombinasikan dengan 75% pupuk AB Mix menghasilkan tinggi tanaman 

(20 cm), jumlah daun (10 helai), lebar daun (7,10 cm) dan berat basah total (8,60 gr). 

Pupuk organik cair dapat dibuat dari kotoran hewan, urine hewan, tumbuhan, 

serbuk gergaji, limbah tumbuhan, limbah industri, limbah media jamur, limbah pasar, 

dan limbah rumah tangga (Djoefrie dkk., 2019). Pada penelitian ini penulis memilih 

menggunakan POC dari Azolla microphylla dan urine sapi karena masing-masing 

bahan memiliki potensi sebagai pupuk bagi tanaman. Azolla microphylla merupakan 

tumbuhan dari fillum Pteridophyta yang mampu memfiksasi nitrogen dengan bantuan 

Anabaena azollae di udara bebas (Lestari, 2018).  Azolla microphylla berpotensi 

untuk dijadikan POC karena dapat meningkatkan jumlah daun, panjang dan lebar 

daun tanaman sawi (Brassica juncea) (Amini dkk., 2022).  

Penelitian Lestari (2020) POC Azolla microphylla mengandung N 3,94%. 

Fungsi utama unsur N pada jaringan tumbuhan adalah untuk penyusun sel (Nurrudin 

dkk., 2020 ). Unsur N adalah bahan untuk menyusun asam amino, selanjutnya asam 

amino membentuk protein pada saat sintesis protein di ribosom dan protein yang 

dihasilkan merupakan bahan baku enzim untuk metabolisme dan pembangun sel 

(Zekri & Obreza, 2003). Produktivitas tanaman sangat bergantung pada pemupukan 

nitrogen (Gu et al, 2018).  

Ada dua jenis Azolla, yaitu Azolla microphylla dan Azolla pinnata. Azolla 

microphylla memiliki keunggulan yaitu kandungan N lebih besar yaitu 67,8% 

dibandingkan Azolla pinnata yaitu 41.80% (Kumari et al., 2018). Oleh karena itu, 
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POC pada penelitian ini menggunakan Azolla microphylla. Penelitian Amini dkk. 

(2022) pemberian pupuk organik cair Azolla microphylla memberikan pengaruh nyata 

terhadap berat  konsumsi tanaman tanaman sawi (Brassica juncea). Hasil penelitian 

Lestari & Mutryarny (2020) POC Azolla microphylla mampu mengefisienkan 

pemberian urea pada selada (Lactuca sativa L.) dengan pengamatan diameter batang, 

jumlah daun, berat segar, berat konsumsi dan berat kering dengan pengaplikasian 

POC Azolla microphylla sebesar 120 ml/l. 

Bahan lain yang digunakan sebagai POC pada penelitian ini adalah urine 

sapi. Urine sapi merupakan limbah ternak yang dapat dimanfaatkan sebagai pupuk 

dalam bentuk POC (Yusmaniarti dkk., 2022). Urine sapi mengandung unsur hara 

nitrogen yang merupakan bahan baku asam amino dan protein sehingga menjadi 

penyusun sel dan enzim (Dadrasnia et al., 2021). Kandungan hara pada POC urine 

sapi yaitu 0,65 N, 0,15 P, 0,30 K, (ppm) (Lestari dalam Elita dkk., 2022). Penelitian 

Wibowo dkk. (2021) menyatakan bahwa kandungan hara urine sapi yang telah 

dilakukan proses fermentasi yaitu pH (8,7), N (2,7 %), P (2,4%), K (3,8 %). Urin sapi 

mengandung zat pengatur tumbuh dari golongan auksin yaitu Indole Acetic Acid 

(IAA). Urin sapi mengandung unsur hara makro N, P, K yang dapat berpengaruh 

positif terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman (Elidar, 2022). Pada penelitian Vika 

ddk. (2018) menunjukkan bahwa penggunaan POC urine sapi dapat meningkatkan 

tinggi tanaman dan jumlah cabang pada tanaman kedelai hitam (Glycine soja L.) 

lebih optimal dibandingkan dengan POC urine kambing dan urine kelinci. Oleh 

karena itu perlu dibandingkan antara POC Azolla microphylla dan POC Urine sapi, 
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dan kombinasinya dengan AB Mix untuk mengetahui kombinasinya  pupuk yang 

paling efektif terhadap pertumbuhan tanaman.  

Dosis atau konsentrasi pemupukan juga menjadi faktor untuk meningkatkan 

hasil produksi. Pemberian konsentrasi pupuk yang tepat dapat mengoptimalkan 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Alfy & Handoyo, 2022). Penelitian 

Purbajanti (2019) menunjukkan hasil bahwa perlakuan 50% AB Mix + 50% POC 

memberikan pertumbuhan optimal pada Selada (Lactuca sativa L.). Hasil penelitian 

Dita & Koesriharti (2020) menunjukkan bahwa perlakuan kombinasi nutrisi AB mix 

dan Pupuk Organik Cair Azolla berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan hasil 

tanaman selada dengan perlakuan 85% AB mix + 15% POC Azolla menunjukkan 

pertumbuhan dan hasil tanaman selada yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

perlakuan lainnya. Hasil penelitian Prillyani dkk. (2020) perlakuan pemberian POC 

dengan dosis Azolla 50% dan AB Mix 50% berpengaruh nyata terhadap peningkatan 

pertumbuhan dan produksi selada merah (Lactuca sativa var. crispa). Hasil penelitian 

Harianto dkk. (2021) dengan pupuk organik cair Azolla microphylla 10 ml/l dan AB 

Mix 10 ml/l memiliki pengaruh terbaik terhadap pertumbuhan dan produksi selada 

merah (Lactuca sativa L.).  

Penelitian Armandian (2022) mengungkapkan bahwa perlakuan konsentrasi 

terbaik untuk pertumbuhan dan hasil kangkung darat adalah POC limbah kulit pisang 

raja (Musa paradisiaca L.) 30 ml/l untuk parameter tinggi tanaman, panjang daun, 

warna daun, jumlah daun dan berat basah. Penelitian Opaladu dkk. (2021) 

menyatakan bahwa pengaplikasian pupuk organik cair urine sapi berpengaruh 
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signifikan terhadap pertumbuhan dan produksi sawi hijau (Brasicca juncea L.) 

dengan konsentrasi 125 ml pada tiga liter pada parameter tinggi tanaman, jumlah 

daun, dan berat basah. Penelitian Renaldi dkk. (2021) menyatakan bahwa perlakuan 5 

ml AB Mix + 5 ml POC urine sapi merupakan perlakuan terbaik pada parameter 

tinggi tanaman, jumlah daun, berat segar akar, berat kering akar, berat segar daun, 

dan berat kering daun terhadap pertumbuhan bawang merah (Allium cepa L.). 

Penggunaan POC mampu mengurangi penggunaan AB Mix. Hal tersebut 

dapat dilihat dari penelitian Marginingsih dkk. (2018) dengan hasil perlakuan yang 

terbaik yaitu pada penggunaan pupuk organik cair 25 % dengan nutrisi AB mix 75 %. 

Penelitian Omaranda dkk. (2016) menghasilkan bahwa perlakuan 75% AB Mix dan 

25% POC dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman selada (Lactuca 

sativa L.) pada parameter tinggi tanaman, jumlah daun, dan berat basah tanaman. 

Penelitian Putri & Purbajanti (2019) mendapatkan hasil bahwa penggunaan AB Mix 

50% dan POC daun gamal 50% setara dengan penggunaan AB Mix 100% pada berat 

segar tanaman sawi (Brassica juncea L.). 

Berdasarkan pada hasil-hasil penelitian sebelumnya tersebut pada penelitian 

ini komposisi pupuk yang digunakan adalah AB Mix tanpa POC, AB Mix + POC 

Azolla microphylla, AB Mix + urine sapi, dan POC saja tanpa AB Mix. Perlakuan 

konsentrasi yang digunakan pada penelitian yaitu P0 = 0% AB Mix + 0% POC, P1 = 

25% AB Mix + 75% POC Azolla microphylla, P2 = 50% AB Mix + 50% POC Azolla 

microphylla, P3 = 75% AB Mix + 25% POC Azolla microphylla, P4 = 25% AB Mix 

+ 75% POC Urine sapi, P5 = 50% AB Mix + 50% POC Urine sapi, P6 = 75% AB 
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Mix + 25% POC Urine sapi, P7 = 100% AB Mix, P8 = 100% POC Azolla 

microphylla, P9 = POC Urine sapi. 

Parameter pertumbuhan dan hasil yang diukur adalah tinggi tanaman, jumlah 

daun, luas daun, kadar klorofil total, warna hijau daun dan berat basah tanaman. Hal 

ini karena parameter-parameter tersebut merupakan indikator dari pertumbuhan dan 

hasil pada tanaman. Kadar klorofil merupakan parameter pertumbuhan, sebab kadar 

klorofil total dapat berperan menentukan laju fotosintesis dan laju tersebut 

menentukan pertumbuhan dan hasil tanaman. Di samping pertumbuhan, pada 

penelitian ini juga menjadikan keragaan sebagai salah satu parameter karena keragaan 

pada suatu tanaman menjadi pertimbangan masyarakat pada saat memilihnya untuk 

dikonsumsi. Keragaan tanaman adalah informasi penampilan tanaman (Pebriandi 

dkk., 2021). Penilaian keragaan sayuran dapat dilakukan oleh para panelis yang 

dibentuk. 

Berdasarkan latar belakang di atas penelitian yang berjudul “Pengaruh 

Pupuk AB Mix dan Jenis Pupuk Organik Cair (POC) terhadap Pertumbuhan, Hasil 

dan Keragaan Kangkung Darat (Ipomea reptans Poir) pada Budidaya Hidroponik 

Rakit Apung” penting dilakukan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah, sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah kandungan unsur hara pada POC Azolla microphylla dan POC 

urine sapi? 
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2. Apakah ada pengaruh pupuk AB Mix dan jenis POC terhadap pertumbuhan dan 

hasil kangkung darat (Ipomea reptans Poir) pada budidaya hidroponik rakit 

apung? 

3. Apakah ada pengaruh pupuk AB Mix dan jenis POC terhadap keragaan kangkung 

darat (Ipomea reptans Poir) pada budidaya hidroponik rakit apung? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah, sebagai berikut: 

1. Mengetahui kandungan unsur hara pada POC Azolla microphylla dan POC urine 

sapi. 

2. Mengetahui pengaruh pupuk AB Mix dan jenis POC terhadap pertumbuhan dan 

hasil kangkung darat (Ipomea reptans Poir) pada budidaya hidroponik rakit 

apung. 

3. Mengetahui pengaruh pupuk AB Mix dan jenis POC terhadap keragaan kangkung 

darat (Ipomea reptans Poir) pada budidaya hidroponik rakit apung. 

1.4 Hipotesis 

Hipotesis pada penelitian ini adalah ada pengaruh pupuk AB Mix dan jenis 

POC terhadap pertumbuhan dan hasil kangkung darat (Ipomea reptans Poir) pada 

budidaya hidroponik rakit apung. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah, sebagai berikut: 
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1. Diperolehnya informasi ilmiah kandungan unsur hara pada POC Azolla 

microphylla dan POC urine sapi. 

2. Diperolehnya informasi ilmiah tentang  konsentrasi atau pengaruh pupuk AB Mix 

dan jenis POC yang paling efektif terhadap pertumbuhan dan hasil kangkung darat 

(Ipomea reptans Poir) pada budidaya hidroponik rakit apung. 

3. Diperolehnya informasi ilmiah tentang keragaan kangkung darat (Ipomea reptans 

Poir) setelah menggunakan perlakuan konsentrasi pupuk AB Mix dan jenis POC 

terhadap pada budidaya hidroponik rakit apung. 

1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah, sebagai berikut: 

1. Tanaman dalam penelitian yaitu kangkung darat kultivar Bangkok LP-1 benih dari 

PT. East West Seed Indonesia (EWINDO). 

2. Pupuk kimia atau anorganik dalam penelitian adalah AB Mix. 

3. Pupuk organik cair (POC) dalam penelitian adalah POC Azolla microphylla dan 

POC urine sapi. 

4. Kandungan POC yang akan diuji meliputi C-organik (%), N-total (%), P2O5-total 

(%),  K2O-total (%), C/N Rasio. 

5. Penelitian menggunakan satu faktor, yaitu kombinasi AB Mix dan POC yaitu: P0 

= 0% AB Mix + 0% POC, P1 = 25% AB Mix + 75% POC Azolla microphylla, P2 

= 50% AB Mix + 50% POC Azolla microphylla, P3 = 75% AB Mix + 25% POC 

Azolla microphylla, P4 = 25% AB Mix + 75% POC urine sapi, P5 = 50% AB Mix 
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+ 50% POC urine sapi, P6 = 75% AB Mix + 25% POC urine sapi, P7 = 100% AB 

Mix, P8 = 100% POC Azolla microphylla, P9 = 100% POC urine sapi. 

6. Parameter pertumbuhan dan hasil berupa tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, 

kadar klorofil total, dan berat basah tanaman. 

7. Kadar klorofil total diukur menggunakan klorofil meter. 

8. Keragaan adalah penampilan fisik yang diekspresikan oleh tanamn. 

9. Parameter keragaan dilihat dari tampilan sayur dan warna daun. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tinjauan Tanaman Kangkung Darat (Ipomea reptans Poir) dalam Perspektif  

Al-Qur’an 

Penciptaan tanaman kangkung darat sebagai tanaman sayuran bersumber 

dari firman Allah QS: An-Naba’ [78]: 14-16 sebagai berikut:  

مُعْصِر  
ْ
نَا مِنَ ال

ْ
نْزَل
َ
ا َاجًا   ءً تِ مَاۤو َ ج 

َ
نُخْرجَِ بِه   ٦١ ث ِ

 
نَبَاتًا   ل ا و َ   ٦١ حَب ً

جَن   فَافًا  و َ
ْ
ل
َ
 ٦١ تٍ ا

Artinya: Dan Kami turunkan dari awan, air hujan yang tercurah dengan hebatnya, 

untuk Kami tumbuhkan dengan air itu biji-bijian dan tanam-tanaman, dan 

kebun-kebun yang rindang. 

 

Ayat di atas menurut Tafsir Ibnu Katsir memiliki makna bahwa Allah 

menurunkan dari awan air hujan yang banyak dan bermanfaat serta penuh 

keberkahan, untuk menumbuhkan tanaman yang hijau yang bisa dimakan ketika 

masih basah dan bermanfaat bagi manusia dan hewan ternak serta taman dan kebun 

buah-buahan yang beraneka ragam dan dengan aneka warna serta rasa dan aroma 

yang berbeda-beda (Al-Sheikh, 2004).  Salah satu tanaman yang dapat dimanfaatkan 

manusia adalah sayuran. Sayuran merupakan bahan makanan yang menjadi sumber 

antioksidan yang berguna untuk melindungi sel-sel dari kerusakan akibat radikal 

bebas (Sibuea, 2021). Salah satu sayuran adalah kangkung darat.  

Kangkung darat sebagai sayuran bermanfaat sesuai dengan firman Allah QS: 

Asy-Syu’ara [62]: 7 sebagai berikut: 
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نْ  
َ
مْ ا

َ
رْضِ ك

َ
ا
ْ
ى ال

َ
مْ يَرَوْا اِل

َ
وَل
َ
رِيْمٍ ا

َ
ِ زَوجٍْ ك

 
ل
ُ
 ٧بَتْنَا فِيْهَا مِنْ ك

 

Artinya: Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami telah 

menumbuhkan di sana segala jenis (tanaman) yang tumbuh baik? 

 

Tafsir Shihab (2002) mengungkapkan bahwa Kamilah yang mengeluarkan 

dari bumi ini beraneka ragam tumbuh-tumbuhan yang mendatangkan manfaat. 

Dan itu semua hanya dapat dilakukan oleh Tuhan yang Maha Esa dan Maha Kuasa. 

Manfaat kangkung darat menurut Smith (2002) antara lain untuk pengobatan 

(mencegah dan mengatasi penyakit) seperti: penyakit sembelit, sakit kepala sebelah, 

susah tidur, bronchitis dan ambeien atau wasir; selain itu juga sakit gigi, susah 

kencing, pendarahan dalam air kemih dan kotoran (tinja), mimisan, sakit kepala 

disertai keluar nanah dari telinga (otorrhea), bengkak akibat disengat lipan, gatal 

akibat eksim, kapalan (penebalan kulit), sakit kepala. Di samping itu manfaat 

kangkung darat untuk pengobatan, antara lain untuk: pengobatan susah tidur, 

mencegah sembelit, menurunkan ketegangan pikiran. 

2.2 Kangkung Darat (Ipomoea reptans Poir) dalam Perspektif Sains 

Kangkung darat (Ipomoea reptans Poir) merupakan salah satu tanaman 

hortikultura yang mengandung vitamin A, B, C, protein, kalsium, fosfor, sitosterol 

dan mineral terutama zat besi (Gaso dkk., 2022). Kangkung darat merupakan salah 

satu jenis sayuran berdaun yang dapat hidup lama. Tumbuhan ini dapat bertahan 

hidup di dataran rendah dan dataran tinggi pada suhu antara 20°C dan 30°C. 

Kangkung darat yang ditanam di tanah dapat dipanen pada umur 40 hari, sedangkan 
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kangkung darat hidroponik bisa dipanen 22 sampai 25 hari setelah tanam (Thariq & 

Sampurno, 2021) 

Khomsah & Chusnah (2021) menyatakan klasifikasi tanaman kangkung 

darat (Ipomoea reptans) sebagai berikut: 

Kingdom : Plantae   

Divisi : Magnoliophyta  

Kelas : Magnoliopsida  

Ordo : Solanales  

Famili : Convolvulaceae 

Genus : Ipomea  

Spesies : Ipomea reptans Poir. 

 

Gambar 2. 1 Ipomea reptans Poir (Kurnia, 2021) 

 

Kangkung darat termasuk dalam famili Convolvulaceae atau Kangkung-

kangkungan. Tanaman kangkung darat dapat memberikan hasil dalam waktu 4-6 

minggu setelah tanam. Kangkung darat merupakan salah satu kultivar tanaman 

semusim dan memiliki panjang 30-50 cm. Kangkung darat dapat tumbuh pada daerah 
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yang beriklim panas dan beriklim dingin. Jumlah curah hujan yang cukup untuk 

pertumbuhan tanaman ini berkisar antara 500-5000 mm/tahun (Syiam dkk., 2021). 

