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Abstract: The high demand for water spinach demands increased production 

through more efficient cultivation techniques. One important factor that 

affects plant growth and production is lighting. This study aims to optimize 

the growth and production of two varieties of water spinach by adding LED 

lights with a certain light spectrum and duration. The study used a Nested 

Complete Randomized Block Design (RBD) consisting of two factors. The 

first factor is the light spectrum (L) with 3 levels, namely the red light 

spectrum of the 18/6 photoperiod (L1), the blue light spectrum of the 18/6 

photoperiod (L2), and the red-blue light spectrum of the 18/6 photoperiod 

(L3). The second factor is the variety of water spinach (V) consisting of two 

levels, namely the curly water spinach variety (V1) and the lacinato water 

spinach variety (V2). Each treatment was repeated 4 times so that there were 

24 experimental units. Data analysis used ANOVA with a 5% confidence 

level and further testing using the Duncan test. The results showed that the 

growth and production of the two varieties of water spinach were more 

optimal with the addition of the red-blue light spectrum. 
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Pendahuluan 

 

Kale merupakan jenis tanaman 

hortikultura keluarga Brassica yang 

mengandung nilai gizi tinggi dan kaya 

antioksidan yang berpotensi untuk mengurangi 

risiko berbagai penyakit seperti jantung, 

diabetes, kanker, dan obesitas. Menurut Hanum 

& Jazilah (2021), nilai gizi yang terdapat pada 

kale lebih tinggi daripada bayam dan sayuran 

lainnya. Dibandingkan dengan jeruk (96,8 

mg/100 g) dan jambu biji (49,86 mg/100 g), 

kale memiliki konsentrasi vitamin C yang lebih 

besar (152,18 mg/100 g) (Agustin, 2019). 

Kandungan lain yang terdapat pada kale 

diantaranya adalah zat besi, vitamin A dan C, 

asam folat, dan senyawa sulforaphane (Beliveau 

& Gingras, 2006). Dalam hal kandungan lutein, 

kalea merupakan makanan paling bergizi di 

dunia (Gorka et al., 2018). Lebih jauh, menurut 

penelitian Pusat Pengendalian Penyakit, kale 

berada di peringkat ke-15 dalam daftar makanan 

tersehat dan ke-47 di antara sayuran yang 

menyediakan 10% dari 17 elemen dasar tubuh 

(Migliozzi et al., 2015).  

Kandungan gizi yang tinggi menjadikan 

tanaman kale semakin populer, namun 

produksinya belum memenuhi permintaan 

pasar. Produksi kalea menurun tahun 2020 dari 

204 ribu ton menjadi 203 ribu ton pada tahun 

2021 (Badan Pusat Statistik, 2021). Sementara 

itu, rata-rata tingkat konsumsi sayur per kapita 

di Indonesia diperkirakan akan terus meningkat 

dari waktu ke waktu (Fitriyani et al., 2022). 

Peningkatan produksi tanaman kale perlu 

dilakukan karena penurunan produksi tidak 

sebanding dengan peningkatan permintaan. 

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk 

mengatasi masalah tersebut adalah dengan 

mengoptimalkan pertumbuhan dan produksi 

kale melalui penambahan cahaya LED (Light 

Emitting Diode).  
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Kondisi cahaya meliputi kualitas cahaya, 

intensitas cahaya, dan fotoperiode dianggap 

sebagai faktor kunci bagi pertumbuhan dan 

akumulasi komponen fungsional tanaman, 

karena hal ini berhubungan langsung dengan 

laju fotomorfogenesis dan fotosintesis (Milon et 

al., 2022). Banyak penelitian telah dilakukan 

untuk mengevaluasi bagaimana berbagai 

tanaman dipengaruhi oleh kondisi cahaya. 

Tanaman kale hidroponik telah terbukti tumbuh 

dan menghasilkan lebih banyak ketika lampu 

LED digunakan, dan hasil panen tanaman kalae 

meningkat sebesar 53% ketika spektrum cahaya 

merah-biru ditambahkan selama 6 jam (Sari, 

2021). Karena cahaya merah dan biru 

merupakan sumber energi utama untuk 

penyerapan CO2 dalam fotosintesis, keduanya 

penting untuk pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman (Nurunisa et al., 2018). Sementara 

cahaya biru membantu mempertahankan laju 

pertumbuhan tanaman dan penting untuk 

pembukaan stomata, yang merupakan pori-pori 

kecil di daun yang mengendalikan aliran air dan 

gas antara tanaman dan lingkungan sekitarnya, 

cahaya merah membantu merangsang 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman 

(Salisbury & Cleon, 1995). Tinggi tanaman, 

panjang akar, dan berat segar semuanya 

dipengaruhi oleh warna lampu LED (Ragil et 

al., (2022). 

