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Abstract 
Horenzo spinach (Spinacia oleracea L.) is one of the vegetable commodities 
that is currently in great demand by the public, however the cultivation 
process is still very limited so it requires optimal cultivation methods. 
Ecoenzyme is an organic solution that can be used in horenzo spinach 
cultivation as a substitute for fertilizer, because it contains nutrients that 
plants need. The ecoenzymes used are sourced from vegetable waste 
(mustard greens and lemongrass) and fruit peels (pineapple, mango, 
banana, watermelon and orange). This research was conducted to examine 
the potential of ecoenzymes and obtain optimal concentrations of ecoenzyme 
administration for the growth of Horenzo spinach plants. There were 6 
treatments in this study, namely without treatment as a negative control 
(E0), giving a mixture of white CNG and KNO3 fertilizer as a positive control 
(E1) and giving different doses of ecoenzymes, namely 1ml/l (E2), 5ml/l (E3), 
10 /l (E4) and 15ml/l (E5). Observations were carried out for 42 days with 
the parameters observed, namely vegetative growth (plant height, leaf 
length, leaf width, number of leaves, root length, root volume and plant organ 
biomass) as well as the chlorophyll content of the leaves of the Horenzo 
spinach plant. The data that had been obtained was then analyzed by Post-
Hoc Tukey test data which showed that treatment E1 had significantly 
different results from other treatments and treatment E5 was an ecoenzyme 
treatment that had the potential to increase the growth of horenzo spinach 
plants. The conclusion obtained from this research is that the highest dose of 
ecoenzyme is not optimal in increasing the growth of Horenzo spinach plants 
from all test parameters, however E5 treatment has the potential to increase 
the growth of Horenzo spinach. 
Keywords: ecoenzymes; chlorophyll levels; horenzo spinach; liquid organic 
fertilizer; plant growth 
 
Abstrak  
Tanaman bayam horenzo (Spinacia oleracea L.) merupakan salah satu 
komoditas sayur yang sedang banyak diminati oleh masyarakat, namun 
dalam proses budidayanya masih sangat terbatas sehingga memerlukan 
metode budidaya yang optimal. Ekoenzim merupakan salah satu larutan 
organik yang dapat digunakan dalam budidaya bayam horenzo sebagai 
pengganti pupuk, karena mengandung unsur hara yang di butuhkan 
tanaman. Ekoenzim yang digunakan bersumber dari limbah sayuran (sawi 
dan serai) dan kulit buah (nanas, mangga, pisang, semangka dan jeruk). 
Penelitian ini dilakukan untuk meneliti potensi ekoenzim dan mendapat 
konsentrasi optimal dari pemberian ekoenzim terhadap pertumbuhan 
tanaman bayam horenzo. Perlakuan penelitian ini ada 6 yaitu tanpa 
perlakuan sebagai kontrol negatif (E0), pemberian pupuk campuran CNG 
dan KNO3 putih sebagai kontrol positif (E1) dan pemberian dosis 
ekoenzim yang berbeda yaitu 1ml/l (E2), 5ml/l (E3), 10/l (E4) dan 15ml/l 
(E5). Pengamatan di lakukan selama 42 hari dengan parameter yang di 
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amati yakni pertumbuhan vegetatif (tinggi tanaman, panjang helai daun, 
lebar daun, jumlah daun, panjang akar, volume akar dan biomassa organ 
tanaman) serta kadar klorofil daun tanaman bayam horenzo. Data yang 
telah diperoleh kemudian dilakukan analisis data uji Post-Hoc Tukey yang 
menunjukan bahwa perlakuan E1 memiliki hasil yang berbeda signifikan 
dengan perlakuan lainnya dan perlakuan E5 menjadi perlakuan ekoenzim 
yang memiliki potensi dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman bayam 
horenzo. Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini yaitu dosis 
tertinggi ekoenzim belum optimal dalam meningkatkan pertumbuhan 
tanaman bayam horenzo dari seluruh parameter uji, namun perlakuan E5 
memiliki potensi meningkatkan pertumbuhan bayam horenzo. 
Katakunci: bayam horenzo; ekoenzim; kadar klorofil; pertumbuhan 
tanaman; pupuk organik cair 

 

 
1. Pendahuluan 

Peningkatan jumlah penduduk di Indonesia mengakibatkan salah satunya terjadi 
peningkatan permintaan komoditas sayur yang terus meningkat seiring dengan 
peningkatan jumlah konsumsi per kapita. Menurut Bastaman (2020), pada tahun 2020 nilai 
konsumsi sayuran di Indonesia mencapai 43.12 kg/kapita/tahun. Nilai konsumsi tersebut 
masih tergolong rendah bila dibandingkan dengan rekomendasi FAO yaitu sekitar 91.25 
kg/kapita/tahun. Konsumsi sayuran di Indonesia masih harus lebih ditingkatkan lagi, 
sehingga petani harus mampu memenuhi permintaan pasar sepenuhnya.  