Tanaman kangkung dibagi menjadi dua tipe, kangkung yang dikenal dengan 

kangkung darat dan kangkung air yang dapat tumbuh secara alami di sawah, rawa, 

atau parit. Untuk melihat perbedaan tanaman kangkung darat dan kangkung air, bisa 

dilihat warna bunganya. Kangkung memiliki bunga berwarna merah dan putih, 

sedangkan kangkung darat memiliki bunga berwarna putih bersih. Perbedaan lainnya 

adalah bentuk daun dan batangnya (AKG dalam Fitriani & Irawati, 2021). Rosanti 

(2013) menyatakan jenis akar kangkung darat adalah akar tunggang dengan banyak 

akar lateral. Tumbuhnya akar tersebut dari bagian batang. Batang memiliki rongga 

dan ruas. Morfologi kangkung darat dapat dilihat pada Gambar 2.2. Batang kangkung 

darat berbentuk lonjong, lembab (herbaceous) dan terdapat rongga di dalamnya. 

Batang ditumbuhi sulur dengan banyak cabang. Tangkai daun menempel pada batang 

dan memiliki cabang yang dapat tumbuh menjadi tunas baru. Daun umumnya 

berbentuk hati, ujung runcing atau tumpul, hijau tua di bagian atas dan hijau muda di 

bagian bawah (Rukmana, 1994). 

2.3 Hidroponik Rakit Apung 

Hidroponik adalah budidaya tanaman tanpa menggunakan tanah sebagai 

media tumbuhnya, melainkan menggunakan air dengan larutan nutrisi yang berperan 

sebagai nutrisi bagi pertumbuhan tanaman. Tanaman dapat ditanam dalam pot atau 

wadah lain dengan menggunakan air dan bahan berpori lainnya sebagai media tanam, 

seperti kerikil, pecahan genteng, pasir, dan serpihan batu (Resh dalam Sharma et al., 
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2018). Area tanam yang luas tidak diperlukan pada sistem budidaya hidroponik. 

Keuntungan menggunakan sistem hidroponik adalah memperoleh hasil panen lebih 

banyak dengan menggunakan lebih sedikit lahan (Yusuf et al., 2021). Beberapa 

keunggulan hidroponik lainnya yaitu kebersihan tanaman, perawatan mudah, tidak 

perlu persiapan tanah, media tanam steril, penggunaan air dan pupuk sangat efisien, 

paparan tanaman terhadap sinar matahari langsung (Hendra dalam Indrawan dkk., 

2021). 

Pengelolaan hidroponik relatif lebih hemat energi dibandingkan teknik 

penanaman konvensional lainnya, karena tidak perlu tenaga untuk pengolahan lahan. 

Proses budidaya hidroponik ramah lingkungan dan hasilnya aman dikonsumsi karena 

menggunakan bahan yang bebas dari kontaminasi mikroorganisme dan pestisida yang 

berbahaya serta adanya pengendalian dari petani yang lebih intensif dalam 

pengendalian hama dan penyakit (Suryaningprang et al., 2021).  

Tando (2019) menyatakan bahwa keunggulan dari budidaya hidroponik 

antara lain: (1) Keberhasilan tanaman untuk tumbuh dan berproduksi lebih terjamin,  

(2) Perawatan lebih praktis dan gangguan hama lebih terkontrol, (3) Pemakaian 

pupuk lebih hemat (efisien), (4) Tanaman yang mati lebih mudah diganti dengan 

tanaman yang baru, (5) Tidak membutuhkan banyak tenaga kasar karena metode 

kerja lebih hemat dan memiliki standarisasi, (6) Tanaman dapat tumbuh lebih pesat 

dan dengan keadaan yang tidak kotor dan rusak, (7) Hasil produksi lebih kontinu dan 

lebih tinggi apabila dibandingkan dengan penanaman di tanah, (8) Harga jual 

hidroponik lebih tinggi dari produk non hidroponik, (9) Beberapa jenis tanaman dapat 
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dibudidayakan di luar musim, (10) Tidak ada resiko kebanjiran,erosi, kekeringan, 

atau ketergantungan dengan kondisi alam, (11) Tanaman hidroponik dapat dilakukan 

pada lahan atau ruang yang terbatas, misalnya di atap, dapur atau garasi. 

Ada berbagai jenis sistem hidroponik, yaitu sistem wick, irigasi tetes, sistem 

Deep Film Technique (DFT), sistem Nutrient Film Technique (NFT), ebb and flow 

dan sistem rakit apung (Riggio et al., 2019). Sistem yang digunakan pada penelitian 

ini adalah sistem hidroponik rakit apung. Hidroponik rakit apung adalah menanam 

tanaman dengan cara hidroponik dengan membuat tanaman mengapung pada media 

nutrisi dengan penyangga styrofoam atau floating Platform yang lain. Penyangga 

tanaman ini tidak harus dari bahan styrofoam, prinsipnya adalah massa jenis dari 

penyangga harus lebih kecil dari massa jenis media nutrisi. Sehingga masih dapat 

mengapung meskipun ditambah dengan beban tanaman ketika sudah besar. Instalasi 

rakit apung juga memerlukan pompa air (water pump) dan batu aerator (air stone) 

untuk suplai oksigen dapat dilihat pada Gambar 2.2 (Izzuddin, 2016). Hidroponik 

rakit apung memiliki prinsip menanam tanaman dengan media air dalam keadaan 

terapung di atas larutan hara (Pasaribu dkk., 2020). 

 

Gambar 2. 2  Hidroponik Sistem Rakit Apung (Izzuddin, 2016) 
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Sistem hidroponik rakit apung adalah sistem penanaman rakit papan tanam 

yang dapat mengapung di permukaan larutan nutrisi dengan akar tersuspensi dalam 

air (Dewanto dkk., 2020). Sistem pasokan air diperoleh dari irigasi terendam, yaitu 

larutan nutrisi disuplai secara teratur oleh pompa, sebagai penopang tinggi tanaman 

memanfaatkan styrofoam yang telah dilubangi dengan jarak tertentu dan selain itu 

dengan bantuan busa akar mampu menyerap unsur hara yang sudah ada secara 

optimal (Maghfoer & Misky dalam Wulansari dkk, 2019). Sistem rakit apung 

memiliki berbagai keunggulan dari segi biaya dan pemeliharaan tanaman. 

Keunggulan tersebut dapat dilihat dari pemeliharaan yang sangat mudah karena tidak 

adanya proses pembersihan dan pengendalian hama, sayuran mendapat nutrisi secara 

maksimal (Utama dkk., 2018). 

Sistem hidroponik rakit apung mempunyai kelebihan dibandingkan sistem 

hidroponik lain yaitu lebih sederhana dalam hal peralatan yang digunakan, perawatan 

instalasi lebih mudah dan murah, optimalisasi pupuk dan air, optimalisasi ruang, serta 

operasional lebih mudah (Sujatmiko dkk., 2021). Yunindanova dkk. (2018) 

keunggulan sistem rakit apung yaitu sistem ini dapat mengoptimalkan penggunaan 

ruang, pupuk, dan air. Frasetya dkk. (2021) menyatakan keunggulan dari sistem rakit 

apung dibandingkan dengan sistem lainnya yaitu dalam penyediaan air dan nutrisi 

yang berkesinambungan. Ketersediaan air dan unsur hara yang terjaga secara terus 

menerus membantu mengurangi dampak negatif cekaman air dan unsur hara terhadap 

pertumbuhan tanaman.  
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2.4 Pupuk Anorganik 

Pupuk anorganik adalah jenis pupuk yang  berasal dari bahan anorganik, 

biasanya mengandung unsur hara/mineral tertentu. Jenis pupuk ini biasa dikenal pula 

dengan sebutan pupuk kimia (Nurmiyati dkk., 2021). Pupuk AB Mix yang biasa 

digunakan dalam budidaya hidroponik merupakan pupuk anorganik (Hidayanti & 

Kartika, 2019; Pohan & Oktoyournal, 2019). Menurut Dewanto dkk. (2019) 

menyatakan bahwa nutrisi AB Mix memiliki 16 kandungan unsur hara yang terbagi 

menjadi dua bagian, yaitu unsur hara makro yakni unsur yang dibutuhkan dalam 

jumlah banyak, terdiri dari 6 unsur di antaranya adalah N, P, K, Ca, Mg, dan S. 

Selanjutnya unsur hara mikro yaitu unsur hara yang dibutuhkan dalam jumlah sedikit, 

terdiri dari 10 unsur di antaranya adalah Fe, Mn, Bo, Cu, Zn, Mo, Cl, Si, Na, Co. 

Ramaidani dkk. (2021) menyatakan bahwa pertumbuhan tanaman pada 

sistem hidroponik dibantu oleh nutrisi AB mix yang mengandung unsur hara makro. 

Umumnya unsur hara makro berfungsi untuk struktural seperti merangsang 

pertumbuhan, mensintesis asam amino dan protein, merangsang pertumbuhan akar 

dan biji, merangsang pembelahan sel tanaman, memperkuat batang tubuh tanaman 

dan meningkatkan daya tahan tanaman terhadap penyakit. Adapun unsur hara mikro 

berfungsi sebagai fungsional atau guna proses biokimia penyusun enzim dan vitamin. 

Siregar (2018) menyatakan percobaan menggunakan pupuk AB mix dapat 

menghasilkan produksi dan kualitas tanaman lebih unggul, karena AB Mix memiliki 

kandungan hara yang lebih lengkap. 
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Keunggulan penggunaan AB Mix adalah mampu mempercepat pertumbuhan 

tanaman (Sarimah dkk., 2022). Namun, AB Mix adalah pupuk kimia atau anorganik 

dalam hal ini penggunaan pupuk anorganik juga dapat berdampak negatif terhadap 

lingkungan yaitu menyebabkan pencemaran lingkungan. Selain itu penggunaan 

pupuk anorganik berdampak negatif bagi kesehatan manusia, jika residu bahan kimia 

terkonsumsi dan masuk pada tubuh (Purbosari dkk., 2021). Residu bahan kimia dapat 

mengganggu sistem saraf pusat, pernapasan dan sistem pencernaan, selain itu dapat 

menyebabkan depresi, insomnia, dan hyperreflexia. Makanan yang ditanam dengan 

aplikasi pupuk kimia berlebih jika masuk ke dalam tubuh menyebabkan dampak 

bahaya kesehatan negatif bagi hewan maupun manusia seperti mempengaruhi sistem 

saraf pusat, karsinogen, menurunkan kandungan vitamin C dan karoten dalam 

sayuran, menyebabkan kanker pada manusia (Baweja et al., 2020). 

2.4 Pupuk Organik         

Pertanian organik adalah suatu sistem pertanian dengan bahan alam baik 

dalam hal irigasi, pemupukan, pengendalian hama penyakit dengan musuh alami, 

termasuk penggunaan pupuk organik cair (POC). Pertanian organik bertujuan 

mengembalikan segala macam bahan organik ke alam, baik berupa residu maupun 

limbah dari sayuran dan ternak, dengan tujuan untuk menyuburkan tanaman (Mantra 

et al., 2021). Pertanian organik dapat digunakan sebagai solusi pertanian 

berkelanjutan. Keberlanjutan yang dimaksud meliputi: penggunaan sumberdaya, 

kualitas dan kuantitas produksi, serta lingkungannya (Rachma & Umam, 2021). 
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Manfaat pertanian organik antara lain menghasilkan produk pertanian ramah 

lingkungan yang berkelanjutan dalam jangka panjang. Pertanian berkelanjutan adalah 

suatu sistem yang terintegrasi dan relevan untuk meningkatkan kualitas lingkungan, 

efisiensi penggunaan sumber daya tak terbarukan, dan sumber daya pertanian (Melo, 

2021). Masalah keberlanjutan meliputi konsumsi sumber daya, mutu dan jumlah 

produksi, dan lingkungan. Metode produksi pertanian berkelanjutan mengarah pada 

penggunaan pupuk organik yang tidak berbahaya terhadap lingkungan (Dulbari dkk., 

2021).  

Pupuk organik adalah nama kolektif untuk semua jenis bahan organik asal 

tanaman dan hewan yang dapat dirombak menjadi hara tersedia bagi tanaman. Pupuk 

organik adalah pupuk yang sebagian besar atau seluruhnya terdiri atas bahan organik 

yang berasal dari tanaman dan atau hewan yang telah melalui proses rekayasa, dapat 

berbentuk padat atau cair yang digunakan mensuplai bahan organik untuk membantu 

proses pertumbuhan tanaman (Multazam dkk., dalam Rahayu dkk., 2020).  

Pupuk organik dibedakan menjadi pupuk organik cair dan pupuk organik 

padat ditinjau dari bentuknya (Herawati dkk., 2021). Kelebihan dari pupuk organik 

cair adalah unsur hara yang dikandungnya dapat diserap lebih cepat oleh akar 

tanaman (Asmuliani, 2022). Hal ini karena pada unsur hara dalam POC sudah terurai 

atau sudah siap diserap oleh akar dan ditranslokasikan ke daun dalam proses 

fotosintesis, guna sintesis senyawa organik. Senyawa organik hasil fotosintesis 

merupakan bahan baku pembentukan sel yang berkontribusi ke dalam pertumbuhan 

(Ramadhani dkk., 2022). 
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Prasetyo & Evizal (2021) menyatakan bahwa pupuk organik cair adalah 

larutan yang dihasilkan dari penguraian bahan organik (sisa tanaman, kotoran hewan, 

dan manusia) yang banyak mengandung unsur hara. Pada umumnya pupuk organik 

cair tidak merusak lingkungan bila digunakan sesering mungkin. Suriadikarta dkk. 

(2006) menjelaskan bahwa pupuk organik cair bermanfaat bagi tanaman, antara lain 

untuk menyuburkan tanaman, mempertahankan kestabilan unsur hara, meminimalisir 

penumpukan sampah organik di lingkungan, mengoptimalkan hasil produksi tanaman 

dan mutu produk. Keunggulan pupuk organik cair antara lain kemudahan produksi, 

harga relatif murah, tidak menimbulkan efek samping terhadap lingkungan atau 

tanaman, dan juga dapat digunakan untuk mengendalikan hama daun seperti ulat pada 

tanaman sayuran (pengendalian hayati). Pupuk lebih aman karena tidak 

meninggalkan residu bahan kimia dan tidak mencemari lingkungan. 

2.5 Fermentasi 

Fermentasi adalah proses metabolik jenis katabolisme dengan bantuan 

enzim mikroba sehingga terjadi perubahan kimia pada substrat organik dengan hasil 

produk tertentu antara lain unsur anorganik siap dipakai oleh tanaman (Sarungu dkk., 

2020).  Fermentasi adalah proses pemecahan senyawa organik menjadi senyawa yang 

lebih sederhana dengan menggunakan mikroorganisme baik aerob maupun anaerob 

(Utomo dkk., 2022). 

Tahap fermentasi untuk mengkonversi gula menjadi etanol (alkohol) dengan 

bantuan mikroorganisme berupa yeast, ragi atau khamir. Proses fermentasi bertujuan 

untuk merubah senyawa yang kompleks menjadi sederhana. Berdasarkan kebutuhan 
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oksigen, fermentasi dapat dibedakan menjadi dua, di antaranya: i) Fermentasi aerob 

adalah fermentasi yang prosesnya memerlukan oksigen karena dengan adanya 

oksigen maka mikroba dapat mencerna glukosa menghasilkan air, CO2, dan sejumlah 

energi. ii) Fermentasi anaerob adalah fermentasi yang tidak membutuhkan adanya 

oksigen karena beberapa mikroba dapat mencerna bahan energi tanpa adanya 

oksigen. Sehingga hanya sebagian dari bahan energi yang dipecah. Mikroorganisme 

yang melakukan fermentasi ini adalah yeast, beberapa jenis kapang dan bakteri (Muin 

dkk., 2015). 

2.6 Azolla microphylla 

1. Klasifikasi Azolla microphylla 

Klasifikasi Azolla microphylla menurut Begley (2018) yaitu:  

Kingdom : Plantae  

Divisi : Tracheophyta  

Kelas : Polypodiopsida  

Ordo : Salviniales  

Famili : Azollaceae  

Genus : Azolla  

Spesies : Azolla microphylla 
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Gambar 2. 3Azolla microphylla 

2. Morfologi Azolla microphylla 

 

Azolla microphylla adalah tumbuhan air kecil, mengambang bebas, dengan 

akar tidak bercabang hingga sekitar panjang 25,4 mm.yang menjuntai di air; batang 

bercabang, semua cabang terletak di satu bidang, tanaman secara keseluruhan kurang 

lebih isodiametris dengan lebar 10-12 mm. Daun berukuran  0.5-7 mm, berbentuk 

lonjong hingga hampir bulat, susunan rapat rapat dan tumpang tindih satu sama lain, 

dengan tonjolan kecil (disebut papila oleh ahli botani) di sisi atas yang membuat 

tanaman tampak seperti beludru. Dapat hidup pada ketinggian hingga 1.219,2 m 

permukaan laut dapat dilihat pada Gambar 2.3. Habitat tanaman ini di perairan dan 

kolam yang bergerak lambat (Begley, 2018). 

3. Kandungan Azolla microphylla 

Azolla merupakan tanaman jenis paku air yang hidupnya bersimbiosis 

dengan Cyanobacteria yang dapat memfiksasi N2. Tanaman ini secara tidak langsung 

mampu mengikat nitrogen bebas yang ada di udara dan dengan bantuan 

mikroorganisme Anabaena azollae, nitrogen bebas yang diikat dari udara akan 

diubah menjadi bentuk yang tersedia bagi tumbuhan (Akhtar et al., 2021). Ada dua 

macam Azolla yaitu Azolla pinnata dan Azolla microphylla. Azolla microphylla 
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memiliki kelebihan dibandingkan yaitu kandungan N lebih besar yaitu 67,8% 

dibandingkan Azolla pinnata yaitu 41.80% (Kumari et al., 2018). 

Azolla microphylla dapat digunakan sebagai pupuk organik dikarenakan 

mengandung nitrogen, fosfor, kalium, kalsium dan magnesium (Lestari dkk, 2019). 