Hasil penelitian Milon et al., (2022). 

menyebutkan bahwa kombinasi panjang 

gelombang, fotoperiode, dan intensitas cahaya 

menujukkan kinerja pertumbuhan daun kale 

yang relatif lebih baik yaitu pada kombinasi 

LED merah-biru, fotoperiode 16/8 hingga 18/6 

jam, dan 160 hingga 220 µmol m −2S−1 

intensitas cahaya.  Berdasarkan penelitian Milon 

et al., (2022) hasil rataan sampel fotoperiode 

16/8 pada  pengamatan panjang, berat, dan lebar 

daun masing-masing adalah 165 mm, 139 mm, 

dan 11 g, sedangkan sampel pada fotoperiode 

18/6 menunjukkan nilai rataan panjang, berat, 

dan lebar daun yang lebih tinggi yaitu 189 mm, 

151 mm, dan 13.28 g pada 35 hari setelah 

pindah tanam. Hal ini menunjukkan bahwa 

pertumbuhan tanaman kale lebih optimal pada 

fotoperiode 18/6. 

Kale sebagai salah satu sayuran hijau 

yang populer memiliki beberapa varietas yang 

berbeda, di antaranya adalah kale keriting dan 

kale lacinato yang umum dibudidayakan (Ŝamec 

et al., 2018). Perbedaan varietas ini tidak hanya 

terlihat dari bentuk daun, tetapi juga dari 

respons mereka terhadap faktor lingkungan 

seperti cahaya (Hogewoning et al., 2010). Saat 

proses fotosintesis, cahaya memainkan peran 

penting yang dapat memengaruhi perkembangan 

dan hasil tanaman (Hanum, 2008). Penggunaan 

cahaya lampu LED merah, biru, dan kombinasi 

merah biru sering kali diterapkan dalam sistem 

budidaya modern untuk mengoptimalkan 

pertumbuhan dan produksi tanaman. Namun, 

respons kale keriting dan kale lacinato terhadap 

penambahan cahaya LED dapat berbeda, 

mengingat karakteristik genetik masing-masing 

varietas. Oleh karena itu, penting untuk 

memahami bagaimana perbedaan varietas ini 

mempengaruhi efisiensi penggunaan cahaya, 

yang akan berimplikasi pada strategi budidaya 

yang lebih efisien dan produktif. Penggunaan 

cahaya LED ini akan lebih efektif dan efisien 

diterapkan pada budidaya di dalam greenhouse 

karena kondisi cahaya dapat dikendalikan. 

Mengacu pada permasalahan yang telah 

dipaparkan, perlu dilakukan penelitian untuk 

mengetahui penambahan cahaya LED yang 

optimal terhadap pertumbuhan dan produksi 

dua varietas kale. Tujuan penelitian ini adalah 

untuk mendapatkan cahaya LED yang optimal 

terhadap pertumbuhan dan produksi dua 

varietas kale. Manfaat dari penelitian ini yaitu 

memberi berita dan data mengenai 

penggunaan cahaya LED yang optimal dalam 

pertumbuhan dan produksi dua varietas kale. 

 

Bahan dan Metode 

 

Waktu dan tempat 

Penelitian berlangsung dari bulan Maret 

sampai Juni 2024, bertempat di greenhouse UG 

Technopark, Desa Jamali, Kecamatan Mande, 

Kabupaten Cianjur, Jawa Barat. 

 

Alat dan bahan 

Alat penelitian ini adalah lampu LED strip 

IP44 2835 spektrum merah, biru, dan merah-

biru masing-masing 6 W, hygrometer HTC-2,  

digital luxmeter AS803, switch timer, instalasi 

kabel listrik, bambu, dan mulsa. Bahan yang 

digunakan adalah benih kale keriting chuner, 

benih kale lacinato, tanah, pupuk kandang sapi, 

cocopeat, sekam bakar, dan pupuk organik cair 

(POC) kulit pisang. 
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Prosedur kerja 

a. Pembuatan kotak ruang tanaman: kotak 

ruang tanaman terbuat dari kerangka bambu 

berbentuk seperti balok dan sisinya 

dikelilingi mulsa setinggi 1 m. Kotak ruang 

digunakan sebagai tempat menyungkup 

tanaman agar tidak ada cahaya lain yang 

masuk (menyinari tanaman). Kotak ruang 

tanaman berukuran 2×0,6×1 m. Setiap kotak 

ruang terpasang lampu LED strip 2835 

sesuai dengan perlakuannya dengan jarak 

ketinggian lampu 80 cm dari pemukaan 

tanah. 