Tanaman sayur Bayam Jepang (Spinacia oleracea L.) biasanya lebih dikenal dengan 
sebutan Bayam Horenzo. Bayam ini tergolong kedalam famili Amaranthaceae. Bayam 
Horenzo adalah salah satu jenis sayuran yang berasal dari Jepang, bayam ini memiliki umur 
panen yang relatif singkat (Suwardike et al., 2019). Bayam horenzo termasuk salah satu 
tanaman sayur yang cara pembudidayaannya cukup mudah, namun di Indonesia bayam ini 
tergolong baru sehingga belum banyak petani yang membudidayakannya karena minimnya 
pengetahuan masyarakat khususnya petani terhadap manfaat dan keuntungan yang dapat 
diperoleh dari komoditas bayam horenzo. 

Bayam horenzo memiliki banyak kandungan nutrisi yang dapat meminimalisir 
terkena resiko diabetes bahkan bayam horenzo aman di konsumsi bagi penderita diabetes. 
Bayam horenzo memiliki khasiat yang baik bagi tubuh terutama bagi balita dan anak dalam 
masa pertumbuhan, hal tersebut dikarenakan tanaman ini sangat kaya akan kandungan gizi 
yang menjadi keunggulannya dibanding bayam lokal. Permintaan pasar meningkat 
diakibatkan oleh meningkatnya minat masyarakat terhadap bayam horenzo karena 
mengetahui keunggulan tersebut (Febrianty et al., 2018). 

Permintaan pasar terhadap bayam horenzo bisa mencapai 70-80 kg per hari serta 
membutuhkan pasokan harian yang cukup. Meningkatnya permintaan pasar dapat menjadi 
pemicu berkembangnya budidaya bayam horenzo sehingga permintaan pasar semakin 
terpenuhi dan tingkat konsumsi sayuran di Indonesia semakin meningkat, sehingga 
peluang untuk meningkatkan produksi bayam horenzo semakin besar, namun bayam 
horenzo termasuk salah satu jenis tanaman baru yang jangkauan adaptasinya terbatas 
hanya pada dataran tinggi dengan ketinggian >700 mdpl, sehingga luas areal budidaya dan 
produksinya masih sangat terbatas. Keterbatasan budidaya tanaman bayam horenzo 
dikarenakan kondisi lahan pertanian dan kemungkinan pengembangan tanaman bayam 
horenzo yang potensial namun produksinya masih terbatas sehingga membutuhkan 
metode produksi yang efisien untuk mengoptimalkan kinerja dan hasil panen (Rukmana, 
2005). 

Peningkatan produktivitas tanaman sangat dipengaruhi oleh kegiatan pemupukan, 
hal tersebut dikarenakan kegiatan pemupukan merupakan bagian dari budidaya tanaman 
dan memiliki peran penting untuk meningkatkan produktivitas tanaman sebab dapat 
memberikan unsur hara tambahan bagi tanaman. Tanaman biasanya memerlukan unsur 
hara dalam jumlah yang relatif besar untuk menunjang pertumbuhannya, oleh karena itu 
jika tanaman tumbuh tanpa bantuan pupuk, dipastikan tanaman tersebut tidak akan dapat 
mencapai hasil maksimal seperti yang diharapkan. Pupuk organik dapat meminimalisir 
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dampak negatif yang dapat ditimbulkan dalam proses pemupukan dengan lebih baik 
dibanding pupuk anorganik, selain itu pupuk organik juga dapat memperbaiki struktur 
tanah. Salah satu bentuk dari pupuk organik adalah pupuk organik cair. Penggunaan pupuk 
organik cair bisa menjadi salah satu pilihan untuk membantu merangsang pertumbuhan 
tanaman secara lebih optimal. Pupuk organik cair dapat dibuat secara mandiri oleh 
pembudidaya sehingga dapat meminimalisir biaya yang dikeluarkan. Menurut Hasanah et 
al (2020) dan Surtikanti et al. (2021), ekoenzim menjadi salah satu contoh larutan organik 
cair yang dapat digunakan sebagai pupuk karena mengandung unsur C-organik, N, P, K, NO3 
serta CO3 yang dibutuhkan oleh tanah sebagai unsur hara, sehingga larutan ekoenzim dapat 
digunakan sebagai pupuk organik cair (POC) karena mengandung unsur hara makro dan 
mikro. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, diperlukan lebih banyak informasi mengenai 
kajian untuk mempelajari berbagai dosis ekoenzim agar unsur hara yang dibutuhkan oleh 
tanaman bayam horenzo dapat terpenuhi sehingga bayam horenzo dapat memiliki 
pertumbuhan yang optimal. Penelitian ini memiliki tujuan untuk meneliti pertumbuhan 
tanaman bayam horenzo dengan menggunakan ekoenzim sebagai pupuk dan pupuk 
campuran anorganik (CNG dan KNO3 putih) sebagai pembanding serta meneliti dosis 
optimum dari penggunaan ekoenzim sebagai pupuk. 