Kandungan nitrogen berfungsi sebagai penyusun asam amino yang merupakan 

prekursor protein, protein sebagai prekursor sel dan enzim serta klorofil, jaringan dan 

organ tumbuhan, disamping itu nitrogen menjadi bahan untuk sintesis klorofil, asam 

amino dan protein. Hasil sintesis protein dapat berpengaruh terhadap laju fotosintesis 

sehingga berdampak positif terhadap hasil produksi tanaman (Alfianto & Saputera, 

2021). Tanaman dapat mengikat nitrogen dengan struktur amonium (NH4
+ ) dan nitrat 

(NO3
- ) (Arisanti, 2021). Kandungan P (fosfor) berguna dalam mempercepat proses 

pertumbuhan akar, pendewasaan tanaman, pembentukan buah dan biji serta 

meningkatkan hasil produksi (Astutik & Sumiati, 2019). Kalium berguna untuk 

meningkatkan aktivitas fotosintesis, meningkatkan metabolisme karbohidrat, dan 

meningkatkan berat kering tanaman. Pemberian pupuk yang mengandung kalium 

membantu tanaman untuk membentuk dan mengangkut karbohidrat ke seluruh organ 

tanaman terutama umbi-umbian sebagai tempat menyimpan cadangan makanan 

sehingga dihasilkan umbi yang lebih besar, dan hasil tanaman meningkat (Armaini 

dkk., 2021). Kalium bertindak sebagai kofaktor dan aktivator enzim dalam 

metabolisme karbohidrat dan protein, membantu mengatur tekanan turgor dan 

keseimbangan ion pada tanaman. (Yasir & Ariani dalam Silvia dkk., 2021). 
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Hasil penelitian Lestari & Mutryarny (2020) adalah kombinasi POC Azolla 

microphylla mampu mengefisienkan pemberian urea pada selada (Lactuca sativa L.) 

dengan pengamatan diameter batang, jumlah daun, berat segar, berat konsumsi dan 

berat kering dengan pengaplikasian POC Azolla microphylla sebesar 120 ml/l. 

Penelitian Lestari dkk. (2019) menyatakan bahwa pupuk kompos Azolla microphylla 

(N 3,94%, P 1,21%, K 4,88%) dan pupuk organik cair Azolla microphylla (N 0,05%, 

P 0,02%, K 1,54%) dapat memenuhi persyaratan standar pupuk organik sesuai 

dengan Permentan No.28 tahun 2009. Pemilihan pupuk Azolla microphylla dalam 

bentuk pupuk organik cair karena unsur hara yang terkandung lebih mudah diserap 

oleh tanaman (Kurniawati, 2021). Penelitian Harumi (2019) mendapatkan hasil POC 

Azolla microphylla mampu mempercepat pertumbuhan dan hasil produksi dari 

tanaman selada  dengan parameter tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, bobot 

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

tanaman, dan bobot kering tanaman dengan pengaplikasian dosis 20 ml/l. 

2.7 Urine Sapi 

Urine sapi merupakan kotoran ternak yang berbentuk cair. Urine sapi dapat 

meningkatkan  hasil produksi tanaman (Mawartiningsih dkk., 2021). Hal ini 

disebabkan urine sapi mengandung unsur hara berupa nitrogen, fosfor dan kalium 

(Jasmidi dkk., 2018). Terdapat perbedaan kandungan makro kotoran hewan (kuda, 

kambing, sapi, babi dan ayam) dalam bentuk padat dan cair. Kotoran padat 

mengandung lebih sedikit nitrogen dan kalium daripada persentase total kotoran cair 

(Hadisuwito, 2007). 
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Limbah cair hewan ternak (urine) mengandung unsur hara esensial seperti 

unsur N,P,K dan hormon IAA. Urin sapi mengandung zat perangsang tumbuh yang 

dapat digunakan sebagai pengatur tumbuh di antaranya adalah IAA (indole acetic 

acid). Pembuatan pupuk cair urin sapi cukup mudah dan tidak membutuhkan waktu 

lama biaya relatif murah,serta baik untuk tanaman. Pupuk cair urine sapi mengandung 

nitrogen yang dapat digunakan sebagai pupuk tanaman seperti padi, palawija, sayur 

sayuran, buah-buahan, dan bunga-bungaan (Opaladu dkk., 2021). Urine sapi memiliki 

kandungan 16 unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman. Enam belas unsur hara 

tersebut terbagi menjadi, unsur hara makro primer, terdiri dari Karbon (C), Oksigen 

(O), Hidrogen (H), Nitrogen (N), Fosfor (P) dan Kalium (K). Unsur hara makro 

sekunder, terdiri dari Kalsium (Ca), Sulfur (S) dan Magnesium (Mg). Unsur hara 

mikro, terdiri dari Boron (B), Klor (Cl), Tembaga (Cu), Besi (Fe), Mangan (Mn), 

Seng (Zn) dan Molibdenum). Urine sapi merupakan hasil buangan yang berasal dari 

hewan (sapi) yang memiliki kandungan unsur hara yang cukup tinggi dibandingkan 

dengan buangan cair dari hewan ternak yang lainnya (Yulianingsih, 2019). 

Penelitian Utami dkk. (2018) menunjukkan bahwa pemberian bio urine sapi 

memberikan pengaruh yang nyata terhadap parameter luas daun bibit kakao 

(Theobroma cacao L.) dengan dosis 200 ml/l. Perlakuan pemberian POC urin sapi 

berpengaruh nyata terhadap parameter pengamatan jumlah daun bibit pinang (Areca 

catechu L.) dengan perlakuan POC Urine Sapi 150 ml/l air (Hendriyatno, 2021). 

Penelitian Herlinawati dkk. (2019) mendapatkan hasil bahwa pemberian pupuk 

organik cair dari urin sapi berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan vegetatif 
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tanaman Sawi (Brassica juncea L.), yakni terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, 

panjang daun, lebar daun, dan berat basah. Penelitian Goodman dkk (2018) 

penggunaan POC urine sapi dengan konsentrasi 40 ml/l berpengaruh nyata pada 

pertumbuhan dan hasil tanaman sawi hijau (Brassica juncea L.). 

Kandungan hara urine sapi adalah 0,65 N, 0,15 P, 0,30 K, 0,12 Mg, 0,1 S , 

0,09 S dan 0,004 Fe (ppm) (Lestari dalam Elita dkk., 2022). Menurut Ilhamdu dkk. 

(2019) Kandungan urine sapi dari hasil analisis memiliki komposisi utama adalah 

Nitrogen (N) : 1,4 hingga 2,2 % , fosfor ( P ) : 0,6 hingga 0,7%, dan kalium ( K ) 1,6 

hingga 2,1%. Proses fermentasi berguna untuk mengurai bahan-bahan organik yang 

ada di dalam kotoran menjadi unsur hara yang stabil dan mudah diserap oleh 

tanaman. (Hidalgo et al., 2022). Penelitian Ariyanto & Wisuda (2019) menunjukkan 

hasil kandungan unsur hara urine sapi sebelum dan sesudah fermentasi dapat dilihat 

pada Tabel 2.1: 

Tabel 2. 1 Kandungan unsur hara urine sapi 

Waktu 
Kandungan Unsur Hara (%) 

N P K Ca Na 

Sebelum fermentasi 7,2 1,1 0,5 1,1 0,2 

Sesudah fermentasi 8,7 2,7 2,4 5,8 7,2 

 

Berdasarkan Tabel 2.1 tersebut maka proses fermentasi meningkatkan 

kandungan unsur hara pada urine sapi. Unsur N sebelum fermentasi 7,2% setelah 

fermentasi menjadi 8,7%, unsur P sebelum fermentasi 1,1% setelah fermentasi 

menjadi 2,7%, unsur K sebelum fermentasi 0,5% setelah fermentasi menjadi 2,4%, 
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unsur Ca sebelum fermentasi 1,1% setelah fermentasi menjadi 5,8%, unsur Na 

sebelum fermentasi 0,2% setelah fermentasi menjadi 7,2%.  

2.8 Keragaan Tanaman Sayur 

Keragaan tanaman meliputi perbedaan tampilan fisik daun, batang, dan lebar 

tajuk tanaman (Suci & Heddy, 2018). Keragaan tanaman adalah informasi 

penampilan tanaman sehingga diperoleh satu tanaman yang mempunyai keunggulan 

daya hasil tinggi dibandingkan kultivar pembanding (Pebriandi dkk., 2021). 

Keunggulan suatu kultivar ditentukan oleh keragaan yang dilihat dari normal atau 

tidaknya pertumbuhan secara kualitatif (Sitaresmi dkk., 2021). Keragaan tanaman 

mencerminkan interaksi antara faktor genetik tanaman dengan lingkungannya yang 

tercermin pada pertumbuhan tanaman (Sopandie, 2013). 

Keragaan merupakan penampilan fisik yang diekspresikan oleh suatu tanaman 

(Vannette & Hunter, 2013). Keragaan sayuran segar merupakan kriteria utama dalam 

pengambilan keputusan pembelian. Penampilan produk ditandai dengan ukuran, 

bentuk, bentuk, warna, kondisi dan tidak adanya cacat. Penampilan digunakan di 

seluruh rantai produksi-penyimpanan-pemasaran-pemanfaatan sebagai sarana utama 

untuk menilai kualitas masing-masing unit produk. Warna hijau gelap dan tidak 

menguning adalah sayuran dengan keragaan yang baik (Kays, 1999). Keragaan 

sayuran yang kurang baik salah satunya ditandai dengan daun sayuran yang busuk, 

sakit, rusak oleh serangga dan berubah warna (Ramjan & Ansari, 2018). 
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2.9 Kerangka Konseptual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kangkung memiliki nilai konsumsi sayur perkapita tertinggi 2015-2020 
(Badan Ketahanan Pangan Kementrian Pertanian, 2021). 

 

Peningkatan produksi kangkung 
Penurunan luas lahan pertanian 

(Nurjasmi, 2021) 

Jenis pupuk Hidroponik Rakit Apung 

kelebihan biaya 

pemeliharaan minim dan 

mensuplay nutrisi dengan 

maksimal  

Anorganik Organik  

Kelebihan: Ramah 

lingkungan 

Kekurangan: Hasil 

produksi kurang 

maksimal 

Kelebihan: 

Pertumbuhan cepat 

Kekurangan: Dampak 

negatif penggunaan 

pupuk anorganik 

(Purbosari dkk., 2021)  

Kombinasi pupuk organik + anorganik 

P0 = 0% AB Mix + 0% POC  

P1 = 25% AB Mix + 75% POC A. microphylla 

P2 = 50% AB Mix + 50% POC A. microphylla 

P3 = 75% AB Mix + 25% POC A. microphylla 

P4 = 25% AB Mix + 75% POC Urine sapi 

P5 = 50% AB Mix + 50% POC Urine sapi 

P6 = 75% AB Mix + 25% POC Urine sapi 

P7 = 100% AB Mix 

P8 = 100 % POC A. Microphylla 

P9 = 100% POC Urine sapi 

Pertumbuhan, Hasil, dan Keragaan 

Gambar 2. 4 Kerangka Konsep 
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Kangkung darat memiliki nilai konsumsi sayur per kapita tertinggi 2015-

2020 (Badan Ketahanan Pangan Kementerian Pertanian, 2021) maka dari itu produksi 

tanaman kangkung darat harus ditingkatkan. Usaha untuk meningkatkan produksi 

tanaman kangkung darat dihadapkan pada permasalahan penurunan luas lahan 

pertanian (Nurjasmi, 2021), sehingga dibutuhkan budidaya secara hidroponik dengan 

metode rakit apung dengan kelebihan dari segi biaya dan pemeliharaan tanaman. 

Keunggulan tersebut dapat dilihat dari biaya pemeliharaan yang sangat minim karena 

tidak adanya proses pembersihan dan pengendalian hama, sayuran mendapat nutrisi 

secara maksimal (Sulistyo & Marsela,  2021). Hal yang perlu diperhatikan untuk 

meningkatkan produksi tanaman kangkung darat yaitu memilih kultivar benih, jenis 

pupuk dan dosis pupuk. Kultivar benih yang digunakan adalah Bangkok LP-1 yang 

merupakan benih unggul dengan perakaran yang panjang dan mampu menyerap 

unsur hara lebih banyak, sehingga proses pertumbuhan kultivar ini menjadi lebih 

cepat dari kultivar unggul lainnya (Kresna dkk., 2016). Jenis pupuk digunakan pupuk 

semi organik yaitu kombinasi pupuk anorganik (AB Mix) dan pupuk organik (POC 

Azolla microphylla dan POC Urin sapi) untuk mengurangi dampak kerusakan 

lingkungan dari penggunaan pupuk anorganik dan menghasilkan sayuran yang lebih 

sehat. Penggunaan Azolla microphylla karena mengandung unsur hara N,P, K untuk 

pertumbuhan tanaman. Limbah cair hewan ternak (urine) mengandung banyak unsur 

hara esensial seperti unsur N, P, K dan hormon IAA. Urin sapi mengandung Zat 

perangsang tumbuh yang dapat digunakan sebagai pengatur tumbuh di antaranya 

adalah Indole Acetic Acid (IAA). Pupuk cair ini mengandung protein yang 



35  

 

 

menyuburkan tanah dan tanaman seperti padi, palawija, sayur sayuran, buah-buahan 

dan bunga-bungaan (Rohmat, 2009). Perlakuan kombinasi AB Mix dan POC yaitu: 

P0 = 0% AB Mix + 0% POC, P1 = 25% AB Mix + 75% POC Azolla microphylla, P2 

= 50% AB Mix + 50% POC Azolla microphylla, P3 = 75% AB Mix + 25% POC 

Azolla microphylla, P4 = 25% AB Mix + 75% POC Urine sapi, P5 = 50% AB Mix + 

50% POC Urine sapi, P6 = 75% AB Mix + 25% POC Urine sapi, P7 = 100% AB 

Mix, P8 = 100% POC Azolla microphylla, P9 = POC Urine sapi (Gambar 2.4).
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan gabungan antara penelitian deskriptif dan 

penelitian eksperimental. Penelitian deskriptif digunakan untuk mengetahui 

kandungan POC, baik POC Azolla microphylla maupun POC urine sapi, serta 

keragaan kangkung darat pasca perlakuan AB Mix dan POC. Penelitian 

eksperimental digunakan untuk mengetahui pengaruh kombinasi AB Mix dan POC, 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor yakni kombinasi 

AB Mix dan POC. 

Faktor pada penelitian eksperimental adalah kombinasi AB Mix dan POC 

yang terdiri 11 taraf yaitu: 

P0 = 0% AB Mix + 0% POC  

P1 = 25% AB Mix + 75% POC Azolla microphylla 

P2 = 50% AB Mix + 50% POC Azolla microphylla 

P3 = 75% AB Mix + 25% POC Azolla microphylla 

P4 = 25% AB Mix + 75% POC Urine sapi 

P5 = 50% AB Mix + 50% POC Urine sapi 

P6 = 75% AB Mix + 25% POC Urine sapi 

P7 = 100% AB Mix  

P8 = 100% POC Azolla microphylla



43  

43 

 



37  

 

 

P9 = 100% POC Urine sapi 

Pemberian larutan pupuk AB Mix untuk konsentrasi 100% adalah 10 ml/l air 

(Tulung dkk., 2022), sehingga untuk kebutuhan konsentrasi 75% diberikan 7,5 ml/l 

air, konsentrasi 50% diberikan 5 ml/l air dan 25% diberikan 2,5 ml/l air. Penggunaan 

POC konsentrasi 100% adalah 30 ml/l air, sehingga untuk kebutuhan konsentrasi 

75% diberikan 22,5 ml/l air, konsentrasi 50% diberikan 15 ml/l air dan untuk 

konsentrasi 25% diberikan 7,5 ml/l air (Armandian, 2022). Perlakuan di atas masing-

masing dilakukan sebanyak tiga kali ulangan, sehingga unit percobaan sebanyak 33 

unit dengan 196 tanaman. Denah percobaan dapat dilihat pada Tabel 3.1 sebagai 

berikut: 

Tabel 3. 1 Denah percobaan 

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

P1 P8 P9 

P6 P4 P7 

P2 P3 P9 

P5 P0 P7 

P4 P1 P2 

P2 P0 P1 

P6 P5 P7 

P8 P3 P8 

P4 P0 P3 

P6 P5 P9 

 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian bertempat di Desa Tunjungsekar, Kecamatan Lowokwaru, Kota 

Malang tinggi tempat 438 mdpl. Penelitian telah dilakukan pada bulan Januari sampai 

dengan Maret 2022. 
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3.3 Variabel Penelitian 

3.3.1 Variabel Penelitian Deskriptif Kandungan POC 

Variabel-variabel pada penelitian ini adalah, sebagai berikut: 

3.3.1.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas pada penelitian ini adalah bahan POC yaitu Azolla 

microphylla dan urine sapi. 

3.3.1.2 Variabel Terikat  

Variabel terikat pada penelitian ini adalah kandungan C-organik (%), N-total 

(%), P2O5-total (%),  K2O-total (%), C/N Rasio. 

3.3.1.3 Variabel Kontrol 

Variabel kontrol pada penelitian ini adalah waktu dan lokasi pelaksanaan. 

3.3.2 Variabel Penelitian Eksperimental 

Variabel-variabel pada penelitian ini adalah, sebagai berikut: 

3.3.2.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas pada penelitian ini adalah kombinasi AB Mix dan POC yaitu: 

P0 = 0% AB Mix + 0% POC, P1 = 25% AB Mix + 75% POC Azolla microphylla, P2 

= 50% AB Mix + 50% POC Azolla microphylla, P3 = 75% AB Mix + 25% POC 

Azolla microphylla, P4 = 25% AB Mix + 75% POC urine sapi, P5 = 50% AB Mix + 

50% POC urine sapi, P6 = 75% AB Mix + 25% POC urine sapi, P7 = 100% AB Mix, 

P8 = 100% POC Azolla microphylla, P9 = 100% POC urine sapi. 
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3.3.2.2 Variabel Terikat  

Variabel terikat pada penelitian ini adalah tinggi tanaman, jumlah daun, luas 

daun, kadar klorofil total, warna hijau daun, dan berat basah tanaman. 

3.3.2.3 Variabel Kontrol 

Variabel kontrol pada penelitian ini adalah waktu dan lokasi pelaksanaan. 

3.3.3 Variabel Penelitian Deskriptif Keragaan Tanaman Kangkung Darat 

Variabel-variabel pada penelitian ini adalah, sebagai berikut: 

3.3.3.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas pada penelitian ini adalah kombinasi AB Mix dan POC yaitu: 

P0 = 0% AB Mix + 0% POC, P1 = 25% AB Mix + 75% POC Azolla microphylla, P2 

= 50% AB Mix + 50% POC Azolla microphylla, P3 = 75% AB Mix + 25% POC 

Azolla microphylla, P4 = 25% AB Mix + 75% POC urine sapi, P5 = 50% AB Mix + 

50% POC urine sapi, P6 = 75% AB Mix + 25% POC urine sapi, P7 = 100% AB Mix, 

P8 = 100% POC Azolla microphylla, P9 = 100% POC urine sapi. 