b. Penyemaian: penyemaian benih kale 

dilakukan selama 3 minggu. Media semai 

yang digunakan adalah pupuk kandang sapi, 

arang sekam, dan cocopeat dengan 

perbandingan 1:1:1.  

c. Persiapan media tanam: media tanam adalah 

arang sekam, tanah, dan pupuk kandang sapi 

dengan perbandingan 1:1:1. Mencampur 

media tanam dan memasukkan dalam 

polybag berukuran 30×30. 

d. Penanaman: penanaman dilakukan setelah 

benih kale berumur 21 Hari Setelah Semai 

(HSS) atau memiliki 3-4 helai daun sejati. 

e. Pemupukan: pemupukan dilakukan dengan 

interval waktu satu minggu sekali 

menggunakan POC kulit pisang dengan 

konsentrasi 30 ml/L (Aprianti et al., 2023). 

f. Pemanenan: kale dipanen setelah berumur 

45-55 Hari Setelah Tanam (HST).  Ciri-ciri 

tanaman kale yang dapat dipanen yaitu 

memiliki tinggi tanaman yang cukup untuk 

dipanen dan memiliki jumlah daun minimal 

8 helai per tanaman (Aprianti et al., 2023). 

 

Metode penelitian 

Metode penelitian adalah Rancangan 

Kelompok Lengkap Teracak (RKLT) Pola 

Tersarang (Nested Design) terdiri dari dua faktor 

yaitu faktor pertama adalah spektrum cahaya (L) 

dengan 3 taraf yaitu spektrum cahaya merah 

fotoperiode 18/6 (L1), spektrum cahaya biru 

fotoperiode 18/6 (L2), dan spektrum cahaya 

merah biru fotoperiode 18/6 (L3). Faktor kedua 

adalah varietas kale (V) terdiri dari dua taraf 

yaitu varietas kale keriting (V1) dan varietas 

kale lacinato (V2). Masing-masing perlakuan 

diulang sebanyak 4 ulangan sehingga terdapat 

24 satuan percobaan.  

 

Parameter yang diamati 

Parameter penelitian ini adalah tinggi 

tanaman, jumlah daun, laju pertumbuhan tinggi 

tanaman, bobot total tanaman, dan bobot tajuk 

tanaman. Laju pertumbuhan tinggi tanaman 

didapat dari hasil persamaan berikut: 

LPPT = T2-T1/t 

Keterangan:  

LPTT = Laju Pertumbuhan Tinggi Tanaman  

T1 = Tinggi tanaman minggu ke-3 (cm)  

T2 = Tinggi tanaman minggu ke-6 (cm)  

t = Interval waktu 

 

Analisis data 

Data dianalisis menggunakan Analysis of 

Variance (ANOVA) dan jika signifikan maka 

diuji lanjut menggunakan uji Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) pada taraf α = 5%. 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Kondisi lingkungan 

Pertumbuhan, perkembangan, dan hasil 

tanaman sangat dipengaruhi oleh faktor 

lingkungan. Suhu, kelembapan, dan intensitas 

cahaya adalah beberapa variabel yang 

memengaruhi seberapa baik fotosintesis, sumber 

energi utama bagi tanaman, bekerja. Kriteria 

kondisi lingkungan dalam penelitian ini adalah 

suhu udara, kelembapan udara, dan intensitas 

cahaya bohlam LED. 

Intensitas cahaya diukur pada empat 

waktu yaitu pagi (07.00-08.00 WIB), siang 

(12.00-13.00 WIB), sore (16.00-17.00 WIB), 

dan malam hari (20.00-21.00 WIB) 

menggunakan lux meter pada setiap perlakuan. 

Pengukuran tingkat intensitas cahaya lampu 

LED dilakukan seminggu sekali dimulai dari 

tanaman dipindah tanam, tanaman berumur 1 

MST, hingga tanaman berumur 6 MST. Rata-

rata intensitas cahaya lampu LED dapat dilihat 

pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Intensitas cahaya lampu LED 

 

Perlakuan Intensitas  (lux) 

L1 85.53 

L2 504.28 

L3 1188.81 

Tabel 1 menunjukkan bahwa intensitas 

cahaya lampu LED bervariasi dari 85,53 lux 

untuk L1, 504,28 lux untuk L2, dan 1188,81 lux 
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untuk L3 pada pagi, siang, sore, dan malam hari. 