 
2. Metode 

Jenis penelitian ini adalah eksperimental. Tahap penelitian eksperimental meliputi 
pengaplikasian ekoenzim sebagai pupuk organik cair (POC) pada tanaman bayam horenzo 
(Spinacia orelacea L.) dan pengamatan terhadap tanaman tersebut untuk mengetahui 
pengaruh pada pertumbuhan dan kadar klorofil daunnya. Penelitian dilakukan selama 
empat bulan, mulai Februari hingga Mei 2023. Pengaplikasian konsentrasi ekoenzim 
dengan berbagai konsentrasi sebagai pupuk organik cair pada tanaman bayam horenzo 
dilaksanakan di Kebun Hidroponik Punclut, Desa Ciumbuleuit, Kota Bandung, sedangkan 
pengujian biomassa tanaman dan kadar klorofil daun dilaksanakan di Laboratorium 
Fisiologi, Departemen Pendidikan Biologi, FPMIPA, UPI. 

Peralatan yang dibutuhkan dalam penelitian ini antara lain neraca digital, tali 
pengukur/meteran kain, pH meter, thermohygrometer, polybag ukuran 25x25 cm, beaker 
glass ukuran 500 ml, gelas ukur ukuran 100 ml, spuit ukuran 10 dan 50 ml, paranet 75% 
ukuran 5x3 m, cawan arloji, spatula, lumpang porselin, corong, kertas saring, labu 
erlenmeyer ukuran 100 ml, pipet tetes, kuvet, spektrofotometer, oven, alumunium foil, 
cawan petri dan alat tulis. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah 
humus, sekam bakar, bibit tanaman bayam horenzo, ekoenzim, pupuk campuran CN-G dan 
KNO3 putih dan alkohol 96%. 

Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL). 
Penelitian ini menggunakan satu faktor yakni konsentrasi ekoenzim sebagai pupuk organik 
cair dengan 6 perlakuan dan 5 pengulangan. Perlakuan meliputi E0 (0 ml/L air sebagai 
kontrol negatif), E1 (campuran pupuk CNG dan KNO3 putih), dan  perlakuan manipulasi 
konsentrasi ekoenzim E2 (1 ml/L air), E3 (5 ml/L air), E4 (10 ml/L air), dan E5 (15 ml/L 
air). 

Langkah penelitian tahap I adalah pengaplikasian ekoenzim sebagai pupuk organik  
cair pada tanaman bayam horenzo. Sebelum ekoenzim diaplikasikan, dilakukan persiapan 
media tanam yang dibuat dari gabungan antara tanah dan sekam bakar menggunakan skala 
perbandingan 3:1. Kemudian, dilakukan penanaman bibit bayam horenzo usia 21 HSS  (Hari 
Setelah Semai) mengisi media tanam pada polybag dan memindahkan bibit bayam horenzo 
ke dalam polybag, lalu menyusunnya sesuai dengan rancangan yang telah ditentukan. 
Selama penanaman, tanaman harus dilakukan pemeliharaan dengan menyiram saat pagi 
dan sore hari masing-masing sebanyak 400 ml/polybag, serta pencegahan dari serangan 
hama penyakit. Pengaplikasian pupuk organik cair ekoenzim dilakukan setiap 1 kali dalam 
seminggu dimulai pada 0 MST sampai dengan 5 MST (Minggu Setelah Tanam) pada pagi 
hari sebanyak 100 ml untuk tiap polybag. Pemanenan dilakukan saat tanaman berusia ± 42 
HST (Hari Setelah Tanam). Langkah penelitian tahap II adalah pengukuran parameter uji. 
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Parameter yang diamati adalah pertumbuhan tanaman antara lain tinggi tanaman, jumlah 
daun, panjang helai daun, lebar daun, panjang akar, volume akar, biomassa tanaman dan 
kadar klorofil daun dari tanaman bayam horenzo. 

Hasil data yang diperoleh pada tahap II berupa data pertumbuhan tanaman bayam 
horenzo dianalisis secara statistik dengan ANOVA satu arah untuk mengetahui pengaruh 
pemberian ekoenzim dengan berbagai konsentrasi sebagai pupuk organik cair terhadap 
respon pertumbuhan tanaman bayam horenzo. Kemudian dilakukan pengujian beda nyata 
dengan Uji Post-Hoc Tukey. 

 
3. Hasil dan Diskusi 

 Hasil penelitian yang berasal dari tahap kedua merupakan data hasil pengamatan 
dari pertumbuhan tanaman bayam horenzo pada parameter tinggi tanaman, jumlah daun, 
panjang helai daun, lebar daun, panjang akar, volume akar, biomassa tanaman dan kadar 
klorofil daun sebagai hasil dari pemberian berbagai konsentrasi ekoenzim sebagai pupuk 
organik cair yang diperoleh pada tahap I yang dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

 
Gambar 1. Perbandingan pertumbuhan tanaman bayam horenzo 

 
Setelah pengamatan, dilakukan perhitungan secara statistik sehingga diperoleh 

hasil ringkasan pertumbuhan tanaman bayam horenzo seperti yang disajikan pada Tabel 1. 
 