3.3.3.2 Variabel Terikat  

Variabel terikat pada penelitian ini adalah tampilan sayur dan warna daun. 

3.3.3.3 Variabel Kontrol 

Variabel kontrol pada penelitian ini adalah waktu dan lokasi pelaksanaan. 
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3.4 Alat dan Bahan Penelitian 

3.4.1 Alat dan Bahan Penelitian Deskriptif Kandungan POC 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah alat tulis. Bahan yang 

digunakan pada penelitian ini adalah Azolla microphylla, urine sapi, molases, 

lengkuas, jahe, kunyit, gula merah, air, dan EM4 (Lampiran 4). 

3.4.3 Alat dan Bahan Penelitian Eksperimental 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah instalasi hidroponik, nampan 

semai, spuit, saringan, kamera, kertas label, penggaris, alat tulis, penggaris, 

timbangan digital, gelas ukur, besi pelubang, aerator, selang, kompor, gunting, tusuk 

gigi, Leaf Color Chart (LCC), dan klorofil meter. Bahan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah Azolla microphylla, urine sapi, molases, lengkuas, jahe, kunyit, 

gula merah, air, dan EM4 (Lampiran 3). 

3.4.3 Alat dan Bahan Penelitian Keragaan Tanaman Kangkung Darat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah alat tulis. Bahan yang 

digunakan pada penelitian ini adalah tanaman kangkung darat hasil perlakuan 

kombinasi AB Mix dan POC. 

3.5 Prosedur Penelitian 

3.5.1 Prosedur Penelitian Deskriptif Kandungan Unsur Hara POC 

Pembuatan POC Azolla microphylla, Azolla microphylla dilakukan dengan 

cara: a) sebelum fermentasi ditiriskan selama 3 hari, yang dimaksudkan untuk 

mengurangi air yang menetes kemudian ditimbang menjadi 2,5 kg Azolla 

microphylla, b) disiapkan larutan yang terdiri dari campuran hingga 2,5 liter air 
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bersih, 2,5 ons gula merah yang dipotong dengan pisau untuk mempercepat larutan 

air dan cairan mikroorganisme EM4 sebagai bioreaktor hingga 25 ml, c) 

mencampurkan Azolla microphylla dengan larutan yang telah disiapkan sebelumnya 

dan mencampurnya hingga merata, d) bak fermentasi ditutup rapat agar udara tidak 

masuk dan disimpan di tempat yang tidak terkena sinar matahari dengan durasi waktu 

21 hari dan diaduk setiap hari, proses fermentasi yang berhasil ditunjukkan dengan 

adanya bintik-bintik putih di permukaan cairan. Setelah proses fermentasi selesai, 

endapan dan cairan dipisahkan.  

Pembuatan POC Urine sapi dilakukan dengan cara: a) urine sapi ditakar 

sebanyak 2,5 liter dimasukan ke dalam ember, b) ditambahkan EM4 sebanyak 12,5 

ml yang telah dilarutkan dengan air sebanyak 1 liter, c) ditambahkan molases 

sebanyak 250 ml, d) selanjutnya dilakukan penggilingan empon-empon (lengkuas, 

jahe, kunyit) 125 g dan dimasukan ke dalam ember kemudian ditutup rapat dengan 

plastik dan diikat dengan tali (diusahakan tidak ada udara) campuran di diamkan 

selama 21 hari untuk proses fermentasi (Zulkifli, 2013 dalam Armus dkk., 2022). 

Pupuk organik cair yang sudah selesai difermentasi di analisis uji 

laboratorium. Metode uji yang digunakan yaitu kadar C-organik (%) dengan metode 

titrasi, N-total (%) dengan metode kjeldahl, P2O5-total (%) dengan metode 

spektrofotometri, K2O-total (%) dengan metode spektrofotometri, dan C/N Rasio 

dengan metode perhitungan di UPT Pengembangan Agribisnis Tanaman Pangan dan 

Hortikultura. 
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3.5.2 Prosedur Penelitian Eksperimental 

3.5.2.1 Penyiapan Instalasi Hidroponik 

Penelitian dilaksanakan di dalam greenhouse yang berukuran 6 m x 2,5 m 

dengan sistem hidroponik rakit apung. Instalasi hidroponik dibuat dengan 

menggunakan bak plastik sebagai tempat untuk genangan air nutrisi. Satu instalasi 

perlakuan berisi 6 titik tanam dengan jarak tanam sejauh 15 cm. Pada tiap instalasi 

diberikan satu selang aerator sebagai suplai oksigen. 

3.5.2.2 Penyemaian Benih 

Benih kangkung darat Bangkok LP-1 disemaikan pada bagian tengah 

rockwool ukuran 2,5 cm x 2,5 cm yang telah diberi lubang kecil. Satu lubang diisi 

dengan satu benih. Kemudian rockwool yang telah diisi dengan benih diletakkan pada 

sebuah nampan dan dibasahi dengan menggunakan air hingga lembab. Penyemaian 

dilakukan hingga tumbuh daun sejati selama 14 hari. 

3.5.2.3 Pindah Tanam 

Setelah benih disemai selama 14 hari pada rockwool bibit tanaman beserta 

dengan media tanam rockwool dipindahkan ke dalam netpot ukuran 5cm, lalu di 

pindah pada instalasi hidroponik yang telah diisi air yang dicampurkan dengan pupuk 

sesuai takaran. 

3.5.2.4 Perlakuan 

Perlakuan yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

P0 = 0% AB Mix + 0% POC  
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P1 = 25% AB Mix + 75% POC Azolla microphylla 

P2 = 50% AB Mix + 50% POC Azolla microphylla 

P3 = 75% AB Mix + 25% POC Azolla microphylla 

P4 = 25% AB Mix + 75% POC Urine sapi 

P5 = 50% AB Mix + 50% POC Urine sapi 

P6 = 75% AB Mix + 25% POC Urine sapi 

P7 = 100% AB Mix  

P8 = 100% POC Azolla microphylla 

P9 = 100% POC Urine sapi 

3.5.2.5 Pemeliharaan 

Pemeliharaan tanaman perlu dilakukan setelah tanaman kangkung berhasil 

ditanam. Pemeliharaan yang dilakukan yaitu pengendalian hama dan penyakit yang 

dengan menghilangkan tumbuhan gulma yang tumbuh di sekitar tanaman kangkung 

darat dan jika terjadi serangan diatasi dengan menyemprotkan pestisida nabati agar 

tanaman dapat tumbuh dengan baik. 

3.5.2.6 Pemanenan 

Panen dilakukan setelah tanaman berumur 25 HST. Ciri kangkung darat 

yang sudah dapat dipanen yaitu ketika daun sudah berwarna hijau tua dan melebar 

terbuka membentuk segitiga. 

3.5.2.7 Parameter Pengamatan 

Pengamatan dilakukan saat pemanenan. Parameter pertumbuhan yang 

diamati adalah: 
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1. Tinggi Tanaman (cm) 

Diukur memakai mistar dengan disejajarkan pada bagian pangkal leher akar yang 

menempel pada rockwool sampai titik tumbuh atas.  

2. Jumlah daun (helai) 

Diamati dan dihitung daun yang membuka penuh.  

3. Luas Daun (cm2)                   

Dihitung dengan rumus p x l x k (konstanta kangkung darat (Ipomea reptans Poir) 

0,0636) (Susilo, 2015).  

4.  Kadar Klorofil Total (mg/cm2) 

Pengukuran kadar klorofil total dilakukan pada saat tanaman berumur 25 hari 

menggunakan klorofil meter. Ditempatkan daun pada slot kepala klorofil meter 

kemudian tekan ke bawah, saat kepala ditutup di atas daun, meteran akan berbunyi 

dan hasil pengukuran akan muncul di layar (Ardiansyah dkk., 2022). 

Sedangkan parameter hasil yang diamati adalah: 

1. Berat Basah Tanaman (g) 

Diukur memakai timbangan digital pada bagian yang ditimbang akar sampai tajuk. 

3.5.3 Prosedur Penelitian Deskriptif Keragaan Tanaman Kangkung 

Keragaan tanaman kangkung darat yang diamati meliputi parameter sebagai 

berikut: 

3.5.3.1 Tampilan Sayur 
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Tanaman Kangkung darat yang sudah tersedia diamati oleh 15 panelis 

dengan parameter penilaian tampilan sayur. Tampilan sayur yang baik diamati tidak 

terlihat menuju layu dan tidak menuju kering.  

3.5.3.2 Warna Daun 

Pengamatan warna daun dilakukan dengan membandingkan setiap warna 

hijau pada daun dengan warna hijau pada Leaf Color Chart (LCC). Sebelum 

digunakan LCC dibersihkan, kemudian dipilih daun yang dianalisis, dan bagian 

tengah daun ditaruh di atas LCC dengan warna pada panel. Sampel dibandingkan 

dengan warna pada LCC pada pagi dan siang hari dengan tidak menghadap sinar 

matahari. Nilai warna daun pada LCC terdiri dari skor 2 dengan warna hijau terang, 

skor 3 dengan warna hijau muda, skor 4 dengan warna hijau tua, dan skor 5 dengan 

warna hijau gelap (Lampiran 5).  

3.6  Analisis Data 

Data yang diperoleh dari uji kandungan unsur hara POC Azolla microphylla 

dan POC urine sapi berupa C-organik (%), N-total (%), P2O5-total (%),  K2O-total 

(%), Bahan organik (%), C/N Rasio kemudian dianalisis deskriptif. Data penelitian 

eksperimental dianalisis dengan analisis variansi (Anava) menggunakan nilai 

signifikansi 5%. Jika pada perlakuan menghasilkan pengaruh nyata, kemudian 

dilakukan uji lanjut yaitu Uji Jarak Duncan (UJD) dengan nilai signifikansi 5% 

dengan tujuan melihat perbedaan di antara rata-rata perlakuan yang diberikan.  Data 

tampilan tanaman kangkung darat yang diperoleh dari penilaian panelis kemudian 
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dilakukan analisis dengan metode Uji  Kruskal Wallis menggunakan SPSS dan 

analisis deskriptif, sedangkan parameter warna daun dianalisis deskriptif. 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1  Kandungan Pupuk Organik Cair Azolla microphylla dan Urine Sapi 

Data analisis kandungan unsur hara mikro pada POC Azolla microphylla 

yang di uji di laboratorium UPT PATPH Bedali Lawang (Lampiran 1) adalah sebagai 

berikut: 

Tabel 4. 1 Kandungan POC Azolla microphylla dan POC urine sapi  

No. Parameter Uji Azolla microphylla Urine Sapi 

1. C-organik 14,5 % 13,57 % 

2. N-total 2,98 % 2,93 % 

3. P2O5-total 2,09 % 1,52 % 

4. K2O total 0,91 % 0,50 % 

5. C/N Rasio 14,84 14,59 

 

Tabel 4.1 menunjukkan kandungan POC Azolla microphylla dan POC urine 

sapi. Kandungan C-organik pada POC Azolla microphylla sebesar 14,5 % sedangkan 

kandungan C-organik pada POC urine sapi 13,57 %. Hal ini menunjukkan bahwa 

kandungan C-organik pada POC Azolla microphylla lebih tinggi dari POC urine sapi. 

Tinggi rendahnya kadar C-organik dalam POC dipengaruhi oleh kandungan 

karbohidrat yang terdapat pada bahan pembuatan POC. Prasetio & Widyastuti (2020) 

menyatakan bahwa masing-masing bahan mempunyai C-organik sesuai dengan sifat 

genetiknya, sehingga semakin banyak karbohidrat pada bahan tersebut maka semakin 

banyak mengandung C-organik. Dalam hal ini kadar C-organik sudah memenuhi 

baku 
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mutu yang disyaratkan untuk POC sesuai dengan Permentan No. 216 Tahun 2019 

tentang baku mutu pupuk organik cair dengan standar C-organik yaitu minimun 10%. 

Kandungan N pada POC Azolla microphylla sebesar 2,98 % sedangkan 

kandungan N pada POC urine sapi 2,93 %. Hal ini menunjukkan bahwa kandungan N 

pada POC Azolla microphylla lebih tinggi dari POC urine sapi. Berdasarkan kadar N 

sudah memenuhi baku mutu yang disyaratkan untuk POC Permentan No. 216 Tahun 

2019 tentang baku mutu pupuk organik cair dengan standar N minimal yaitu 2 %. 

Kusumadewi dkk. (2019) menyatakan bahwa nitrogen  berfungsi merangsang 

pertumbuhan  batang,  cabang,  dan  daun.  Nitrogen yang  dapat  diserap  langsung  

oleh  tanaman  adalah  bentuk  N  yang  tersedia  dalam  bentuk  nitrat  (NO3
+) atau  

amonium (NH4
+) . 

Kandungan P2O5 Total pada POC Azolla microphylla sebesar 2,09 % 

sedangkan kandungan P2O5 Total pada POC urine sapi 1,52 %, hal ini menunjukkan 

bahwa kandungan P2O5 Total pada POC Azolla microphylla lebih tinggi dari POC 

urine sapi. Angka P2O5 Total pada POC Azolla microphylla sudah memenuhi baku 

mutu yang disyaratkan untuk POC sesuai dengan Permentan No. 216 Tahun 2019 

tentang baku mutu pupuk organik cair bahwa kadar minimal P yang dibutuhkan pada 

pupuk organik cair minimal adalah 2 %. Fosfor termasuk unsur hara makro yang 

diperlukan pada proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Wang & Liu, 

2018).  

Fosfor diserap oleh akar tanaman terutama dalam bentuk ion monovalen 

dihidrogen fosfat H2PO4
-. Sebagian besar ion fosfat yang masuk ke akar diambil oleh 
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bulu akar atau lapisan sel terluar. Sel-sel kortikal bagian dalam hanya berkontribusi 

ketika aliran transpirasi atau konsentrasi ion fosfat sangat tinggi. Fosfat melakukan 

fungsi vital dalam siklus hidup tanaman dalam asam nukleat gen dan kromosom yang 

membawa materi genetik dari sel ke sel dan benih ke benih (Ozanne, 1980). Fosfor 

menjadi konstituen penting dari asam nukleat, fitin, fosfolipid, nukleotida, ko-enzim 

dan enzim, sangat penting dalam transformasi energi, transfer karakter herediter, 

pembentukan lemak dan albumin dan organisasi sel pada tanaman (Thakur et al., 

2014). 

Fosfor (P) merupakan salah satu nutrisi utama tanaman yang secara langsung 

atau tidak langsung mempengaruhi semua proses biokimia. Ini adalah komponen 

kunci dari metabolisme energi, dan biosintesis asam nukleat dan membran. Fosfat 

membentuk penghubung antara ribonukleosida dalam makromolekul seperti RNA 

dan DNA. Banyak proses biokimia dasar seperti fotosintesis dan respirasi diberi 

energi oleh fosfat anorganik atau turunan organiknya. Sebagai bagian dari nukleotida 

misalnya ATP, P berperan penting dalam reaksi transfer energi. Fosfor adalah bagian 

dari fosfolipid yang berfungsi sebagai komponen penting membran biologis. Transfer 

enzimatik dan penghilangan fosfat (fosforilasi dan defosforilasi) memiliki efek 

mendalam pada fungsi protein. Dalam banyak kasus, peristiwa fosforilasi dan 

defosforilasi adalah bagian dari jalur transduksi sinyal yang rumit pada tanaman. 

Fosforilasi protein juga berfungsi sebagai sinyal untuk interaksi protein:protein. 

Selain itu, konsentrasi fosfat dalam kloroplas menentukan pengangkutan gula 

terfosforilasi dan sintesis pati (Raghothama, 2005). Oleh karena itu dengan Afifah 
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dkk. (2021) menyatakan kandungan fosfor sangat dibutuhkan ketika masa 

pertumbuhan vegetatif tanaman. Hal tersebut disebabkan karena fosfor dapat memicu 

pertumbuhan akar, terutama pada akar benih atau akar tanaman muda, selain itu dapat 

meningkatkan serta memperkuat akar pada pertumbuhan tanaman muda menuju 

dewasa. 

Kandungan K2O pada POC Azolla microphylla sebesar 0,91 % sedangkan 

kandungan K2O pada POC urine sapi 0,50 %, hal ini menunjukkan bahwa kandungan 

K2O pada POC Azolla microphylla lebih tinggi dari POC urine sapi. Angka K2O pada 

POC Azolla microphylla dan POC urine sapi tergolong rendah belum memenuhi baku 

mutu yang disyaratkan untuk POC sesuai dengan Permentan No. 216 Tahun 2019 

tentang baku mutu pupuk organik cair bahwa kadar minimal K yang dibutuhkan pada 

pupuk organik cair minimal adalah 2 %. Kadar kalium yang rendah disebabkan 

karena pada saat mikroba merombak nitrogen, mikroba menggunakan kalium untuk 

aktivitas mikroba dalam mengurai bahan organik, sehingga akan mengurangi 

kandungan kalium pada POC (Afiyah dkk., 2021).  

Kalium membantu tanaman pada regulasi stomata untuk fotosintesis. Fungsi 

stomata sangat penting untuk menjaga kehilangan air pada tingkat minimal, dan 

karenanya, mengendalikan pembukaan dan penutupan stomata sangat penting untuk 

produktivitas tanaman. Mekanisme pergerakan stomata dikenal dengan tekanan 

turgornya yang dikendalikan oleh konsentrasi K+. Kalium juga berperan dalam 

memberikan toleransi tanaman terhadap cekaman abiotik. K memiliki beragam fungsi 

dan perlindungan vital terhadap tekanan abiotik yang berbeda. Sistem perlindungan 
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ini terutama menunjukkan perannya dalam homeostasis ion, integritas seluler, dan 

aktivitas enzimatik (Johnson, 2022). 

Kandungan C/N rasio pada POC Azolla microphylla sebesar 14,84 

sedangkan kandungan C/N rasio pada POC urine sapi 14,59. Angka tersebut 

menunjukkan bahwa kandungan C/N rasio pada POC Azolla microphylla dan POC 

urine sapi lebih rendah dibandingkan baku mutu yang disyaratkan untuk POC sesuai 

dengan Permentan No. 216 Tahun 2019 tentang baku mutu pupuk organik cair bahwa 

kadar minimal C/N rasio yang dibutuhkan pada pupuk organik cair minimal adalah 

bernilai 20.  