Dibandingkan dengan LED biru dan merah-biru, 

lampu LED merah memiliki intensitas yang 

lebih rendah. Setelah 18 jam pencahayaan, 

intensitas cahaya perlakuan tetap stabil dan 

jenuh. Higrometer digunakan untuk mengukur 

suhu dan kelembaban sebanyak empat kali, yaitu 

pada pukul 07.00 WIB, 12.00 WIB, 16.00 WIB, 

dan 20.00 WIB. Dimulai dari saat tanaman 

dipindahkan hingga dipanen, dilakukan 

pembacaan suhu dan kelembaban harian. Tabel 

2 menunjukkan suhu dan kelembaban rata-rata. 

 
Tabel 2. Suhu pada perlakuan cahaya dan lama 

penyinaran LED 
 

Tempat 
Suhu (°C) 

7.00 12.00 16.00 20.00 

Ruang 

penanaman 
27.9 30.4 28.4 28.2 

Luar ruang 28.1 34.2 31.3 30.9 

Tempat 
Kelembaban (%) 

7.00 12.00 16.00 20.00 

Ruang 

penanaman 
75.7 77.1 75.4 75.3 

Luar ruang 87.4 64.4 77.4 87.4 

 

Suhu dan kelembaban udara pada tiap 

perlakuan dihitung menggunakan hygrometer 

setiap hari selama 55 hari penanaman. Suhu dan 

kelembaban diambil pagi, siang, sore, dan 

malam hari di 3 tempat berbeda kemudian di 

rata-rata. Suhu pada ruang penanaman berkisar 

antara 27.9-30.4°C sedangkan suhu di luar ruang 

sedikit lebih tinggi yaitu berkisar antara 28.1-

34.2°C (Tabel 2). Tanaman kale lebih menyukai 

suhu dengan temperatur rendah. Hal ini 

membuat rasa kale menjadi lebih manis (Olsen 

et al., 2010). Kale dapat tumbuh pada suhu 

rendah hingga mencapai suhu -15°C (Olsen et 

al., 2009). Meskipun demikian, berdasarkan 

penelitian Sembiring & Nugraheni (2023), kale 

dapat tumbuh dengan baik pada suhu 18.1-

32.4°C.  

Kelembaban udara selama kegiatan 

penelitian berlangsung berkisar antara 75.3-

77.1% dalam ruang penanaman dan 64.4-87.4% 

diluar ruang. Kelembaban relatif 80–100% 

sangat ideal untuk pertumbuhan kalae (Zietz et 

al., 2010). Keseimbangan udara pada tanaman 

dipengaruhi oleh kelembaban udara. Tanaman 

dapat layu dan menghasilkan lebih sedikit ketika 

kelembaban rendah karena mempercepat 

transpirasi. Di sisi lain, kelembaban yang 

berlebihan dapat menghambat penguapan dan 

meningkatkan risiko serangan penyakit bakteri 

dan jamur (Silaen, 2021). 

 

Tinggi tanaman 

Hasil ANOVA, perlakuan varietas yang 

berada dalam perlakuan spektrum cahaya 

memiliki dampak signifikan terhadap parameter 

tinggi tanaman, sedangkan perlakuan spektrum 

cahaya tidak mempunyai dampak nyata terhadap 

parameter tinggi tanaman. Tabel 3 menunjukkan 

tinggi rata-rata tanaman. Dengan pertumbuhan 

rata-rata 43,22 cm, perlakuan L3 memiliki 

pertumbuhan tanaman kale terbesar dari semua 

perlakuan. L1 dan L2 memiliki rata-rata 

tertinggi berikutnya yaitu 40,93 cm dan 38,65 

cm. Perlakuan V2 yang tersarang pada 

perlakuan L3 menunjukkan rata-rata tinggi 

tanaman tertingi daripada setiap perlakuan yang 

ada yaitu 48.60 cm, sedangkan perlakuan V1 

yang tersarang pada perlakuan L2 menunjukkan 

rata-rata yang lebih kecil yaitu 34.37 cm. 

 
Tabel 3. Rata-rata tinggi tanaman (cm) 

 

Perlakuan V1 V2 Rataan 

L1 35.52 B 46.35 A 40.93 

L2 34.37 B 42.92 A 38.65 

L3 37.85 B 48.60 A 43.22 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf kapital 

yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan 

berbeda nyata pada uji lanjut DMRT taraf 5% 

 

Jumlah daun 

Parameter jumlah daun tidak terpengaruh 

secara signifikan oleh perlakuan spektrum 

cahaya, menurut hasil ANOVA, namun jumlah 

daun terpengaruh secara signifikan oleh 

perlakuan varietas yang disarangkan dalam 

perlakuan L1. Tabel 4 menunjukkan jumlah 

daun rata-rata. Dari semua perlakuan, perlakuan 

L2 memiliki peningkatan terbesar dalam jumlah 

daun kale, dengan rata-rata 19,68 daun, diikuti 

oleh L3 (18,37 daun) dan L1 (17,62 daun). 