Tabel 1. Hasil analisis data pertumbuhan tanaman bayam horenzo 

Perlakuan 

Rataan Pertumbuhan Vegetatif 
Tanaman Bayam Horenzo pada Umur 42 HST 

Tinggi 
Tanaman 

(cm) 

Jumlah 
Daun 

(helai) 

Lebar 
Daun 
(cm) 

Panjang 
Helai 
Daun 
(cm) 

Panjang 
Akar 
(cm) 

Volume 
Akar 
(ml) 

E0 = tanpa pupuk 14.22 a 13.60 a 2.86 a 5.76 a 11.10 a 5.20 a 
E1 = pupuk 
campuran 

34.46 b 81.40 b 
10.00 

b 
12.40 b 18.50 b 15.00 b 

E2 = EE 1 ml/l 12.92 a 15.00 a 2.80 a 5.72 a 10.18 a 4.80 a 
E3 = EE 5 ml/l 14.62 a 16.00 a 3.14 a 6.62 a 12.78 ab 5.60 a 
E4 = EE 10 ml/l 14.90 a 15.20 a 3.22 a 6.12 a 13.30 ab 7.60 a 
E5 = EE 15 ml/l 16.26 a 19.40 a 3.50 a 6.70 a 16.90 ab 7.00 a 
Keterangan: Perbedaan huruf a,ab dan b menunjukkan perbedaan yang signifikan antara 
perlakuan dan kontrol positif berdasarkan uji Post-hoc Tukey HSD (p≤0,05). 

 
Hasil analisis pertumbuhan tanaman bayam horenzo pada Tabel 1 untuk semua 

parameter penelitian memperlihatkan bahwa pemberian berbagai konsentrasi ekoenzim 

E0 E1 E2 E3 E4 

E5 
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memiliki pengaruh terhadap pertumbuhan tanaman bayam horenzo baik parameter tinggi 
tanaman, jumlah daun, panjang helai daun, lebar daun, panjang akar dan volume akar. 

 
Tabel 2. Hasil pengamatan biomassa organ tanaman bayam horenzo 

Perlakuan 
Biomassa Organ Tanaman  (gram) 

Akar Daun Batang 
E0 = tanpa pupuk 0,62 a 0,55 a 0,24 a 
EI = pupuk 
campuran 

17,20 b 5,39 b 2,66 b 

E2 = EE 1 ml/l 0,77 a 0,39 a 0,22 a 
E3 = EE 5 ml/l 1,31 a 0,58 a 0,28 a 
E4 = EE 10 ml/l 1,22 a 0,72 a 0,31 a 
E5 = EE 15 ml/l 2,04 a 0,88 a 0,40 a 

 
Hasil pengamatan biomassa organ tanaman pada Tabel 2 menunjukkan bahwa 

biomassa tertinggi diantara perlakuan konsentrasi ekoenzim terdapat pada perlakuan E5 
akar (2,04 gram), batang (0,40 gram), serta daun (0,88 gram). Perlakuan E5 menghasilkan 
biomassa paling tinggi dibanding perlakuan ekoenzim lainnya. Hal ini dipengaruhi oleh 
besarnya nilai pertumbuhan vegetatif tanaman selama 42 HST. 

 
Tabel 3. Hasil pengamatan kadar klorofil daun pada tanaman bayam horenzo 

Perlakuan 
Kadar Klorofil (µg/ml) 

Klorofil A Klorofil B Klorofil Total 
E0 = tanpa pupuk 3,30 4,41 7,71 
EI = pupuk 
campuran 

3,69 4,80 8,49 

E2 = EE 1 ml/l 3,24 3,86 7,10 
E3 = EE 5 ml/l 3,43 4,46 7,89 
E4 = EE 10 ml/l 3,56 4,53 8,09 
E5 = EE 15 ml/l 3,67 4,71 8,38 

 

Hasil pengamatan kadar klorofil daun pada Tabel 3 menunjukkan bahwa perlakuan E5 
menghasilkan kadar klorofil tertinggi dibandingkan perlakuan ekoenzim lainnya. Klorofil 
total dengan nilai tertinggi diperoleh pada perlakuan E5 (8,38 µg/mL) sedangkan yang 
terendah pada perlakuan E2 (7,10 µg/mL). 

Berdasarkan data hasil penelitian yang telah disebutkan, terdapat hubungan antara 
konsentrasi ekoenzim dengan parameter pertumbuhan tanaman, baik tinggi tanaman, 
jumlah daun, panjang helai daun, lebar daun, panjang akar, volume akar, biomassa tanaman 
maupun kadar klorofil daun tanaman bayam horenzo. Semakin besar konsentrasi ekoenzim 
yang diberikan pada tanaman, maka semakin tinggi nilai yang dihasilkan oleh tiap  
parameter pertumbuhan tanaman. 