Salah satu aspek terpenting dalam keseimbangan unsur hara adalah rasio 

organik karbon dengan nitrogen (C/N rasio). C/N rasio bahan organik adalah 

perbandingan antara banyaknya unsur karbon (C) terhadap banyaknya kandungan 

unsur nitrogen (N) yang ada pada suatu bahan organik. Mikroorganisme 

membutuhkan karbon dan nitrogen untuk aktivitas hidupnya (Pandi dkk., 2023). C/N 

rasio bahan organik merupakan faktor yang paling penting dalam proses pembuatan 

pupuk cair. Hal tersebut disebabkan mikroorganisme membutuhkan karbon untuk 

menyediakan energi dan nitrogen yang berperan dalam memelihara dan membangun 

sel tubuhnya (Rahmawati & Asriany, 2020).  

Nilai C/N rasio akan mempengaruhi ketersediaan unsur hara. Nilai C/N 

rasio berbanding terbalik dengan ketersediaan unsur hara, artinya bila C/N rasio 

tinggi tingkat kematangan atau dekomposisi POC belum maksimal, sehingga 

kandungan unsur hara yang tersedia untuk tanaman sedikit, sedangkan jika C/N rasio 
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rendah tingkat kematangan atau dekomposisi POC, sehingga ketersediaan unsur hara 

tinggi dan tanaman dapat memenuhi kebutuhan hidupnya. C/N rasio rendah juga bisa 

disebabkan karena bahan mengandung N yang tinggi (Chaniago & Inriyani, 2019). 

4.2  Pengaruh Kombinasi Pupuk AB Mix dan POC pada Pertumbuhan dan  

Hasil Kangkung Darat (Ipomea reptans Poir) pada Budidaya Hidroponik  

Rakit Apung 

Pengamatan pertumbuhan (tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun dan kadar 

klorofil total) dan hasil produksi (berat basah tanaman) kangkung darat (Ipomea 

reptans Poir) perlakuan kombinasi AB Mix dan POC Azolla microphylla dan POC 

urine sapi dilaksanakan saat panen dengan umur 25 hari. Parameter berupa tinggi 

tanaman, jumlah daun, luas daun, dan kadar klorofil total. Hasil analisis Anava 

(Lampiran 2) pada setiap parameter dapat dilihat pada tabel 4.2, sebagai berikut: 

Tabel 4. 2 Ringkasan hasil analisis varians (Anava) pengaruh kombinasi AB Mix 

dan POC terhadap pertumbuhan dan hasil kangkung darat (Ipomea reptans 

Poir) 

Hasil F Hitung F tabel 5% Signifikansi 

Tinggi Tanaman 407,842* 2,393 .000 

Jumlah Daun 619,378* 2,393 .000 

Luas Daun 35,125* 2,393 .000 

Kadar Klorofil Total 188,291* 2,393 .000 

Berat Basah  529,389* 2,393 .000 

Keterangan: Tanda (*) menunjukkan perlakuan kombinasi AB Mix dan POC 

berpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan. 

Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui hasil Anava kombinasi AB Mix dan 

POC berpengaruh nyata terhadap semua parameter pengamatan yaitu tinggi tanaman, 

jumlah daun, luas daun, kadar klorofil total, warna hijau daun, dan berat basah 
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tanaman. Hal ini dapat diketahui dari F-hitung lebih besar daripada F-tabel 5%, 

sehingga perlu di uji lanjut Uji Jarak Duncan (UJD) dengan nilai signifikansi 5%.  

 

 

 

4.2.1 Pertumbuhan Kangkung Darat (Ipomea reptans Poir) 

4.2.1.1 Tinggi Tanaman 

Tinggi tanaman adalah ukuran tanaman dan sering diamati sebagai indikator 

pertumbuhan dan sebagai parameter yang digunakan untuk mengukur dampak 

perlakuan yang diterapkan (Tanari & Sepatondu, 2020). Hasil uji lanjut UJD 5% 

pengaruh kombinasi AB Mix dan POC terhadap tinggi tanaman kangkung darat 

(Ipomea reptans Poir) dapat dilihat pada Tabel 4.3: 

Tabel 4. 3 Hasil uji jarak duncan 5% pengaruh kombinasi AB Mix dan POC 

terhadap tinggi tanaman kangkung darat (Ipomoea reptans Poir) 

Perlakuan Tinggi Tanaman 

P0 (0% AB Mix + 0% POC) 12,66a 

P9 (100% POC Urine sapi) 14,00ab 

P8 (100% POC Azolla microphylla) 15,00b 

P1 (25% AB Mix + 75% POC Azolla microphylla) 32,00b 

P4 (25% AB Mix + 75% POC Urine sapi) 28,00c 

P5 (50% AB Mix + 50% POC Urine sapi) 29,00c 

P6 (75% AB Mix + 25% POC Urine sapi) 31,00d 

P3 (75% AB Mix + 25% POC Azolla microphylla) 34,00e 

P2 (50% AB Mix + 50% POC Azolla microphylla) 36,00f 

P7 (100% AB Mix) 36,00f 
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Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda 

nyata dan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada Uji Jarak Duncan 

(UJD) 5%. 

Hasil uji Uji Jarak Duncan (UJD) pada Tabel 4.3 memperlihatkan tinggi 

tanaman kangkung darat rata-rata tertinggi dihasilkan pada konsentrasi P2 (50% AB 

Mix dan 50% POC Azolla microphylla) sebagai perlakuan bukan kontrol positif dan 

P7 (100% AB Mix) sebagai perlakuan kontrol positif sebesar 41,69 cm. Hal ini 

karena konsentrasi pemupukan yang diaplikasikan mengandung unsur hara N dan P 

yang sesuai dengan kebutuhan tanaman sehingga pertumbuhan tinggi tanaman dapat 

optimal. Kandungan nitrogen dan fosfor yang terkandung dalam pupuk AB Mix 

dikombinasikan dengan POC Azolla microphylla menjadi lebih tinggi sehingga 

mampu mengoptimalkan tinggi tanaman kangkung darat. Hal tersebut sesuai dengan 

pendapat Marginingsih dkk. (2018) menyatakan bahwa penggunaan POC yang 

dikombinasikan dengan pupuk AB Mix pada pada budidaya hidroponik memberikan 

hasil pertumbuhan yang baik pada tinggi tanaman Caisim (Brassica juncea L.). Hal 

ini disebabkan karena POC yang dikombinasikan dengan pupuk AB Mix memiliki 

unsur makro dan mikro yang memenuhi untuk proses fisiologis dan metabolisme 

tanaman serta merangsang pertumbuhan tanaman. 

Harlina dalam Fera dkk. (2019) pertumbuhan tinggi tanaman terjadi pada 

masa pertumbuhan vegetatif. Fase pertumbuhan vegetatif tanaman dihubungkan 

dengan tiga reaksi, termasuk tahapan pembelahan sel, pemanjangan sel, dan tahapan 

diferensiasi sel. Proses ini membutuhkan senyawa nitrogen bergabung dengan 

karbohidrat untuk membentuk protoplasma pada titik tumbuh, yang dapat 
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mempengaruhi pertambahan tinggi tanaman. Pertumbahan tinggi tanaman merupakan 

salah satu bentuk adanya peningkatan pembelahan dalam meristem apikal, sehingga 

mendorong terjadinya pertumbuhan primer. Proses pembelahan sel akan berjalan 

cepat dengan adanya ketersediaan N yang cukup. Unsur N berperan besar untuk 

merangsang pertumbuhan secara keseluruhan dan terutama pertumbuhan batang yang 

dapat memacu pertumbuhan tinggi tanaman (Wijiyanti dkk., 2019). Menurut Fathini 

et al., (2014), mengatakan bahwa kandungan unsur hara seperti N dan P dalam 

pertumbuhan tanaman sangat penting sehingga ketersediaannya harus sesuai dengan 

kebutuhan tanaman itu sendiri yang berguna untuk pertumbuhan tanaman khususnya 

pertumbuhan vegetatif salah satunya pertumbuhan tinggi tanaman. 

Tinggi tanaman yang paling rendah yaitu pada perlakuan P0 sebagai kontrol 

negatif dengan 0% AB Mix dan 0% POC Azolla microphylla dan perlakuan P9 

dengan 100%  POC urine sapi yang berarti perlakuan tersebut memperlihatkan 

perkembangan yang lambat. Perlakuan P0 diduga tidak dapat memenuhi unsur hara 

sesuai kebutuhan tanaman karena tidak adanya perawatan dengan penambahan 

pupuk.  Dijelaskan oleh Wibowo & Alawiyah (2019) bahwa perlakuan tanpa 

penambahan pupuk hayati dan pupuk kimia memiliki ketersedian unsur hara dan 

mikroorganisme yang rendah terutama kandungan nitrogen, fosfor dan kalium, 

sehingga pertumbuhan tanaman hanya bergantung pada zat pengatur tumbuh yang 

terdapat pada tanaman itu sendiri. Perlakuan P9 tidak dapat memenuhi kebutuhan 

unsur hara N dan P pada tanaman. Hal ini sesuai dengan penelitian Heru dkk. (2022) 

menjelaskan bahwa penggunaan POC tanpa dikombinasikan dengan AB Mix 
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menghasilkan pertumbuhan yang kurang baik pada tanaman pakcoy (Brassica rapa 

L.). Datta et al., (2023) mengatakan bahwa unsur hara nitrogen dan fosfor merupakan 

unsur hara yang sangat dibutuhkan tanaman dalam jumlah banyak, jika tanaman 

kekurangan nitrogen pertumbuhan menjadi lambat, dan tanaman menjadi kerdil. 

 

4.2.1.2 Jumlah Daun 

Jumlah daun merupakan faktor penting karena merupakan indikator 

pertumbuhan tanaman dan sebagai sumber informasi tentang kemampuan tanaman 

untuk berfotosintesis (Yuliana & Nasirudin, 2019). Hasil uji lanjut UJD 5% pengaruh 

kombinasi AB Mix dan POC terhadap jumlah daun kangkung darat (Ipomea reptans 

Poir) dapat dilihat pada Tabel 4.4: 

Tabel 4. 4 Hasil uji jarak duncan 5% pengaruh kombinasi AB Mix dan POC 

terhadap jumlah daun kangkung darat (Ipomoea reptans Poir) 

Perlakuan Jumlah Daun 

P0 (0% AB Mix + 0% POC) 7,00a 

P9 (100% POC Urine sapi) 7,00a 

P8 (100% POC Azolla microphylla) 8,33b 

P4 (25% AB Mix + 75% POC Urine sapi) 20,00c 

P6 (75% AB Mix + 25% POC Urine sapi) 20,33c 

P1 (25% AB Mix + 75% POC Azolla microphylla) 21,66d 

P5 (50% AB Mix + 50% POC Urine sapi) 22,66e 

P3 (75% AB Mix + 25% POC Azolla microphylla) 25,66f 

P2 (50% AB Mix + 50% POC Azolla microphylla) 27,66g 

P7 (100% AB Mix)  27,66g 
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Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda 

nyata dan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada Uji Jarak Duncan 

(UJD) 5%. 

Hasil uji Uji Jarak Duncan (UJD) pada Tabel 4.4 memperlihatkan jumlah 

daun tanaman kangkung darat rata-rata tertinggi dihasilkan pada konsentrasi P2  

sebagai perlakuan bukan kontrol dan P7 sebagai perlakuan kontrol positif sebesar 

27,66 helai dan rata-rata terendah dihasilkan pada konsentrasi P0 sebagai kontrol 

negatif dan P9 sebagai perlakuan bukan kontrol sebesar 7,00 helai. Hal di atas sesuai 

dengan penelitian Sudhanta dkk. (2021) yang menyatakan bahwa penggunaan 50% 

pupuk organik cair dan 50% AB Mix menghasilkan jumlah daun yang setara dengan 

100% AB Mix pada tanaman kangkung darat.  

Perlakuan P2 dapat mengoptimalkan pertumbuhan tanaman dikarenakan 

POC Azolla microphylla yang dikombinasikan dengan AB Mix mengandung unsur 

hara salah satunya nitrogen yang berperan pada pertumbuhan tanaman salah satunya 

meningkatkan jumlah daun. Hal ini sesuai dengan Harianto dkk. (2021) yang 

menyatakan bahwa kandungan unsur hara pada Azolla microphylla antara lain 

nitrogen, phospor, kalium, kalsium, dan ditambah dengan kandungan unsur AB Mix 

yang terdiri unsur hara makro (N, P, K, Mg, Ca, S, C, H dan O) dan unsur hara mikro 

(B, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo) sehingga tanaman dapat tumbuh dengan optimal karena 

unsur hara yang dibutuhkan dapat terpenuhi. Urban et al. (2021) menjelaskan bahwa 

daun merupakan organ tanaman tempat mensintesis makanan untuk kebutuhan 

tanaman maupun sebagai cadangan makanan. Nutrisi sangat berpengaruh pada 

pembentukan daun terutama unsur N. Kandungan hara N yang tinggi pada masa 
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pertumbuhan vegetatif, menyebabkan jumlah daun yang tumbuh semakin bertambah 

dan memperluas permukaan yang tersedia untuk proses fotosintesis. 

Perlakuan P0 sebagai kontrol negatif 0% POC Azolla microphylla dan 0% 

AB Mix tidak berbeda nyata dengan perlakuan P9 dengan 100% POC urine sapi. Hal 

ini karena penggunaan POC saja tanpa kombinasi dengan AB Mix menyebabkan 

pertumbuhan tanaman kurang maksimal diduga karena kekurangan pelepasan unsur 

hara pada pupuk organik cair retalif lama. Hal tersebut dijelaskan oleh Anhar dkk. 

(2021) bahwa pupuk organik merupakan pupuk yang bersifat slow release, sehingga 

unsur hara yang terkandung dalam POC belum secara maksimal diserap oleh tanaman 

untuk proses pertumbuhan tanaman. Pertumbuhan tanaman membutuhkan unsur hara 

N, P dan K untuk menstimulus sintesis dan terjadinya pembelahan dinding sel dengan 

cara antiklinal kemudian mampu memacu perbanyakan jumlah daun. Jika unsur hara 

belum terpenuhi pertumbuhan jumlah daun akan terhambat. 

4.2.1.3 Luas Daun 

Pengamatan luas daun digunakan sebagai sebagai indikator pertumbuhan 

suatu tanaman. Selain itu, luas daun juga bisa dijadikan sebagai data penunjang dalam 

mengidentifikasi proses perkembangan yang terjadi seperti pembentukan biomassa 

tanaman. Hasil uji lanjut UJD 5% pengaruh kombinasi AB Mix dan POC terhadap 

luas daun kangkung darat (Ipomea reptans Poir) dapat dilihat pada Tabel 4.5: 
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Tabel 4. 5 Hasil uji jarak duncan 5% pengaruh kombinasi AB Mix dan POC 

terhadap luas daun kangkung darat (Ipomoea reptans Poir) 

Perlakuan Luas Daun 

P0 (0% AB Mix + 0% POC) 0,30a 

P9 (100% POC Urine sapi) 0,50a 

P8 (100% POC Azolla microphylla) 0,61a 

P4 (25% AB Mix + 75% POC Urine sapi) 1,49b 

P6 (75% AB Mix + 25% POC Urine sapi) 1,51b 

P5 (50% AB Mix + 50% POC Urine sapi) 1,54b 

P1 (25% AB Mix + 75% POC Azolla microphylla) 1,67b 

P2 (50% AB Mix + 50% POC Azolla microphylla) 2,60c 

P7 (100% AB Mix)  2,75c 

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata dan 

huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada Uji Jarak Duncan (UJD) 5%. 

Hasil uji Uji Jarak Duncan (UJD) pada Tabel 4.5 memperlihatkan luas daun 

tanaman kangkung darat rata-rata tertinggi dihasilkan pada konsentrasi perlakuan 

kontrol positif  P7 dengan 100% AB Mix  sebesar 2,75 cm2  sedangkan pada 

perlakuan bukan kontrol perlakuan P2 sebesar 2,60 cm2 dan rata-rata terendah 

dihasilkan pada konsentrasi P0 sebesar 0,30 cm2 sebagai kontrol negatif sedangkan 

pada perlakuan bukan kontrol rata-rata terendah pada perlakuan P9 sebesar 0,50 cm2. 
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Perlakuan P7 100% AB Mix diduga mengandung unsur hara nitrogen yang 

dapat memenuhi kebutuhan tanaman, sehingga pertumbuhan luas daun dapat optimal. 

Menurut Suarsana dkk. (2019) menyatakan bahwa unsur nitrogen bagi tanaman 

berfungsi untuk mendorong pertumbuhan daun. Tanaman yang cukup mendapat 

suplai N akan membentuk helaian daun yang lebih luas dengan kandungan klorofil 

yang lebih tinggi, sehingga mampu menghasilkan karbohidrat lebih banyak. Hal ini 

sesuai dengan penelitian Puspita dkk. (2021) bahwa perlakuan AB Mix berpengaruh 

nyata pada pertumbuhan luas daun. Hal ini karena nutrisi yang diberikan pada 

tanaman dalam komposisi yang tepat. Ketersediaan unsur hara pada proses 

metabolisme berperan penting dalam pembentukan protein, enzim, hormon, dan 

karbohidrat, sehingga akan meningkatkan proses pembelahan sel pada jaringan-

jaringan tanaman yang berpengaruh pada pembentukan tunas, akar, dan daun. 

Perlakuan P2 dengan 50% AB Mix dan 50% POC Azolla microphylla adalah 

perlakuan yang menghasilkan luas daun tertinggi setelah perlakuan kontrol positif. 

Hal ini sesuai dengan penelitian Putra dkk. (2022) penggunaan pupuk yang dengan 

dosis cukup pada tanaman kangkung darat, maka tanaman dapat melakukan 

pembentukan organ tanaman dengan optimal dan proses fotosintesis tanaman dapat 

terjadi secara sempurna sehingga dapat terbentuknya luas daun yang maksimal. 

Harianto dkk. (2021) menunjukkan bahwa dengan kandungan nutrisi yang cukup, 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman akan meningkat, sedangkan sebagian besar 

asimilasi diarahkan pada pembentukan daun, yang mengarah pada peningkatan luas 

daun. Daun merupakan komponen utama dalam pertumbuhan tanaman dengan luas 
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daun yang berbeda membuat perbedaan dalam produksi biomassa tanaman karena 

daun memiliki kapasitas yang berbeda untuk berfotosintesis dan menghasilkan 

biomassa tanaman (Susanti & Safrina, 2018). 