Perlakuan V2 yang tersarang pada perlakuan L1 

menunjukkan pertumbuhan jumlah daun yang 

signifikan dengan rata-rata 19.37 helai, 

dibandingkan perlakuan V1 yang tersarang pada 

perlakuan L1 menunjukkan rata-rata 15.87 helai. 
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Tabel 4. Rata-rata jumlah daun (helai) 
 

Perlakuan V1 V2 Rataan 

L1 15.87 B 19.37 A 17.62 

L2 18.25 21.12 19.68 

L3 18.50 18.25 18.37 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf kapital 

yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan 

berbeda nyata pada uji lanjut DMRT taraf 5% 

 

Laju pertumbuhan tinggi tanaman 

Perlakuan spektrum cahaya berdampak 

signifikan terhadap parameter laju pertumbuhan 

tinggi tanaman, menurut hasil ANOVA, namun 

perlakuan varietas yang berada dalam perlakuan 

spektrum cahaya tidak memberikan dampak 

yang nyata. Tabel 5 menunjukkan laju 

pertumbuhan rata-rata tinggi tanaman. Rata-rata 

tinggi tanaman kale meningkat sebesar 1,29 cm 

per hari pada perlakuan L3, 1,26 cm per hari 

pada perlakuan L1, dan 1,09 cm per hari pada 

perlakuan L2. Perlakuan V2 yang berada dalam 

perlakuan L3 memiliki rata-rata tertinggi yaitu 

1,35 cm/hari jika dibandingkan dengan 

perlakuan V2 pada setiap perlakuan yang ada, 

dan perlakuan V1 yang berada dalam perlakuan 

L1 memiliki rata-rata tertinggi yaitu 1,32 

cm/hari jika dibandingkan dengan perlakuan V1 

pada semua perlakuan yang ada. 
 

Tabel 5. Rata-rata laju pertumbuhan tinggi tanaman 

(cm/hari) 
 

Perlakuan V1 V2 Rataan 

L1 1.32 1.20 1.26 a 

L2 1.10 1.07 1.09 b 

L3 1.22 1.35 1.29 a 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf kecil 

yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 

berbeda nyata pada uji lanjut DMRT taraf 5% 

 

Bobot segar tanaman 

Parameter berat total tanaman tidak 

terpengaruh secara substansial baik oleh 

perlakuan spektrum cahaya maupun perlakuan 

varietas yang disarangkan dalam perlakuan 

spektrum cahaya, menurut hasil ANOVA. Tabel 

6 ditemukan berat rata-rata tanaman segar. Pada 

130,38 gram, perlakuan L3 memiliki berat total 

tanaman rata-rata terbesar, diikuti oleh L2 pada 

116,95 gram dan L1 pada 112,33 gram. 

Perlakuan V2 yang tersarang pada perlakuan L2 

menunjukkan rata-rata bobot total tanaman 

tertingi dibandingan dengan perlakuan V2 pada 

setiap perlakuan yang ada yaitu 135.00 gr, 

sedangkan perlakuan V1 yang tersarang pada 

perlakuan L3  menunjukkan rata-rata bobot total 

tanaman tertingi dibandingan dengan perlakuan 

V1 pada setiap perlakuan yang ada yaitu 128.59 

gr. 

 
Tabel 6. Bobot total tanaman (g) 

 

Perlakuan V1 V2 Rataan 

L1 123.78 100.88 112.33 

L2 98.90 135.00 116.95 

L3 128.59 132.19 130.38 

 

Bobot tajuk tanaman 
Hasil ANOVA menunjukkan perlakuan 

spektrum cahaya dan perlakuan varietas yang 

tersarang pada perlakuan spektrum cahaya tidak 

berpengaruh nyata terhadap parameter bobot 

tajuk tanaman (Tabel 7). Perlakuan L3 

menunjukkan hasil rata-rata bobot tajuk tanaman 

tertinggi yaitu 120.91 gr, diikuti L2 dengan rata-

rata 107.04 gr, dan L1 dengan rata-rata 106.46 

gr. Perlakuan V2 yang tersarang pada perlakuan 

L2 menunjukkan rata-rata bobot tajuk tanaman 

tertingi dibandingan dengan perlakuan V2 pada 

setiap perlakuan yang ada yaitu 122.40 gr, 

sedangkan perlakuan V1 yang tersarang pada 

perlakuan L3  menunjukkan rata-rata bobot 

segar tanaman tertingi dibandingan dengan 

perlakuan V1 pada setiap perlakuan yang ada 

yaitu 120.26 gr. 