Seperti halnya mahluk hidup lain, tanaman juga membutuhkan nutrisi yang cukup 
untuk kehidupannya. Nutrisi tersebut adalah unsur hara, baik makro maupun mikro yang  
dapat mendukung proses produksi dan pertumbuhannya. Sebagian dari unsur hara yang 
diperlukan oleh tanaman dan terdapat pada ekoenzim yaitu Nitrogen (N), Fosfor (P), dan 
Kalium (K). Nitrogen merupakan jenis unsur hara yang penting untuk memacu 
pertumbuhan vegetatif, pembentukan protein, klorofil, dan asam nukleat sehingga harus 
tersedia untuk tanaman (Rahmah et al., 2014). Fosfor (P) bagi tanaman dapat mendorong 
perkembangan akar, pemunculan bunga, pematangan buah, pembentukan biji serta 
berperan penting dalam penyimpanan dan penyaluran energi ke seluruh sel tanaman 
(Jalaluddin et al., 2017; Suwardiyono et al., 2019). Kalium (K) berperan dalam pertumbuhan 
vegetatif tanaman untuk memperbaiki pengangkutan asimilat, mengatur pembukaan dan 
penutupan stomata untuk mengurangi konsumsi air, serta meningkatkan kekebalan 
tanaman agar terhindar dari serangan hama atau penyakit (Mahdiannoor et al., 2016). 
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Kebutuhan tanaman terhadap unsur hara sangat terbatas, apabila pemberian berlebihan 
atau kekurangan tanaman justru akan mengalami gangguan metabolisme, bahkan 
menyebabkan tanaman gagal dalam pertumbuhan dan produksinya (Lingga, 2007). 

Pada penelitian ini, pemberian ekoenzim sebagai pupuk organik cair dengan 
konsentrasi yang berbada mampu menghasilkan pengaruh terhadap parameter 
pertumbuhan tanaman bayam horenzo yang diamati, seperti tinggi tanaman, jumlah daun, 
panjang helai daun, lebar daun, panjang akar, volume akar, biomassa tanaman dan kadar 
klorofil daun. Hal ini berkaitan dengan perbedaan konsentrasi yang terdapat pada tiap 
perlakuan dan kandungan unsur hara di dalamnya. Apabila unsur hara yng dibutuhkan 
tanaman tersedia dalam jumlah dan bentuk yang sesuai maka pertumbuhan tanaman akan 
optimal. 

 
3.1. Tinggi tanaman 

Tinggi tanaman bayam horenzo pada perlakuan E5 dengan pemberian konsentrasi 
ekoenzim 15 ml/L terbukti menunjukkan pertumbuhan tanaman tertinggi dibandingkan 
perlakuan ekoenzim lainnya. Selama proses pertumbuhan dan perkembangannya, terdapat 
faktor yang berpengaruh pada tanaman yaitu faktor dari dalam dan luar tanaman itu 
sendiri. Faktor dari dalam tanaman yang berfungsi untuk merangsang tinggi tanaman 
adalah hormon. Perlakuan E5 mengandung konsentrasi ekoenzim paling tinggi sehingga 
ketika diberikan pada tanaman dapat memproduksi hormon yang  lebih banyak (Sembiring 
et al., 2021). Selain itu, asam pada ekoenzim bermanfaat dalam proses produksi hormon 
tumbuhan seperti auksin, giberelin, dan sitokinin. Hormon tumbuhan ini bertanggung 
jawab untuk memaksimalkan pertumbuhan vegetatif, generatif, dan pematangan buah 
(Ginting et al., 2021). Tinggi pada tanaman juga dipengaruhi oleh tersedianya unsur 
nitrogen dalam tanah untuk mendukung pertumbuhan tinggi tanaman. Adanya 
penambahan nitrogen akan menghasilkan pertumbuhan tinggi tanaman yang lebih baik 
daripada tanpa penambahan nitrogen. 

Unsur N sangat dibutuhkan untuk proses pertumbuhan tinggi tanaman, unsur hara N 
memiliki fungsi utama dalam mendorong pertumbuhan umum, khususnya pertumbuhan 
batang sehingga meningkatkan pertumbuhan tinggi tanaman. Pernyataan tersebut sesuai 
dengan pendapat Djafar et al. (2013) bahwa unsur N merupakan unsur hara yang 
dibutuhkan dalam jumlah banyak pada tanaman, kecukupan akan unsur N akan di ikuti 
dengan peningkatan pertumbuhan dan hasil tanaman. Erawan et al. (2013) mengatakan 
bahwa unsur hara N memiliki fungsi yang mendukung pertumbuhan vegetatif tanaman, hal 
tersebut dikarenakan unsur N adalah penyusun protoplasma yang banyak terkandung 
dalam jaringan sehingga membantu pembelahan dan perpanjangan sel. Unsur hara nitrogen 
menurut Siregar et al. (2015) mampu menghasilkan atau menyediakan protein, asam amino 
dan klorofil yang dibutuhkan dalam proses pembentukan sel-sel baru, sehingga berperan 
penting dalam pertumbuhan tinggi tanaman. 