Perlakuan P0 sebagai kontrol negatif dengan 0% AB Mix dan 0% POC 

Azolla microphylla dan P9 dengan 100% POC urine sapi menghasilkan luas daun 

yang paling rendah. P0 menunjukkan pertumbuhan luas daun yang rendah karena 

tidak tersedianya unsur hara yang dapat diserap oleh tanaman. Sesuai dengan 

pendapat Rahmayadi & Ariska (2022) yang menyatakan perlakuan tanpa pemberian 

unsur hara akan menyebabkan tanaman kekurangan unsur hara untuk pembentukan 

sel hingga berpengaruh pada terbentuknya luas daun yang tidak maksimal. Selain itu 

P9 juga menghasilkan luas daun yang rendah karena ketersediaan unsur hara belum 

sesuai dengan kebutuhan tanaman sehingga unsur hara yang diserap tidak banyak dan 

dapat mengurangi proses laju transpirasi. Gajjela et al (2016) juga menyatakan bahwa 

serapan unsur hara yang terlalu sedikit menyebabkan stomata daun tertutup akibatnya 

turgor sel menurun hingga mengurangi kadar CO2 yang berdifusi ke daun dan laju 

respirasi menurun membuat pertumbuhan luas daun terhambat.  

4.2.1.4 Kadar Klorofil Total  

Daun memiliki kandungan klorofil yang digunakan sebagai tempat untuk 

melakukan kegiatan fotosintesis. Semakin banyak klorofil maka kegiatan fotosintesis 

akan semakin meningkat sehingga akan meningkatkan pertumbuhan tanaman (Yama 

& Hendro, 2020). Hasil uji lanjut UJD 5% pengaruh kombinasi AB Mix dan POC 
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terhadap kadar klorofil total kangkung darat (Ipomea reptans Poir) dapat dilihat pada 

Tabel 4.6: 

 

 

 

 

Tabel 4. 6 Hasil uji jarak duncan 5% pengaruh kombinasi AB Mix dan POC 

terhadap kadar klorofil total kangkung darat (Ipomoea reptans Poir) 

Perlakuan Kadar Klorofil Total 

P0 (0% AB Mix + 0% POC) 27,66a 

P9 (100% POC Urine sapi) 31,33b 

P8 (100% POC A. microphylla) 32,66b 

P4 (25% AB Mix + 75% POC Urine sapi) 34,00c 

P1 (25% AB Mix + 75% POC Azolla microphylla) 34,33c 

P5 (50% AB Mix + 50% POC Urine sapi) 38,33d 

P6 (75% AB Mix + 25% POC Urine sapi) 40,66e 

P3 (75% AB Mix + 25% POC A. microphylla) 41,00e 

P2 (50% AB Mix + 50% POC Azolla microphylla) 50,66f 

P7 (100% AB Mix)  50,66f 

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda 

nyata dan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada Uji Jarak Duncan 

(UJD) 5%. 

Hasil uji Uji Jarak Duncan (UJD) pada Tabel 4.6 memperlihatkan kadar 

klorofil total daun tanaman kangkung darat rata-rata tertinggi dihasilkan pada 

konsentrasi P2 sebagai perlakuan bukan kontrol dan P7 sebagai perlakuan kontrol 

positif sebesar 50,66 mg/cm2 dan rata-rata terendah dihasilkan pada konsentrasi P0 
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sebagai kontrol negatif sebesar 27,66 mg/cm2 sedangkan pada perlakuan bukan 

kontrol P9 sebesar 31,33 mg/cm2. 

Perlakuan P2 dengan 50% AB Mix dan 50% POC Azolla microphylla 

memberikan hasil rata-rata kadar klorofil total daun setara dengan perlakuan kontrol 

positif P7 100% AB Mix sebesar 50,66 mg/cm2. Hal ini menunjukkan bahwa 

kombinasi 50% AB Mix dan 50% POC Azolla microphylla dapat memenuhi 

kebutuhan unsur hara terutama nitrogen dan fosfor pada tanaman yang sama dengan 

100%  AB Mix. Sesuai dengan pernyataan Skudra & Ruza (2017) yang menyatakan 

bahwa kandungan klorofil yang tinggi berhubungan dengan konsentrasi nitrogen pada 

tanaman yang terdapat di dalam daun tanaman. Phibunwatthanawong & Riddech 

(2019) menjelaskan bahwa nitrogen merupakan nutrisi penting untuk produksi 

klorofil. Kandungan klorofil daun berhubungan dengan jumlah nitrogen yang 

merupakan komponen struktur klorofil. Kandungan nitrogen daun berhubungan 

dengan warnanya. Klorofil adalah pigmen utama pada tumbuhan dan daun yang lebih 

hijau menunjukkan lebih banyak pigmen dan, karenanya, lebih banyak nitrogen. 

Selain itu Dita & Koesriharti (2020) menjelaskan kandungan klorofil tanaman 

dipengaruhi oleh keberadaan kandungan Phospor (P). Pada saat tanaman kekurangan 

P maka sintesis klorofil pada tanaman akan terhambat dan selanjutnya dapat 

berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman. Unsur P merupakan nutrisi penting 

dalam biosintesis klorofil. Dalam biosintesis klorofil, unsur P harus ada dalam bentuk 

piridoksal fosfat.  
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Perlakuan P0 sebagai kontrol negatif dengan 0% AB Mix dan 0% POC dan 

perlakuan P9 dengan 100% POC urine sapi menghasilkan kadar klorofil total yang 

paling rendah hal ini diduga karena perlakuan tersebut membuat tanaman kekurangan 

unsur hara. Rahayu (2020) menjelaskan bahwa unsur hara memiliki peran penting 

dalam pembentukan klorofil apabila pada pembentukan klorofil unsur hara yang 

dibutuhkan tidak terpenuhi maka dapat mengganggu proses yang terjadi dalam 

tanaman tersebut. unsur hara yang dapat digunakan dalam pembentukan klorofil 

seperti nitrogen, magnesium, dan besi. Dita & Koesriharti (2020) juga menjelaskan 

bahwa defisiensi fosfor menyebabkan penurunan produktivitas fotosintesis per satuan 

luas karena kandungan klorofil yang lebih rendah di daun.  

4.2.2 Hasil Kangkung Darat (Ipomea reptans Poir.) 

4.2.2.1 Berat Basah  

Laju pertumbuhan tanaman dapat diukur dengan berbagai cara salah satu 

cara ialah dengan mengukur pertumbuhan dalam berat segar atau berat basah total. 

Perbedaan berat basah tanaman karena respon pemberian dosis nutrisi yang berbeda 

terhadap pertumbuhan tanaman (Hidayanti & Kartika, 2019). Hasil uji lanjut UJD 5% 

pengaruh kombinasi AB Mix dan POC terhadap berat basah kangkung darat (Ipomea 

reptans Poir) dapat dilihat pada Tabel 4.7: 
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Tabel 4. 7 Hasil uji jarak duncan 5% pengaruh kombinasi AB Mix dan POC 

terhadap berat basah kangkung darat (Ipomoea reptans Poir) 

Perlakuan Berat Basah 

P0 (0% AB Mix + 0% POC) 25,00a 

P9 (100% POC Urine sapi) 38,33b 

P8 (100% POC Azolla microphylla) 42,00c 

P4 (25% AB Mix + 75% POC Urine sapi) 46,00d 

P5 (50% AB Mix + 50% POC Urine sapi) 47,67e 

P6 (75% AB Mix + 25% POC Urine sapi) 49,33f 

P1 (25% AB Mix + 75% POC Azolla microphylla) 49,67f 

P3 (75% AB Mix + 25% POC Azolla microphylla) 54,67g 

P2 (50% AB Mix + 50% POC Azolla microphylla) 59,00h 

P7 (100% AB Mix)  59,33h 

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda 

nyata dan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada Uji Jarak Duncan 

(UJD) 5%. 

Hasil uji Uji Jarak Duncan (UJD) pada Tabel 4.3 memperlihatkan berat 

basah tanaman kangkung darat rata-rata tertinggi dihasilkan pada konsentrasi P7 

sebagai kontrol positif sebesar 59,33 gr sedangkan perlakuan bukan kontrol pada P2 

sebesar 59,00 gr dan rata-rata terendah dihasilkan pada konsentrasi P0 sebagai 

kontrol negatif sebesar 25,00 gr sedangkan pada perlakuan bukan kontrol pada P9 

sebesar 38,33 gr. 

Perlakuan P2 dengan 50% AB Mix dan 50% POC Azolla microphylla 

menghasilkan berat basah total tanaman paling tinggi dan tidak berbeda nyata dengan 

kontrol positif P7. Hal tersebut sesuai dengan Marginingsih dkk. (2018) pengurangan 

dosis AB Mix digantikan dengan POC menghasilkan nutrisi yang mampu memicu 
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metabolisme tanaman. Pupuk organik cair dapat meningkatkan ketersediaan beberapa 

unsur hara sehingga dengan penambahan pupuk organik cair yang tepat dapat 

meningkatkan pertumbuhan tanaman baik tinggi tanaman, jumlah daun dan lebar 

daun dimana semua itu akan mempengaruhi berat basah total tanaman. Kandungan 

unsur hara N, P dan K serta unsur mikro dalam nutrisi akan meningkatkan aktivitas 

fotosintesis tumbuhan sehingga meningkatkan karbohidrat yang dihasilkan sebagai 

cadangan makanan, selain itu tekanan turgor yang ada pada batang, daun dan akar 

tanaman tinggi akibat penyerapan unsur hara N banyak dalam tubuh tanaman yang 

menyebabkan air di batang, daun dan akar tidak dapat menguap dan bagian-bagian 

tersebut tetap basah.  

Perlakuan P7 dengan 100% AB Mix menghasilkan berat basah paling tinggi. 

Hal ini diduga karena AB Mix memiliki unsur hara yang lengkap dan sesuai dengan 

kebutuhan tanaman. Sesuai dengan penelitian Hidayanti & Kartika (2019) yang 

menyatakan bahwa perlakuan AB Mix menghasilkan berat basah  Myang lebih tinggi 

dibandingkan dengan perlakuan yang lain karena nutrisi AB Mix mengandung unsur 

hara yang lengkap baik unsur hara makro (N, P, K, g, Ca, S, C, H dan O) dan unsur 

hara mikro (B, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo). Saydi dkk., (2022) menjelaskan bahwa berat 

basah tanaman menunjukkan suatu aktivitas metabolisme yang terkandung didalam 

tanaman. Berat basah tanaman juga dipengaruhi oleh kondisi lingkungan sekitar, sifat 

fisiologi dan genetika dari suatu tanaman. Berat basah tanaman menunjukkan bahwa 

tanaman mendapatkan kecukupan hara dan kebutuhan nutrisi yang baik sehingga 

dapat mengoptimalkan pertumbuhan. 
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Wang et al. (2018) menyatakan kandungan air pada organ tanaman akar, 

batang, maupun daun yang mempengaruhi berat segar tanaman. Berat basah suatu 

tumbuhan berhubungan dengan banyaknya air yang diserap, senyawa yang 

dibutuhkan tumbuhan dalam jumlah banyak pada setiap organ, dan kandungan air 

dalam jaringan tumbuhan. Munthe dkk. (2018) menyatakan bahwa berat basah adalah 

berat total tanaman dimana memperlihatkan hasil aktivitas metabolisme dan menjadi 

faktor pertumbuhan serta berfungsi dalam menentukan nilai hasil tanaman. Koyoga 

dkk. (2018) menyatakan bahwa bobot segar tanaman ditentukan dengan beberapa 

parameter yaitu luas daun, jumlah daun, dan panjang akar, tinggi tanaman. 

Perlakuan P0 sebagai kontrol negatif dengan 0% AB Mix dan 0% POC 

Azolla microphylla dan perlakuan P9 dengan 100% POC urine sapi sebagai perlakuan 

bukan kontrol menghasilkan berat basah total tanaman paling rendah. Hal ini sesuai 

dengan pendapat Ahanger et al.  (2017) secara umum ketersediaan kalium 

berpengaruh nyata terhadap komponen pertumbuhan yang meliputi jumlah daun, luas 

daun, bobot segar tanaman total, dan bobot asupan tanaman. Jumlah daun yang 

sedikit dan luas daun yang lebih sempit menunjukkan kemampuan tanaman yang 

terbatas untuk berasimilasi. Demikian pula halnya dengan unsur hara khususnya 

nitrogen, fosfor dan kalium, apabila tanaman mengalami kesulitan dalam menyerap 

hara makro tersebut mengakibatkan laju pertumbuhan menjadi lambat, yang akan 

mempengaruhi produksi komponen dengan tingkat hasil yang rendah. Selain itu 

diduga perlakuan P9 dengan 100% POC urine sapi belum mengalami dekomposisi 

yang maksimal sehingga tidak dapat berpengaruh besar pada berat basah tanaman. 
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Hal ini dijelaskan oleh Junaidi (2021) bahwa pada saat proses fermentasi peranan 

mikroba sangat menentukan produk yang dihasilkan. Mikroba pada awal fermentasi 

berfungsi sebagai aktivator untuk membantu meningkatkan proses degradasi bahan 

organik menjadi senyawa sederhana yang siap diserap oleh tanaman. Semakin lama 

proses fermentasi semakin bertambah pula kandungan hara pada pupuk organik cair. 

Tetapi waktu fermentasi yang melewati batas maksimal juga akan membuat 

kandungan hara akan menjadi rendah. 

Nadila dkk. (2021) menyatakan bahwa produksi tanaman yang optimal tidak 

dapat diperoleh hanya dengan menggunakan pupuk organik saja. Pupuk organik 

memiliki unsur hara yang lengkap, tetapi pupuk organik tidak mengandung unsur 

hara yang setara dengan pupuk anorganik. Iqbal et al., 2019 juga menjelaskan bahwa 

pupuk organik cair memiliki kemampuan pelepasan haranya yang rendah sehingga 

tidak dapat memenuhi kebutuhan tanaman dalam waktu singkat, oleh karena itu 

aplikasi pupuk tunggal tidak dapat memenuhi intensitas produksi pertanian. 

4.3  Pengaruh Kombinasi Pupuk AB Mix dan POC pada Keragaan Kangkung 

Darat (Ipomea reptans Poir) pada Budidaya Hidroponik Rakit Apung 

Hasil perlakuan pupuk AB Mix dan POC pada tampilan sayur kangkung 

darat (Ipomea reptans Poir) dapat dilihat pada gambar 4.1 sebagai berikut: 
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Gambar 4. 1 Tanaman kangkung darat (Ipomea reptans Poir), P0 (0% AB Mix + 

0% POC), P1 (25% AB Mix + 75% POC Azolla microphylla), P2 (50% AB 

Mix + 50% POC Azolla microphylla), P3 (75% AB Mix + 25% POC Azolla 

microphylla), P4 (25% AB Mix + 75% POC urine sapi), P5 (50% AB Mix + 

50% POC urine sapi), P6 (75% AB Mix + 25% POC urine sapi), P7 (100% 

AB Mix), P8 (100% POC Azolla microphylla), P9 (100% POC urine sapi). 

4.3.1 Tampilan Sayur 

Data tampilan sayur kangkung darat diperoleh dari 15 panelis terhadap 

tanaman hasil perlakuan (lampiran 3), selanjutnya data tersebut di uji statistik dengan 



69  

 

 

menggunakan metode uji statistik Kruskall Wallis dapat dilihat pada Tabel 4.4 

sebagai berikut : 

Tabel 4. 8 Hasil Uji Kruskal Wallis 5% pengaruh kombinasi AB Mix dan POC 

terhadap tampilan sayur kangkung darat (Ipomoea reptans Poir) 

Perlakuan Tampilan Sayur 

P0 = 0% AB Mix + 0% POC 16,50 

P1 = 25% AB Mix + 75% POC Azolla microphylla 88,80 

P2 = 50% AB Mix + 50% POC Azolla microphylla 133,00 

P3 = 75% AB Mix + 25% POC Azolla microphylla 108,00 

P4 = 25% AB Mix + 75% POC Urine sapi 64,40 

P5 = 50% AB Mix + 50% POC Urine sapi 70,93 

P6 = 75% AB Mix + 25% POC Urine sapi 86,57 

P7 = 100% AB Mix 133,00 

P8 = 100% POC Azolla microphylla 29,30 

P9 = 100% POC Urine sapi 24,50 

 

Penggunaan kombinasi AB Mix dengan POC berpengaruh terhadap tampilan 

tanaman tanaman. Hal ini sesuai dengan Taufika (2011) yang menyatakan bahwa 

unsur hara pada pupuk yang digunakan pada tanaman akan berpengaruh pada 

tampilan keseluruhan tanaman, jika unsur hara yang diterima tanaman sesuai 

kebutuhan maka tanaman akan memiliki tampilan dan kualitas yang baik. 

Pada perlakuan P0 sebagai kontrol negatif dengan 0% AB Mix dan 0% POC 

memberikan nilai tampilan sayur sebesar 16,50. Pada perlakuan P1 dengan 25% AB 

Mix dan 75% POC Azolla microphylla memberikan nilai tampilan sayur sebesar 

88,80. Pada perlakuan P2 dengan 50% AB Mix dan 50% POC Azolla microphylla 

memberikan nilai tampilan sayur sebesar 133,00. Pada perlakuan P3 dengan 75% AB 

Mix dan 25% POC Azolla microphylla memberikan nilai tampilan sayur sebesar 
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108,00. Pada perlakuan P4 dengan 25% AB Mix dan 75% POC urine sapi 

memberikan nilai tampilan sayur sebesar 64,40. Pada perlakuan P5 dengan 50% AB 

Mix dan 50% POC urine sapi memberikan nilai tampilan sayur sebesar 70,93. Pada 

perlakuan P6 dengan 75% AB Mix dan 25% POC urine sapi memberikan nilai 

tampilan sayur sebesar 86,97. Pada perlakuan P7 sebagai kontrol positif dengan 

100% AB Mix memberikan nilai tampilan sayur sebesar 133,00. Pada perlakuan P8 

dengan 100% POC Azolla microphylla memberikan nilai tampilan sayur sebesar 

29,30. Pada perlakuan P9 dengan 100% POC urine sapi memberikan nilai kesegaran 

sebesar 34,50. Nilai tertinggi dihasilkan pada perlakuan P7 sebesar 133,00 sebagai 

kontrol positif dan rata-rata terendah dihasilkan pada perlakuan P0 sebesar 16,50 

sebagai kontrol negatif. Sedangkan pada perlakuan bukan kontrol nilai tertinggi 

dihasilkan pada perlakuan P2 sebesar 133,00 dan nilai terendah dihasilkan pada 

perlakuan P9 sebesar 24,50. 