 
Tabel 7. Bobot tajuk tanaman (g) 

 

Perlakuan V1 V2 Rataan 

L1 116.23 96.70 106.46 

L2 91.68 122.40 107.04 

L3 120.26 121.58 120.91 

 

Pembahasan 

 

Tinggi tanaman 

Indikator utama pertumbuhan tanaman 

yaitu tinggi tanaman (Dasumiati et al., 2024). 

Pengamatan tinggi tanaman membantu 

mengevaluasi efektivitas berbagai perlakuan 

yang diberikan (Laki et al., 2021). Berdasarkan 

Tabel 3, tanaman yang diberi perlakuan L3 

mengalami pertambahan tinggi paling besar, 

diikuti dengan perlakuan L1 dan L2. Hal ini 

karena spektrum cahaya merah-biru secara 

optimal dapat diserap oleh tanaman. Laju 
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fotosintesis bersih meningkat saat cahaya merah 

dan biru digabungkan (Chang et al., 2015). 

Pertumbuhan tanaman sangat dipengaruhi oleh 

laju fotosintesis. Tumbuhan menggunakan 

proses yang disebut fotosintesis untuk 

mengubah energi cahaya menjadi energi kimia 

dalam bentuk glukosa, yang menggerakkan 

berbagai proses pertumbuhan seperti 

pemanjangan batang dan pembelahan sel. Laju 

fotosintesis dapat meningkatkan produksi energi 

dan biomassa yang berkontribusi pada 

pertambahan tinggi tanaman. Penelitian 

Zulviana et al., (2020), menyebutkan pemberian 

spektrum cahaya merah biru menghasilkan 

pertambahan tinggi tanaman sawi paling besar 

dibandingkan perlakuan lainnya. Pemberian 

spektrum cahaya LED merah biru juga 

menghasilkan pertumbuhan selada keriting hijau 

lebih baik dibandingkan perlakuan LED putih 

(Nurdianna et al., 2018). 

Penelitian ini menggunakan varietas yang 

berpengaruh nyata pada tinggi tanaman. 

perlakuan V2 memperlihatkan pertumbuhan 

tinggi tanaman yang lebih baik. Penyebabnya 

karena setiap varietas kale memiliki genetik 

unik yang dapat mempengaruhi kemampuan 

pertumbuhannya. Akhiriana et al., (2023), 

melaporkan bahwa kale lacinato memiliki daun 

yang lebih panjang dan berbentuk lonjong, yang 

memungkinkan pertumbuhan vertikal lebih 

banyak. Sementara itu, kale keriting memiliki 

daun yang lebih kecil dengan lekukan tepi daun 

sangat banyak hingga menyerupai gerigi, dan 

cenderung tumbuh melebar yang membatasi 

pertumbuhan vertikalnya. 

 

Jumlah daun 

Daun merupakan komponen tanaman kale 

yang dimakan, maka jumlah daun menjadi 

faktor krusial dalam budidaya kale. Semakin 

banyak daun yang dihasilkan, maka tanaman 

akan tumbuh lebih optimal. Tanaman yang 

memiliki banyak daun mampu menangkap 

cahaya lebih banyak sehingga pertumbuhan 

tanaman menjadi lebih maksimal (Novinanto & 

Setiawan, 2019). Tabel 4 menunjukkan bahwa 

perlakuan L2 memiliki daun tanaman kale 

paling banyak, diikuti perlakuan L3 dan 

perlakuan L1 yang memiliki daun paling sedikit. 

Hal ini sesuai dengan penelitian Zulviana et al., 

(2020) menemukan tanaman pakcoy yang diberi 

perlakuan cahaya biru memiliki pertumbuhan 

daun yang lebih tinggi dibandingkan tanaman 

yang diberi perlakuan jenis cahaya lainnya. 

Panjang gelombang spektrum cahaya biru 

berkisar antara 400 hingga 500 nm. Cahaya 

dengan panjang gelombang ini mampu diserap 

secara optimal oleh tanaman kale. Menurut 

Hernandez & Kubota (2014), penambahan 

cahaya LED biru dengan PPF (Photosyinthesis 

Photon Flux) 5,3-16,2 mol m-2 d -1 mampu 

meningkatkan jumlah daun dan klorofil pada 

tanaman mentimun sebesar 4% dan 26%. 