Unsur hara kalium menurut Fitriana et al. (2016) juga memiliki peran penting dalam 
meningkatkan pertumbuhan tinggi pada tanaman, hal tersebut dikarenakan unsur hara 
kalium dapat membantu metabolisme karbohidrat serta mempercepat pertumbuhan 
jaringan meristematik. Lukman (2010) mengemukakan bahwa selain unsur N dan unsur K, 
tinggi tanaman juga dipengaruhi oleh unsur P. Unsur P atau fosfat merupakan unsur yang 
dibutuhkan oleh tanaman untuk membantu proses pembentukan sel baru pada jaringan 
yang sedang tumbuh. Unsur P juga dapat berperan dalam meningkatkan kekuatan batang. 

 
3.2. Jumlah daun, panjang helai daun dan lebar daun 

Pada parameter jumlah, panjang helai dan lebar daun bayam horenzo, diketahui bahwa 
hasil paling tinggi dihasilkan dari perlakuan E5 dengan konsentrasi 15 ml/L. Hal ini 
membuktikan bahwa pemberian ekoenzim membawa pengaruh positif pada pertumbuhan 
tanaman sehingga dapat meningkatkan ketiga parameter tersebut. Semakin tinggi 
konsentrasi ekoenzim yang digunakan, maka unsur N  yang tersedia cukup banyak untuk 
dapat mempengaruhi pertumbuhan dan hasil panen (Safitri et al., 2021). Penelitian oleh 
Hanafiah (2012) menyebutkan bahwa hal yang menyebabkan jumlah daun pada tanaman 
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tidak mengalami perbedaan yang nyata karena kandungan unsur hara N yang terserap tidak 
berbeda jauh atau tanaman memiliki kemampuan yang sama dalam menyerap unsur hara 
di dalam tanah, sebab peran N pada tanaman adalah sebagai penyusun asam amino, klorofil, 
hormon pertumbuhan seperti auksin dan sitokinin sehingga unsur N memiliki peran utama 
terhadap bagian vegetatif tanaman yaitu pertumbuhan daun dan pucuk. Pramushinta & 
Yulian (2020), mengemukakan bahwa proses pertumbuhan dan perkembangan daun 
berhubungan dengan pembentukan sel, pembelahan dan pemanjangan. Proses ini 
dirangsang oleh senyawa seperti protein dan karbohidrat. Nitrogen sebagai komponen 
proteinogenik berperan dalam pembentukan klorofil yang digunakan dalam proses 
fotosintesis sehingga dapat dipicu pembentukan dan pertumbuhan daun. Daun merupakan 
salah satu organ tumbuhan yang paling penting untuk melakukan fotosintesis. Selama 
fotosintesis, klorofil menghasilkan produk asimilasi karbon dioksida untuk mendukung 
perkembangan meristematik daun (Ginting & Mirwandhono, 2021). Hal ini sesuai dengan 
Dhani et al. (2014) bahwa pemberian pupuk yang mengandung unsur N pada tanaman akan 
mendorong pertumbuhan organ-organ yang berhubungan dengan fotosintesis yaitu daun 
serta dengan adanya unsur N dapat mempercepat proses fotosintesis sehingga 
pembentukan organ daun menjadi lebih cepat. 

 
3.3. Panjang akar 

Hasil analisis pada parameter panjang akar menunjukkan perlakuan ekoenzim dengan 
konsentrasi 15 ml/L memiliki hasil rata-rata panjang akar terbaik. Perbedaan konsentrasi 
ekoenzim menghasilkan perbedaan konsentrasi unsur hara yang berpengaruh pada 
pertumbuhan sistem perakaran tanaman. Menurut Nurgroho (2004), sistem perakaran 
akan tumbuh maksimal pada kondisi media yang baik secara fisik maupun kimia. Sistem 
perakaran berkorelasi positif dengan pertumbuhan yang dihasilkan. Semakin panjang akar 
dari suatu tanaman maka kemampuan tanaman dalam menyerap air dan unsur hara 
semakin tinggi sehingga dapat menghasilkan pertumbuhan yang optimal seperti tinggi 
tanaman, jumlah tangkai dan jumlah anak daun. Panjang akar merupakan salah satu kriteria 
yang dapat digunakan untuk mengetahui luas daerah jangkauan akar dalam mencari 
sumber daya air (Munarso, 2011). Panjang akar merupakan salah satu karakter morfologi 
yang dilaporkan terkait dengan ketahanan tanaman terhadap kekeringan (Bohn et al., 2006; 
Torey et al., 2014). Panjang akar menggambarkan kemampuan tanaman untuk memperoleh 
suplai air termasuk unsur-unsur hara di lapisan tanah yang lebih dalam (Munarso, 2011). 
Pada saat pertumbuhannya, akar akan menjalani proses pembelahan sel yang disebabkan 
oleh tersedianya pasokan nutrien yang memadai, utamanya adalah unsur nitrogen, fosfor, 
dan kalium. Panjang akar merepresentasikan kesanggupan tanaman dalam menyerap 
unsur hara. Tanpa adanya unsur-unsur hara seperti NPK, akar tanaman tidak dapat 
berkembang secara normal sehingga menghambat penyerapan unsur hara (Safitri et al., 
2021). 