Penampilan tanaman yang bagus dapat meningkatkan ketertarikan konsumen 

kepada tanaman tersebut. dan dapat membantu dalam pembelian impulsif. Salah satu 

faktor penampilan yang diperhatikan oleh konsumen adalah tingkat kesegaran 

tanaman. Penampilan luar tanaman sayur digunakan sebagai indikator kualitas sayur 

tersebut. Perlakuan P2 dan P7 memiliki nilai yang tinggi. Hal tersebut sesuai dengan 

penjelasan Maspeke dkk. (2009) yang menyatakan bahwa jika unsur hara N, P, K 

pada media tanam sayur terpenuhi maka akan berpengaruh pada hasil panen tanaman 

tersebut salah satunya adalah tampilan luar yang segar. Perlakuan P0 dan P9 memiliki 

nilai rata-rata kesegaran yang rendah. Hal tersebut sesuai dengan pendapat Fauzi dkk. 
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(2019) yang menyata unsur hara yang tidak terpenuhi secara menyeluruh dapat 

membuat pertumbuhan dan perkembangan tanaman menjadi terganggu sehingga 

proses pertumbuhan tak dapat berjalan normal dan maksimal. Sejalan dengan 

pernyataan Suartini dkk. (2018) pertumbuhan tanaman penghasil daun-daunan, 

meningkat dengan meningkatnya nitrogen dan dapat menyehatkan pertumbuhan 

daun, sehingga daun tanaman lebar dengan warna lebih hijau dan terlihat segar. 

Pada perlakuan P0 dan P9 memiliki nilai tampilan sayur yang rendah hal ini 

diduga karena kedua perlakuan tersebut tidak dapat memenuhi kebutuhan unsur hara 

tanaman. Hal ini sesuai dengan penjelasan Aprilia (2020) yang menyatakan bahwa 

Dosis pemupukan perlu dipelajari karena potensi genetik yang baik tidak ter ekspresi 

optimal jika persyaratan tumbuh tidak terpenuhi salah satunya kebutuhan unsur hara 

yang dibutuhkan tidak tersedia. 

4.3.2 Warna Daun 

Warna daun merupakan salah satu bagian dari keragaan tanaman. Warna 

daun diukur dengan Leaf Color Chart (LCC). LCC adalah alat diagnostik yang 

mudah digunakan untuk memantau kehijauan relatif daun sebagai indikator status N 

tanaman. Status N daun terkait erat dengan laju fotosintesis dan produksi biomassa 

(Witt et al., 2005). Pada LCC terdapat 4 skor yaitu 2. 3. 4. 5. Jika rata-rata warna 

daun antara 3 dan 4, maka takaran pupuk yang digunakan mengandung N yang sudah 

sesuai dengan kebutuhan tanaman. Jika rata-rata warna daun lebih tinggi (misalnya 

≥4), maka takaran yang digunakan mengandung N yang melebihi takaran yang 

seharusnya dibutuhkan tanaman. Jika rata-rata warna daun lebih rendah (misalnya 
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≤3), maka takaran pupuk yang digunakan mengandung N yang belum memenuhi 

kebutuhan tanaman. Penyesuaian dosis N pada anakan aktif dan inisiasi malai 

memastikan aplikasi lebih banyak N di lahan dan tahun-tahun dengan permintaan N 

yang tinggi, dan aplikasi lebih sedikit N di lahan dan tahun-tahun dengan permintaan 

N yang rendah (Sachan & Pandey, 2023). Data hasil pengamatan warna daun 

(Lampiran 3) dapat dilihat pada Gambar 4.2 sebagai berikut: 

 

Gambar 4. 2 Diagram Warna Daun, P0 (0% AB Mix + 0% POC), P1 (25% AB Mix + 

75% POC Azolla microphylla), P2 (50% AB Mix + 50% POC Azolla 

microphylla), P3 (75% AB Mix + 25% POC Azolla microphylla), P4 (25% 

AB Mix + 75% POC urine sapi), P5 (50% AB Mix + 50% POC urine sapi), 

P6 (75% AB Mix + 25% POC urine sapi), P7 (100% AB Mix), P8 (100% 

POC Azolla microphylla), P9 (100% POC urine sapi). 

Gambar 4.1 memperlihatkan warna daun tanaman kangkung darat pada 

setiap perlakuan berbeda-beda. Pada perlakuan P0 sebagai kontrol negatif dengan 0% 

AB Mix dan 0% POC memberikan skor warna daun sebesar 2. Pada perlakuan P1 

dengan 25% AB Mix dan 75% POC Azolla microphylla memberikan skorvwarna 

daun sebesar 3. Pada perlakuan P2 dengan 50% AB Mix dan 50% POC Azolla 

microphylla memberikan skor warna daun sebesar 4. Pada perlakuan P3 dengan 75% 
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AB Mix dan 25% POC Azolla microphylla memberikan skor warna daun sebesar 4. 

Pada perlakuan P4 dengan 25% AB Mix dan 75% POC urine sapi memberikan skor 

warna daun sebesar 2. Pada perlakuan P5 dengan 50% AB Mix dan 50% POC urine 

sapi memberikan skor warna daun sebesar 2. Pada perlakuan P6 dengan 75% AB Mix 

dan 25% POC urine sapi memberikan skor warna daun sebesar 3. Pada perlakuan P7 

sebagai kontrol positif dengan 100% AB Mix memberikan skor warna daun sebesar 

4. Pada perlakuan P8 dengan 100% POC Azolla microphylla memberikan skor warna 

daun sebesar 2. Pada perlakuan P9 dengan 100% POC urine sapi memberikan skor  

warna daun sebesar 2.   

Perlakuan P2 dengan 50% AB Mix dan 50% POC, P3 dengan 75% AB Mix 

dan 25% POC Azolla microphylla, dan P7 dengan 100% AB Mix menghasilkan 

warna daun dengan skor 4, yang menandakan bahwa dengan konsentrasi pemupukan 

tersebut sudah mencukupi kebutuhan unsur nitrogen tanaman. Hal ini sesuai dengan 

pendapat Zainuddin & Aqil (2021) yang menyatakan bahwa skor 4 pada alat LCC 

menunjukkan bahwa pemupukan yang dilakukan sudah sesuai dengan kebutuhan 

tanaman yang ditandai dengan warna hijau segar.  

Perlakuan P1 dengan 25% AB Mix dan 75% POC Azolla microphylla dan 

P6 dengan 75% AB Mix dan 25% POC urine sapi menghasilkan warna daun dengan 

skor 3, yang menandakan bahwa dengan konsentrasi pemupukan tersebut belum 

mencukupi kebutuhan unsur nitrogen tanaman. Hal ini sesuai dengan pendapat 

Hidayat & Yazid (2022) yang menyatakan bahwa pada LCC dengan 4 taraf kehijauan 
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skor 3 menunjukkan bahwa warna daun tersebut tergolong hijau rendah yang 

mengindikasikan dosis pemupukan yang diberikan perlu ditambah. 

Perlakuan P0 dengan 0% AB Mix dan 0% POC, P4 25% AB Mix dan 75% 

POC urine sapi, P5 dengan 50% AB Mix dan 50% POC urine sapi, P8 100% POC 

Azolla microphylla, dan P9 100% POC urine sapi menghasilkan warna daun dengan 

skor 2, yang menandakan bahwa dengan konsentrasi pemupukan tersebut belum 

memenuhi kebutuhan nitrogen pada tanaman. Hal ini sesuai dengan Sachan & Pandey 

(2023) yang menyatakan bahwa warna daun dengan skor 2 pada LCC 4 taraf 

menunjukkan bahwa dosis pemupukan perlu ditambah karena belum memenuhi 

kebutuhan unsur nitrogen pada tanaman.  

Pada masa pertumbuhan vegetatif terjadi akumulasi N yang tinggi dalam 

daun, karakteristik fisik hijauan dapat dilihat langsung pada warna daunnya. Warna 

hijau pada daun menunjukkan kandungan klorofil aktif yang bahan penyusunnya 

antara lain adalah unsur nitrogen dan magnesium. Tingkat konsentrasi nitrogen dan 

Mg dalam daun seyogyanya akan ditunjukkan oleh meningkatnya konsentrasi klorofil 

aktif dalam daun tersebut. Konsentrasi klorofil aktif dalam daun berpengaruh pada 

penampakan fisik warna daun (Waluyo dkk., 2016). 

4.4  Kajian Hasil Penelitian dalam Perspektif Islam 

Manusia sebagai manusia yang berakal sudah selayaknya memikirkan 

ciptaan Allah sebagaimana dalam QS: Ali-Imran  [3]: 190 sebagai berikut:  

م   قِ الس َ
ْ
 فِيْ خَل

 و  اِن َ
 
ا
َ
هَارِ ل يْلِ وَالن َ

َ 
افِ ال

َ
رْضِ وَاخْتِل

َ
ا
ْ
بَابِ  ي  تِ وَال

ْ
ل
َ
ا
ْ
ى ال ولِ

ُ
ا ِ
 
 ٦٩١ تٍ ل
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Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi serta pergantian malam 

dan siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang 

berakal,” 

 

Selain ayat di atas manusia memikirkan ciptaan Allah dijelaskan 

sebagaimana dalam QS: Al-Ghosyiyah [20] : 17 sebagai berikut: 

يْفَ خُلِقَتْ  
َ
اِبِلِ ك

ْ
ى ال

َ
ا يَنْظُرُوْنَ اِل

َ
فَل

َ
مَاۤ ٦٧ ا ى الس َ

َ
يْفَ رُفِعَتْ  وَاِل

َ
يْفَ نُصِبَتْ   ٦١ ءِ ك

َ
بَالِ ك جِ

ْ
ى ال

َ
ى  ٦٩ وَاِل

َ
وَاِل

يْفَ سُطِحَتْ  
َ
رْضِ ك

َ
ا
ْ
 ٠١ ال

 

Artinya: “Tidakkah mereka memperhatikan unta, bagaimana ia diciptakan?.  

Bagaimana langit ditinggikan?. Bagaimana gunung-gunung ditegakkan?.  

Bagaimana pula bumi dihamparkan?” 

Manusia memikirkan perintah Allah untuk memperbanyak ciptaan Allah 

salah satunya dengan menanam. Keterbatasan lahan menjadi kendala dalam 

menanam. Hidroponik (menanam dengan media air) menjadi solusi untuk terus 

menanam meskipun dengan kondisi lahan terbatas salah satunya untuk menanam 

sayuran. Allah berfirman dalam QS: An-Nahl [16]: 10-11 sebagai berikut: 

ذِيْ  
َ 
مَاۤ هُوَ ال  مِنَ الس َ

َ
نْزَل

َ
مِنْهُ شَجَرٌ فِيْهِ تسُِيْمُوْنَ  ءِ مَاۤا نْهُ شَرَابٌ و َ مْ م ِ

ُ
ك
َ 
يْتُوْنَ يُنْ   ٦١ءً ل رعَْ وَالز َ مْ بِهِ الز َ

ُ
ك
َ
بِتُ ل

مَر   ِ الث َ
 
ل
ُ
عْنَابَ وَمِنْ ك

َ
ا
ْ
 وَال

َ
خِيْل  فِيْ ذ   تِ  وَالن َ

  لِكَ اِن َ
 
ا
َ
قَوْمٍ ي َ ل

 
رُوْنَ يَةً لِ

َ 
 ٦٦تَفَك

 

Artinya: “Dialah yang telah menurunkan air (hujan) dari langit untuk kamu, 

sebagiannya menjadi minuman dan sebagiannya (menyuburkan) 

tumbuhan, padanya kamu menggembalakan ternakmu. Dengan (air hujan) 

itu Dia menumbuhkan untuk kamu tanam-tanaman, zaitun, kurma, anggur 

dan segala macam buah-buahan. Sungguh, pada yang demikian itu benar-

benar terdapat tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berpikir”. 

 

Tafsir Al Misbah, pada ayat 10 di atas memberikan penjelasan mengenai 

Maha Kuasa Allah, yang menciptakan air sebagai perantara untuk beraneka ragam 
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tumbuhan agar tumbuh subur. Berbagai tumbuhan tersebut bisa dimanfaatkan sebagai 

pemenuhan kebutuhan makanan untuk manusia dan hewan. Selanjutnya pada ayat 11 

Allah menjelaskan berbagai tanaman yang bermanfaat seperti zaitun, kurma, anggur 

dan buah-buahan. Pada ayat ini terdapat rujukan kata yang memiliki arti “berpikir”, 

yang mana kata tersebut bertujuan agar manusia dapat memanfaatkan kemampuannya 

yaitu berpikir untuk mempelajari segala sesuatu yang telah diciptakan Allah agar 

mendapatkan manfaat (Shihab, 2002).  

 Dalam sistem hidroponik memerlukan biaya yang lebih besar dibandingkan 

biaya konvensional. Untuk itu diperlukan inovatif dari segi instalasi pembuatan 

maupun bahan yang digunakan untuk menekan biaya produksi secara hidroponik. 

Salah satunya adalah menggunakan sistem rakit apung. Sistem hidroponik rakit 

apung mempunyai kelebihan dibandingkan sistem hidroponik lain yaitu lebih 

sederhana dalam hal peralatan yang digunakan, perawatan instalasi lebih mudah dan 

murah, optimalisasi pupuk dan air, optimalisasi ruang, serta operasional lebih mudah 

(Sujatmiko dkk., 2021). Yunindanova dkk. (2018) keunggulan sistem rakit apung 

yaitu sistem ini dapat mengoptimalkan penggunaan ruang, pupuk, dan air. Allah SWT 

berfirman dalam Q.S Al-Qamar [54]: 49 sebagai berikut: 

قْن  
َ
 شَيْءٍ خَل

َ 
ل
ُ
 ١٩هُ بِقَدَرٍ اِن َا ك

Artinya: “Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu sesuai dengan ukuran.”  

Berdasarkan tafsir Ibnu Katsir ayat di atas menjelaskan bahwa segala sesuatu 

yang diciptakan oleh Allah SWT selalu sesuai dengan porsinya, tidak berlebih 
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maupun kurang, segala sesuatu selalu sesuai dengan kapasitas serta fungsinya yang 

dapat dijadikan sebagai petunjuk akan ketetapannya bahwa segala sesuatu tidak boleh 

berlebihan maupun kurang. Dengan ini dapat dijadikan petunjuk ilmu Allah terhadap 

segala sesuatu dengan ketentuan masing-masing yang sesuai dengan ukurannya 

(Abdullah, 2004). 

Proses penanaman harus diimbangi dengan perawatan salah satunya yaitu 

melakukan pemupukan. Pemupukan dengan pupuk kimia yang berlebihan dapat 

mengakibatkan kerusakan lingkungan. Kesadaran yang mulai meningkat dalam hal 

menjaga lingkungan menjadikan banyak masyarakat yang mulai beralih dari 

penggunaan pupuk kimia ke pupuk organik salah satunya pupuk organik cair agar 

kelestarian lingkungan tetap terjaga. Allah SWT berfirman dalam Q.S Ar-Rum [54]: 

41 sebagai berikut: 

هُ 
َ 
عَل
َ
وْا ل

ُ
ذِيْ عَمِل

َ 
اسِ لِيُذِيْقَهُمْ بَعْضَ ال يْدِى الن َ

َ
سَبَتْ ا

َ
بَحْرِ بِمَا ك

ْ
بَر ِ وَال

ْ
فَسَادُ فِى ال

ْ
 ١٦عُوْنَ مْ يَرْجِ ظَهَرَ ال

 

Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan perbuatan tangan 

manusia. (Melalui hal itu) Allah membuat mereka merasakan sebagian dari 

(akibat) perbuatan mereka agar mereka kembali (ke jalan yang benar).” 

 

Tafsir Shihab (2002) menjelaskan bahwa salah satu tugas manusia adalah 

sebagai khalifah di muka bumi yang semestinya bisa memanfaatkan, mengelola dan 

memelihara alam semesta. Allah menciptakan alam semesta untuk kepentingan dan 

kesejahteraan semua makhluk-Nya, khususnya manusia. Keserakahan dan perlakuan 

buruk sebagian manusia telah membuat kerusakan terhadap Alam dapat 

menyengsarakan manusia itu sendiri. Maka dari itu untuk menjaga alam agar tetap 
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lestari salah satunya dengan penggunaan pupuk organik yang ramah lingkungan.  

Juradi dkk. (2019) menyatakan bahwa pupuk organik adalah pupuk yang berasal dari 

bahan organik, sehingga tidak memberikan dampak merusak lingkungan. 

Allah menciptakan tumbuhan dengan beragam potensi salah satunya 

tumbuhan dapat dijadikan sebagai bahan dalam pembuatan pupuk organik cair. 

Firman Allah pada QS: Ar-Ra’d [13]: 4 sebagai berikut: 

تَج   رْضِ قِطَعٌ م ُ
َ
ا
ْ
 وِر  وَفِى ال

جَن   غَيْرُ صِنْوَ تٌ و َ  صِنْوَانٌ و َ
ٌ
يْل خِ

َ
ن زَرعٌْ و َ عْنَابٍ و َ

َ
نْ ا احِدٍ  ى بِمَاۤانٍ ي سُْق  تٌ م ِ  ءٍ و َ

 
 
 بَعْضَهَا عَل

ُ
ل نُفَض ِ لِ  و َ

ُ
ك
ُ
ا
ْ
 فِيْ ذ   ى بَعْضٍ فِى ال

 اِن َ
 
ا
َ
وْنَ ي  لِكَ ل

ُ
عْقِل قَوْمٍ ي َ

 
 ١تٍ لِ

 

Artinya: “Dan di bumi terdapat bagian-bagian yang berdampingan, kebun-kebun 

anggur, tanaman-tanaman, pohon kurma yang bercabang, dan yang tidak 

bercabang; disirami dengan air yang sama, tetapi Kami lebihkan tanaman 

yang satu dari yang lainnya dalam hal rasanya. Sungguh, pada yang 

demikian itu terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang-orang 

yang mengerti”. 