Perlakuan varietas yang digunakan dalam 

penelitian ini menunjukkan hasil berbeda nyata, 

tepatnya pada perlakuan varietas yang tersarang 

pada perlakuan L1. Perlakuan V2 menunjukkan 

pertumbuhan jumlah daun yang lebih baik 

dibandingkan perlakuan V1 yang tersarang pada 

perlakuan L1. Artinya varietas kale lacinato 

dengan spektrum cahaya merah memiliki 

respons yang baik dalam pertumbuhan jumlah 

daun tanaman. 

 

Laju pertumbuhan tinggi tanaman 

Peningkatan panjang tanaman per hari 

adalah laju pertumbuhan tinggi tanaman. 

Parameter ini dan parameter tinggi tanaman 

saling terkait erat; semakin tinggi tanaman, 

semakin cepat tinggi tanaman tumbuh. Tabel 5 

menunjukkan bahwa karakteristik laju 

pertumbuhan tinggi tanaman dipengaruhi secara 

signifikan oleh perlakuan spektrum cahaya. 

Hasil yang lebih baik diperoleh dengan 

perlakuan L3, diikuti oleh L1 dan L2. Hal ini 

disebabkan oleh fakta bahwa tanaman dapat 

secara efektif menyerap spektrum cahaya 

merah-biru, yang mengintensifkan proses 

fotosintesis dan meningkatkan pertumbuhan 

tanaman yang optimal.  

Cahaya merah dan biru memiliki 

kemampuan untuk menyerap hingga 90% 

pigmen fotosintesis dalam daun dan berdampak 

pada pertumbuhan, fisiologi, dan laju 

fotosintesis tanaman (Nguyen et al., 2019).  

Cahaya merah dan biru adalah kombinasi ideal 

untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman. 

Dibandingkan dengan jenis cahaya lainnya, 

fotosintesis berfungsi paling baik karena klorofil 

tanaman menyerap cahaya terutama dalam 

spektrum merah (600–700 mm) dan biru (400–

500 nm) (Syafriyudin, 2015). Tanaman dalam 

fase vegetatif membutuhkan cahaya biru, 
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sedangkan tanaman dalam fase generatif 

membutuhkan cahaya merah. 

Varietas kale yang digunakan dalam 

penelitian ini menunjukkan respons yang relatif 

berbeda. Perlakuan V2 yang tersarang dengan 

perlakuan L3 menunjukkan respons laju 

pertumbuhan tinggi tanaman lebih baik diantara 

perlakuan V2 yang tersarang pada perlakuan L1 

dan L2. Sedangkan perlakuan V1 yang tersarang 

dengan perlakuan L1 menunjukkan respons 

pertumbuhan tinggi tanaman lebih baik 

dibandingkan perlakuan V1 yang tersarang 

dengan perlakuan L2 dan L3. 

 

Bobot total tanaman 

Berat total tanaman, termasuk akar, 

batang, daun, dan organ lainnya, diukur segera 

setelah dipanen untuk mencegah layu akibat 

kehilangan air. Ini berarti bahwa kandungan air 

tanaman berdampak pada berat tanaman secara 

keseluruhan. Perkembangan dan pertumbuhan 

jaringan tanaman, termasuk tinggi dan jumlah 

daun, digabungkan untuk menentukan berat total 

tanaman. Faktor-faktor ini dipengaruhi oleh 

kandungan air dan nutrisi dalam sel-sel jaringan 

tanaman (Manuhuttu, 2014). Berdasarkan Tabel 

6 perlakuan L3 menunjukkan bobot total 

tanaman tertinggi sedangkan perlakuan L1 

menghasilkan bobot total tanaman lebih rendah. 

Hal ini karena cahaya merah biru  meningkatkan 

proses fotosintesis secara optimal.  

Hasil penelitian Mukaromah et al.,  

(2019), melaporkan bahwa jika dibandingkan 

dengan tanpa perlakuan, hasil tanaman sawi 

dapat meningkat hingga 65% jika diberikan 

lampu LED warna merah dan biru. Penelitian 

Sari (2021) menambahkan ketika diberikan 

lampu merah dan biru, hasil bobot segar 

tanaman lebih baik dibandingkan dengan 

penambahan lampu lainnya. Cahaya merupakan 

sumber energi utama untuk fotosintesis. Hasil 

fotosintesis akan meningkat jika intensitas 

cahaya mencukupi. Selanjutnya, floem akan 

menyalurkan hasil fotosintesis ke seluruh 

jaringan tanaman (Komala, 2017). Agar 

tanaman dapat tumbuh dengan baik, energi yang 

dihasilkan dari fotosintesis digunakan untuk 

mendorong pertumbuhan tunas, daun, dan 

batang. Penelitian ini, V2 menunjukkan respons 

yang relatif lebih baik dengan menggunakan 

perlakuan L2 dan L3. Sedangkan  V2  yang 

tersarang pada perlakuan L1 menunjukkan 

respons yang  sebaliknya.  