Penyediaan unsur hara yang tepat akan membuat pertumbuhan akar meningkat 
sehingga berpengaruh terhadap penyerapan air dan nutrisi (Gunawan et al., 2019). 
Peningkatan ini juga dipengaruhi oleh bahan organik yang terkandung di dalam ekoenzim 
yang mampu membenahi struktur tanah. Ekoenzim juga berpengaruh terhadap tersedianya 
nitrogen efektif tanah, nitrogen total, dan kalium. Penggunaan ekoenzim yang mengandung 
bahan organik dapat meningkatkan kesuburan tanah sehingga unsur hara akan terserap 
dengan baik ke dalam akar. Menurut Kurniawati (2018), penambahan bahan organik yang 
ditambahkan ke dalam tanah dapat memulihkan sifat biologis tanah atau media tanam 
karena mikroorganisme yang terkandung dapat menguraikan materi organik dalam tanah 
sehingga ikut berkontribusi terhadap ketersediaan lebih banyak unsur hara di media 
tanam. 

 
3.4. Volume akar 

Hasil analisis pada parameter volume akar menunjukkan perlakuan ekoenzim dengan 
konsentrasi 10 ml/L memiliki hasil rata-rata volume akar terbaik. Volume akar 
menunjukkan kemampuan dari tanaman dalam menghasilkan akar yang optimal sehingga 
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penyerapan hara disekitar media tanam dapat dimanfaatkan oleh tanaman. Hal ini sesuai 
dengan Mulyani (2013) mengemukakan bahwa perkembangan akar sangat ditentukan oleh 
ketepatan dosis pemberian pupuk atau semakin tepat konsentrasi dosis yang diberikan 
maka pertumbuhan dan perkembangan akar tanaman akan semakin baik. Volume akar 
sangat erat kaitannya dengan unsur hara makro N (nitrogen) (Herdiana, 2012). Ekoenzim 
mensuplai unsur N (nitrogen) pada tanaman dalam bentuk nitrat sehingga tidak perlu 
dirubah lagi oleh tanaman. Unsur nitrogen berperan dalam merangsang perkembangan 
pada akar melalui pemberian unsur N dapat membentuk sistem perakaran yang baik 
(Sandari & Yulias, 2016). Huruna & Maruapey (2015), menambahkan bahwa N berperan 
dalam mempercepat pengubahan karbohidrat menjadi protein yang berpengaruh pada 
pembelahan, pemanjangan dan pembesaran akar tanaman. Menurut Lingga & Mursono 
(2013), bahwa penambahan unsur hara larutan organik cair yang mengandung nitrogen 
serta enzim-enzim pemecah protein melalui pemupukan akan merangsang pertumbuhan 
akar dan meningkatkan unsur fosfor (P) bagi tanaman yang berguna untuk pertumbuhan 
akar, khususnya akar benih dan tanaman muda. Unsur hara nitrogen yang terdapat pada 
ekoenzim mampu diserap dengan baik oleh tanaman bayam jepang karena unsur nitrogen 
berbentuk nitrat sehingga lebih mudah di mobilisasi, hal ini sesuai dengan penelitian 
Hindersah et al., (2019) yang mengatakan bahwa aplikasi bahan organik cair dilaporkan 
menurunkan rasio C:N tanah, sehingga unsur hara terutama nitrogen menjadi lebih mobil. 

 
3.5. Biomassa tanaman 

Biomassa organ tanaman merupakan tolak ukur yang digunakan untuk menentukan 
hasil produksi tanaman bayam horenzo. Nilai rata-rata biomassa organ tertinggi 
merupakan hasil dari perlakuan E5 dengan konsentrasi 15 ml/L. Hal ini disebabkan lebih 
banyak unsur hara yang terdapat pada ekoenzim dengan konsentrasi 15 ml/L sehingga 
terjadi peningkatan jumlah sel, ukuran, dan protoplasma. Kandungan unsur nitrogen dapat 
memaksimalkan rasio protoplasma terhadap dinding sel sehingga ukuran sel meningkat 
dengan dinding sel yang tipis. Protoplasma mengalami proses metabolisme dengan 
merombak air dan garam anorganik membentuk simpanan makanan yang dapat digunakan 
saat fotosintesis sehingga bermanfaat untuk memproduksi energi selama proses 
pertumbuhan (Pramushinta & Yulian, 2020). Nilai berat basah dan berat kering 
mempengaruhi nilai biomassa tanaman seiring dengan meningkatnya nilai pertumbuhan 
tanaman. Biomassa tanaman merupakan hasil akumulasi keluaran fotosintesis dan 
dipengaruhi oleh ketersediaan unsur hara. Karena ketersediaan unsur hara sebagai sumber 
energi memegang peranan penting, maka derajat kecukupan unsur hara mempengaruhi 
biomassa organ tanaman. Hal ini sesuai dengan penelitian Salisbury & Ross (1995) bahwa 
nilai biomassa tanaman yang lebih tinggi berhubungan dengan jumlah daun tanaman yang 
lebih tinggi. Jumlah daun dengan munculnya daun berwarna hijau menunjukkan adanya 
klorofil yang dapat menghasilkan fotosintesis untuk pertumbuhan dan perkembangan 
tanaman, yang pada akhirnya mempengaruhi berat basah sehingga meningkatkan 
biomassa. Penjelasan lebih lanjut oleh Gardner et al. (1991) mengemukakan bahwa berat 
kering tanaman merupakan keseimbangan antara serapan CO2 (fotosintesis) dan 
pelepasan CO2 (respirasi). Hal ini sesuai dengan pandangan Li et al. (2013) bahwa pasokan 
unsur hara menyebabkan kualitas dinding sel tanaman lebih tinggi, sehingga kadar air lebih 
tinggi dan 50 asimilasi lebih baik. Kondisi ini menyebabkan peningkatan bobot segar 
seluruh bagian tanaman dan biomassa tanaman.  