Tafsir Ibnu Katsir dalam buku yang ditulis Ar Rifa’i  (1999) 

mengungkapkan bahwa ayat ini menjelaskan tanaman yang disiram dengan air yang 

sama namun Allah memberikan kelebihan sebagian tanaman atas kehendak Allah 

yang menjadi petunjuk bahwa Allah Maha Kuasa. Salah satu tumbuhan yang 

memiliki kelebihan dibandingkan tanaman yang lain adalah Azolla microphylla yang 

bisa dimanfaatkan sebagai POC. Kurniawati dkk. (2021) menyatakan bahwa POC 

Azolla microphylla mengandung unsur makro dan mikro yang diperlukan untuk 

tanaman. Unsur hara maro termasuk nitrogen, fosfor, dan kalium selain itu juga unsur 

hara mikro termasuk kalsium, magnesium, belerang, mangan , tembaga, seng, boron, 

dan klorin. 
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Selain tanaman hewan ternak yang merupakan salah satu ciptaan Allah yang 

memiliki banyak manfaat untuk kehidupan manusia. Mulai dari pemanfaatan tenaga, 

daging, susu, kulit dan begitu pula pemanfaatan kotorannya. Sebagaimana Allah 

sebutkan dalam QS: Al-mu’minun [23]: 21 sebagai berikut: 

عِبْرَةً  
َ
نْعَامِ ل

َ
ا
ْ
مْ فِى ال

ُ
ك
َ
 ل
وْنَ   وَاِن َ

ُ
ل
ُ
ك
ْ
مِنْهَا تَأ ثِيْرَةٌ و َ

َ
مْ فِيْهَا مَنَافِعُ ك

ُ
ك
َ
ا فِيْ بُطُوْنِهَا وَل م َ مْ م ِ

ُ
سْقِيْك

ُ
 ٠٦ ن

Artinya: Sesungguhnya pada hewan-hewan ternak benar-benar terdapat pelajaran 

bagimu. Kami memberi minum kamu dari sebagian apa yang ada dalam 

perutnya (air susu), padanya terdapat banyak manfaat untukmu, dan 

sebagian darinya kamu makan. 

 

Disebutkan dalam tafsir Jalalain (Al-mahally & As-suyuti, 1990) kata 

alan’am merujuk pada hewan ternak yaitu sapi, kambing dan unta. Allah sebutkan 

dalam kalimat selanjutnya yaitu al-ibroh yang berarti suatu pelajaran. Bahwa pada 

setiap yang Allah ciptakan selalu terdapat kandungan hikmah dan pelajran 

didalamnya. Seperti dalam hal kotoran hewan ternak pun tidak luput dari ibroh 

tersebut. Urin ternak yang seringkali dibuang sia-sia, memiliki manfaat tersendiri 

untuk kepentingan manusia. Salah satunya diolah untuk menjadi pupuk organik cair 

pada budidaya hidroponik. Hal ini sesuai dengan pendapat Opaladu dkk. (2021) yang 

menyatakan bahwa limbah cair hewan ternak (urine) mengandung unsur hara esensial 

seperti unsur N,P,K dan hormon pertumbuhan IAA (indole acetic acid) sehingga 

dapat dimanfaatkan sebagai pupuk pada tanaman. 

 Pemupukan menjadi hal yang sangat penting dalam perawatan tanaman. 

Proses pemupukan mempertimbangkan jenis dan dosis pupuk yang digunakan harus 
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sesuai dengan tanaman yang ditanam, dengan usaha pemupukan yang sesuai maka 

pertumbuhan tanaman dapat berjalan dan memberikan hasil yang optimal. 

Allah berfirman pada QS: Ar-Ra’d [13]: 11 sebagai berikut: 

ه  
َ
ب   ل ِ

نْ  مُعَق  فِه   تٌ م ِ
ْ
فَظُوْنَه   بَيْنِ يَدَيْهِ وَمِنْ خَل   يَحْ

  
مْرِ الل

َ
 هِ  مِنْ ا

  
 الل

رُ مَا بِقَوْمٍ حَت   اِن َ ا يُغَي ِ
َ
نْ هَ ل

َ
رُوْا مَا بِا  فُسِهِمْ  ى يُغَي ِ

  وَاِذَا 
  
رَادَ الل

َ
ه  هُ بِقَوْمٍ سُوْۤ ا

َ
ا مَرَد َ ل

َ
نْ دُوْنِه  ۚ  ءًا فَل هُمْ م ِ

َ
الٍ  وَمَا ل  ٦٦مِنْ و َ

Artinya: “Baginya (manusia) ada (malaikat-malaikat) yang menyertainya secara 

bergiliran dari depan dan belakangnya yang menjaganya atas perintah 

Allah. Sesungguhnya Allah tidak mengubah keadaan suatu kaum hingga 

mereka mengubah apa yang ada pada diri mereka. Apabila Allah 

menghendaki keburukan terhadap suatu kaum, tidak ada yang dapat 

menolaknya, dan sekali-kali tidak ada pelindung bagi mereka selain Dia.” 

 

Tafsir Shihab (2002) menjelaskan bahwa yang dapat menentukan hasil akhir 

bukan hanya takdir Allah tetapi juga usaha manusia. Tanpa usaha yang baik manusia 

tidak dapat memperoleh hasil yang baik. Penelitian ini menunjukkan dengan usaha 

memberikan dosis pemupukan yang berbeda dan bervariasi maka dapat menunjukkan 

hasil yang terbaik yang nantinya dapat diterapkan pada penanaman selanjutnya.  

Pada Budidaya hidroponik dapat berhasil salah satunya dengan dosis 

pemupukan pada tanaman tepat dan sesuai dengan kebutuhannya. Seperti halnya 

melakukan pemupukan dengan kombinasi 50% AB Mix dan 50% POC Azolla 

microphylla  dapat menghasilkan pertumbuhan kangkung darat lebih optimal. Sesuai 

dengan Hermanto dkk. (2021) bahwa jika kebutuhan unsur hara tanaman terpenuhi 

maka dapat meningkatan pertumbuhan dan hasil pada tanaman.  
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari hasil penelitian ini adalah: 

1. Kandungan unsur hara pada POC Azolla microphylla adalah C-organik 14,54 %, 

N-total 2,98 %, P2O5-total 2,09 %,  K2O-total 0,91 %, C/N Rasio 14,84 dan unsur 

hara POC urine sapi adalah C-organik 13,57 %, N-total 2,93 %, P2O5-total 1,52 %,  

K2O-total 0,50 %, C/N Rasio 14,59. 

2. Kombinasi pupuk AB Mix dan POC berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil 

tanaman kangkung darat (Ipomea reptans Poir) pada budidaya hidroponik rakit 

apung. Konsentrasi terbaik pada parameter tinggi tanaman, jumlah daun, luas 

daun, kadar klorofil total, dan berat basah tanaman adalah 50% AB Mix  dan 50% 

POC Azolla microphylla. 

3. Kombinasi pupuk 50% AB Mix  dan 50% POC Azolla microphylla  berpengaruh 

terhadap keragaan tanaman kangkung darat (Ipomea reptans Poir) pada budidaya 

hidroponik rakit apung meliputi tampilan sayur dan warna daun. 

5.2 Saran 

Saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Kombinasi pupuk AB Mix 50% dan POC Azolla microphylla 50% dapat 

diaplikasikan pada sayur hidroponik jenis lainnya.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Hasil Uji POC Azolla microphylla dan POC urine sapi
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Lampiran 2 Data pengamatan dan analisis data pertumbuhan dan hasil 
Tabel 1. Tinggi Tanaman 

Perlakuan Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 Jumlah Rata-Rata 

P0 13 12 13 38 12,6 

P1 33 31 32 96 32 

P2 35 36 37 108 36 

P3 34 34 34 102 34 

P4 29 28 27 84 28 

P5 29 29 29 87 29 

P6 32 31 30 93 31 

P7 36 37 35 108 36 

P8 15 16 14 45 15 

P9 14 14 14 42 14 

Tabel 2. Jumlah Daun 

Perlakuan Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 Jumlah Rata-Rata 

P0 7 7 7 21 7 

P1 21 22 22 65 21,66667 

P2 27 28 28 83 27,66667 

P3 26 26 25 77 25,66667 

P4 19 21 20 60 20 

P5 22 23 23 68 22,66667 

P6 21 20 20 61 20,33333 

P7 28 28 27 83 27,66667 

P8 9 8 8 25 8,333333 

P9 7 7 7 21 7 

Tabel 3. Luas Daun 

Perlakuan Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 Jumlah Rata-Rata 

P0 0,3498 0,2798 0,259 0,8886 0,2962 

P1 1,694 1,754 1,554 5,002 1,667333 

P2 2,608 2.591 2.608 5201,608 1733,869 

P3 1,7808 1,885 1,6526 5,3184 1,7728 

P4 1,4708 1,4536 1,5356 4,46 1,486667 

P5 1,436 1,5498 1,6448 4,6306 1,543533 

P6 1,9598 0,70833 1,8766 4,54473 1,51491 

P7 2,908 2,792 2,558 8,258 2,752667 

P8 0,7678 0,5678 0,4978 1,8334 0,611133 

P9 0,5109 0,5088 0,488 1,5077 0,502567 
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Tabel 4. Kadar Klorofil Total 

Perlakuan Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 Jumlah Rata-Rata 

P0 29,6 28,2 26,6 84,4 28,13333 

P1 34,2 35,5 34,7 104,4 34,8 

P2 50 50 52,2 152,2 50,73333 

P3 41,7 40,7 42,7 125,1 41,7 

P4 34,5 33 35,2 102,7 34,23333 

P5 38,2 38,9 39 116,1 38,7 

P6 41,8 40 41,5 123,3 41,1 

P7 49 52,2 51 152,2 50,73333 

P8 33 32 33 98 32,66667 

P9 32 31 31 94 31,33333 

Tabel 5. Berat Basah Tanaman 

Perlakuan Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 Jumlah Rata-Rata 

P0 25 25 25 75 25 

P1 49 50 50 149 49,66667 

P2 59 59 59 177 59 

P3 55 54 55 164 54,66667 

P4 46 47 45 138 46 

P5 47 48 48 143 47,66667 

P6 50 49 49 148 49,33333 

P7 59 59 60 178 59,33333 

P8 40 43 43 126 42 

P9 38 38 39 115 38,33333 

 



106  

 

 

1. Tinggi Tanaman 

Analisis Normalitas 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  
Tinggi_Tanaman 

N 30 

Normal Parametersa Mean 26.7667 

Std. Deviation 8.97769 

Most Extreme Differences Absolute .232 

Positive .185 

Negative -.232 

Kolmogorov-Smirnov Z 1.268 

Asymp. Sig. (2-tailed) .080 

a. Test distribution is Normal. 

Analisis Homogenitas 

Test of Homogeneity of Variances 

Tinggi_Tanaman 
  

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

1.455 9 20 .231 

 

Analisis Anova 

ANOVA 

Tinggi_Tanaman 
    

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2324.700 9 258.300 407.842 .000 

Within Groups 12.667 20 .633 
  

Total 2337.367 29 
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Analisis DMRT 

Tinggi_Tanaman 

Duncan 
      

Perlakua

n N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

P0 3 12.6667 
     

P9 3 14.0000 14.0000 
    

P8 3 
 

15.0000 
    

P4 3 
  

28.0000 
   

P5 3 
  

29.0000 
   

P6 3 
   

31.0000 
  

P1 3 
   

32.0000 
  

P3 3 
    

34.0000 
 

P2 3 
     

36.0000 

P7 3 
     

36.0000 

Sig. 
 

.053 .139 .139 .139 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

2. Daun 

Analisis Normalitas 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  
Jumlah_Daun 

N 30 

Normal Parametersa Mean 18.8000 

Std. Deviation 8.01894 

Most Extreme Differences Absolute .226 

Positive .189 

Negative -.226 

Kolmogorov-Smirnov Z 1.239 

Asymp. Sig. (2-tailed) .093 

a. Test distribution is Normal. 
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Analisis Homogenitas 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Jumlah_Daun 
  

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2.250 9 20 .063 

 

 

Analisis Anova  

ANOVA 

Jumlah_Daun      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1858.133 9 206.459 619.378 .000 

Within Groups 6.667 20 .333 
  

Total 1864.800 29 
   

Analisis DMRT 

Jumlah_Daun 

Duncan 
       

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 

P0 3 7.0000 
      

P9 3 7.0000 
      

P8 3 
 

8.3333 
     

P4 3 
  

20.0000 
    

P6 3 
  

20.3333 
    

P1 3 
   

21.6667 
   

P5 3 
    

22.6667 
  

P3 3 
     

25.6667 
 

P2 3 
      

27.6667 

P7 3 
      

27.6667 

Sig. 
 

1.000 1.000 .488 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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3. Luas Daun 

Analisis Normalitas 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  
Luas_Daun 

N 30 

Normal Parametersa Mean 1.48 

Std. Deviation .820 

Most Extreme Differences Absolute .148 

Positive .139 

Negative -.148 

Kolmogorov-Smirnov Z .809 

Asymp. Sig. (2-tailed) .530 

a. Test distribution is Normal. 

Analisis Homogenitas 

Test of Homogeneity of Variances 

Luas_Daun 
   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

11.058 9 20 .000 

Analisis Anova 

ANOVA 

Luas_Daun      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 18.351 9 2.039 35.125 .000 

Within Groups 1.161 20 .058 
  

Total 19.512 29 
   

 

Analisis DMRT 

Luas_Daun 

Duncan 
   

Perlauan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

P0 3 .30 
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P9 3 .50 
  

P8 3 .61 
  

P4 3 
 

1.49 
 

P6 3 
 

1.51 
 

P5 3 
 

1.54 
 

P1 3 
 

1.67 
 

P3 3 
 

1.77 
 

P2 3 
  

2.60 

P7 3 
  

2.75 

Sig. 
 

.145 .206 .454 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

Analisis Normalitas 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  
Kadar_Klorofil 

N 30 

Normal Parametersa Mean 38.1333 

Std. Deviation 7.56003 

Most Extreme Differences Absolute .161 

Positive .161 

Negative -.125 

Kolmogorov-Smirnov Z .880 

Asymp. Sig. (2-tailed) .420 

a. Test distribution is Normal. 

 

 

Analisis Homogenitas 

Test of Homogeneity of Variances 

Kadar_Klorofil 
  

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

1.174 9 20 .362 
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ANOVA 

Kadar_Klorofil      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1638.133 9 182.015 188.291 .000 

Within Groups 19.333 20 .967 
  

Total 1657.467 29 
   

Analisis DMRT 

 

Kadar_Klorofil 

Duncan 
      

Perlakua

n N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

P0 3 27.6667 
     

P9 3 
 

31.3333 
    

P8 3 
 

32.6667 32.6667 
   

P4 3 
  

34.0000 
   

P1 3 
  

34.3333 
   

P5 3 
   

38.3333 
  

P6 3 
    

40.6667 
 

P3 3 
    

41.0000 
 

P2 3 
     

50.6667 

P7 3 
     

50.6667 

Sig. 
 

1.000 .112 .062 1.000 .682 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 

5. Berat Basah Tanaman 

Analisis Normalitas 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  
Berat_Basah_Tana

man 
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N 30 

Normal Parametersa Mean 47.10 

Std. Deviation 9.949 

Most Extreme Differences Absolute .129 

Positive .097 

Negative -.129 

Kolmogorov-Smirnov Z .708 

Asymp. Sig. (2-tailed) .697 

a. Test distribution is Normal. 

Analisis Homogenitas 

Test of Homogeneity of Variances 

Berat_Basah_Tanaman 
  

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

4.611 9 20 .002 

Analisis Anova 

ANOVA 

Berat_Basah_Tanaman 
    

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2858.700 9 317.633 529.389 .000 

Within Groups 12.000 20 .600 
  

Total 2870.700 29 
   

 

 

 

Analisis DMRT 

 

Berat_Basah_Tanaman 

Duncan 
        

Perlauan N Subset for alpha = 0.05 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

P0 3 25.00 
       

P9 3 
 

38.33 
      

P8 3 
  

42.00 
     

P4 3 
   

46.00 
    

P5 3 
    

47.67 
   

P6 3 
     

49.33 
  

P1 3 
     

49.67 
  

P3 3 
      

54.67 
 

P2 3 
       

59.00 

P7 3 
       

59.33 

Sig. 
 

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 .604 1.000 .604 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

Lampiran 3. Nilai keragaan tanaman 

Tabel 1. Tampilan Sayur 

Kombinasi AB Mix dan POC Rata-rata 

P0 = 0% AB Mix + 0% POC  17,96667 

P1 = 25% AB Mix + 75% POC Azolla microphylla 39,9 

P2 = 50% AB Mix + 50% POC Azolla microphylla 51,8 

P3 = 75% AB Mix + 25% POC Azolla microphylla 46,43333 

P4 = 25% AB Mix + 75% POC Urine sapi 43,16667 

P5 = 50% AB Mix + 50% POC Urine sapi 39,9 

P6 = 75% AB Mix + 25% POC Urine sapi 44,56667 

P7 = 100% AB Mix  50,16667 

P8 = 100% POC Azolla microphylla 20,53333 

P9 = 100% POC Urine sapi 19,6 

 

 

Hasil Uji Kruskal Wallis 

Ranks 

 
Perlakuan N Mean Rank 

Tampilan_sayur P0 15 16.50 
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P1 15 88.80 

P2 15 133.00 

P3 15 108.00 

P4 15 64.40 

P5 15 70.93 

P6 15 86.57 

P7 15 133.00 

P8 15 29.30 

P9 15 24.50 

Total 150 
 

 

Test Statisticsa,b 

 
Tampilan_sayur 

Chi-Square 136.361 

df 9 

Asymp. Sig. .000 

Tabel 2. Warna Daun 

Perlakuan Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 Jumlah Rata-Rata 

P0 2 2 2 6 2 

P1 4 4 4 12 4 

P2 5 5 5 15 5 

P3 4 4 4 12 4 

P4 3 3 3 9 3 

P5 3 3 3 9 3 

P6 4 4 4 12 4 

P7 5 5 5 15 5 

P8 2 2 2 6 2 

P9 2 2 2 6 2 

Lampiran 4. Dokumentasi Alat dan Bahan Penelitian  
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Azolla microphylla EM4 Benih Kangkung Rockwool 

 
 

 
 

Gula Merah Pupuk AB Mix Air Nampan Semai 

   
 

Gelas Ukur Klorofil meter Timbangan Digital Spiut/Suntikan 

  
 

 

Urine Sapi Rempah-Rempah Set Rakit Apung Greenhouse 

Lampiran 5. Dokumentasi Prosedur Penelitian 
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Kegiatan Gambar 

Penyemaian  

 

Hasil Penyemaian 

 

Menyiapkan Sarana Hidroponik Rakit 

Apung 

 

Melarutkan Pupuk AB Mix 

 

Pindah Tanam 
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Pemberian Perlakuan 

 

Pengamatan Tinggi Tanaman 

 

Pengamatan Menimbang Tanaman 

 

Mengukur Kadar Klorofil Total 

 

Penilaian oleh Panelis 

 

 

 

 

 

 