 

Bobot tajuk tanaman 

Bobot tajuk tanaman adalah ukuran 

berat bagian tanaman yang berada di atas 

permukaan tanah, termasuk daun, batang, dan 

cabang. Bobot tajuk mencerminkan biomassa 

tanaman di atas tanah dan sering digunakan 

sebagai indikator kesehatan dan produktivitas 

tanaman. Hasil bobot tajuk tanaman dapat 

dipengaruhi faktor cahaya. Intensitas cahaya 

yang lebih tingggi dapat meningkatkan 

fotosintesis akhirnya dapat meningkatkan bobot 

tajuk tanaman (Yudatama et al,. 2023). 

Khususnya untuk tanaman sayuran seperti kale, 

bobot tajuk tanaman berfungsi menentukan 

kualitas ekonomi dari hasil panennya. 

Berdasarkan Tabel 7 perlakuan L3 

menunjukkan hasil terbaik pada parameter 

bobot tajuk tanaman dibandingkan perlakuan L1 

dan L2. Bobot tajuk tanaman dapat dipengaruhi 

oleh tingkat intensitas cahaya.  

Dampak pada berat tajuk tanaman 

meningkat seiring bertambahnya intensitas 

cahaya (Susilowati, 2015). Hasil penelitian ini, 

cahaya merah biru memiliki intensitas cahaya 

yang tinggi (Tabel 1), sehingga dari hasil 

pengamatan pada parameter bobot tajuk 

tanaman, perlakuan cahaya merah biru 

menunjukkan hasil terbaik. Hal ini sesuai 

dengan penelitian Sari (2021) menemukan 

bahwa kombinasi cahaya merah dan biru 

menghasilkan hasil terbaik pada karakteristik 

berat tajuk tanaman jika dibandingkan dengan 

penambahan cahaya merah saja. Menurut 

penelitian lain, jika dibandingkan dengan 

perlakuan lain, penggunaan lampu tanam LED 

yang menggabungkan cahaya merah dan biru 

mampu menghasilkan berat sawi hijau tertinggi. 

Varietas kale yang digunakan dalam 

penelitian ini menunjukkan respons yang relatif 

berbeda. Perlakuan V2 yang tersarang dengan 

perlakuan L3 dan L2 menunjukkan respons 

bobot tajuk tanaman lebih baik dibandingkan 

perlakuan V2 yang tersarang pada perlakuan L1. 

Sedangkan perlakuan V1 yang tersarang dengan 

perlakuan L1 dan L3 menunjukkan respons 

bobot tajuk tanaman lebih baik dibandingkan 

perlakuan V1 yang tersarang dengan perlakuan 

L2. 
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Pengaruh pada pertumbuhan 

Penambahan cahaya LED pada dua 

varietas kale memiliki respons yang sangat baik 

pada pertumbuhan tanaman dengan parameter 

pertumbuhan adalah tinggi tanaman, jumlah 

daun, dan laju pertumbuhan tinggi tanaman. 

Perlakuan spektrum cahaya mampu 

mengoptimalkan laju pertumbuhan tinggi 

tanaman kale secara signifikan dan perlakuan 

varietas yang tersarang pada perlakuan spektrum 

cahaya menunjukkan hasil yang lebih optimal 

terhadap tinggi tanaman dan jumlah daun. 

 

Pengaruh pada produksi 

Meskipun tidak signifikan dalam hal 

produksi berat total tanaman dan berat tajuk 

tanaman, penambahan cahaya LED pada dua 

jenis kale menunjukkan reaksi positif terhadap 

produksi tanaman. Dibandingkan perlakuan 

cahaya biru dan merah, perlakuan spektrum 

cahaya merah-biru menghasilkan berat total dan 

berat tajuk tanaman tertinggi. 

  

Kesimpulan 

 

Perlakuan spektrum cahaya mampu 

mengoptimalkan laju pertumbuhan tinggi 

tanaman kale secara signifikan dan perlakuan 

varietas yang tersarang pada perlakuan spektrum 

cahaya menunjukkan hasil yang lebih optimal 

terhadap tinggi tanaman dan jumlah daun, 

sedangkan perlakuan spektrum cahaya belum 

optimal dalam produksi dua varietas tanaman. 

Dua varietas tanaman kale dapat tumbuh 

optimal dengan penambahan spektrum cahaya 

merah biru. 
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