 
3.6. Kadar klorofil daun 

Hasil analisis pada kadar klorofil daun menunjukkan perlakuan ekoenzim dengan 
konsentrasi 15 ml/L memiliki hasil rata-rata kandungan kadar klorofil total terbaik. Faktor 
lain yang mempengaruhi tinggi rendahnya kadar klorofil pada daun yaitu unsur hara 
Magnesium (Mg) yang terkandung pada tanaman. Berdasarkan struktur klorofil, 
kandungan Mg sangat menentukan total klorofil yang berada pada daun karena Mg 
merupakan unsur hara utama untuk dapat mengikat cincin porfirin. Perlakuan E5 diduga 
dapat menginduksi sintesis klorofil, dikarenakan unsur hara N dan Mg yang terkandung 
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didalam ekoenzim optimal. Hal ini sesuai dengan penelitian Hendriyani & Setiari (2009) 
bahwa unsur N diperlukan oleh tanaman dalam jumlah banyak, salah satunya sebagai 
penyusun klorofil. Kandungan klorofil tanaman sangat dipengaruhi oleh umur tanaman, 
umur daun, morfologi daun dan faktor genetik (Setiari dan Nurcayati, 2009). Prastyo & Laily 
(2015) mengemukakan lebih lanjut bahwa faktor yang mempengaruhi pembentukan 
klorofil antara lain gen, cahaya, dan unsur N, Mg, dan Fe sebagai katalis dalam pembentukan 
dan sintesis klorofil. Prasyarat lain untuk pembentukan klorofil diperlukan dalam jumlah 
yang cukup diantaranya cahaya, ketersediaan zat besi dan magnesium. Unsur fosfor yang 
terkandung dalam klorofil bertugas membentuk pigmen hijau pada daun, sehingga 
kekurangan fosfor dapat mempengaruhi kestabilan klorofil pada tanaman. Perlakuan E5 
juga dianggap mampu mengoptimalkan nutrisi N dan Mg dalam ekoenzim, sehingga 
mendorong sintesis klorofil. Hal ini sesuai dengan penelitian Hendriyani dan Setiari (2009) 
bahwa unsur N diperlukan dalam jumlah besar oleh tanaman, misalnya sebagai komponen 
klorofil. Jumlah nitrogen yang tersedia menentukan jumlah klorofil yang terbentuk 
(Campbell et al., 2004).  

Ketersediaan unsur hara makro maupun mikro pada tanaman akan menjadikan 
perkembangan tanaman dan produktivitasnya lebih baik karena unsur hara dapat 
menyuburkan pertumbuhan tanaman. Selain itu, bahan organik yang terkandung dalam 
ekoenzim dapat mengikat C organik di dalam tanah yang berakibat tersedianya unsur hara 
NPK selama proses pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Unsur hara nitrogen memiliki 
peran penting dalam pertumbuhan tanaman terutama pada fase vegatatif yaitu membentuk 
zat fotosintat untuk membentuk sel baru, proses pemanjangan sel dan penebalan jaringan. 
Proses tersebut akan berlangsung cepat sesuai dengan penambahan karbohidrat sehingga 
menghasilkan pertumbuhan tanaman yang baik, termasuk tinggi tanaman, jumlah daun, 
maupun luas daun (Agustin et al., 2021). Ketersediaan unsur nitrogen yang optimal pada 
tanaman dapat melancarkan metabolisme tanaman sehingga merangsang pertumbuhan 
organ-organ tanaman seperti daun, batang, dan akar tanaman dan biomassa tanaman akan 
meningkat (Sarif et al., 2015) dan menghasilkan kadar klorofil yang berbanding lurus 
dengan peningkatan pertumbuhan tanaman. 
 
4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa pertumbuhan bayam 
horenzo dengan pemberian nutrisi ekoenzim belum maksimal dibandingkan dengan 
pertumbuhan bayam horenzo kontrol positif (pupuk campuran). Perlakuan E5 memiliki 
kandungan klorofil tertinggi dibanding perlakuan EE lainnya sehingga memiliki potensi 
dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman. Penelitian lanjutan dibutuhkan untuk 
peningkatan konsentrasi sehingga dapat menentukan konsentrasi optimal dan konsentrasi 
toksik ekoenzim terhadap pertumbuhan bayam horenzo. 
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