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	Penelitian ini menggambarkan efektivitas pemupukan berdasarkan kebutuhan nutrisi produksi sawi hijau (Brassica juncea L.) dengan sistem hidroganik ikan lele sangkuriang. Penelitian ini bertujuan untuk mencapai efektifitas pemupukan berdasarkan kebutuhan unsur hara untuk produksi 10 Ton/Ha - 40 Ton/Ha sawi hijau (Brassica juncea L.) menggunakan ikan lele Sangkuriang dengan sistem hidroganik. Penelitian ini menggunakan rancangan petak terbagi (SPD) faktorial dengan faktor perlakuan pemupukan. Faktor yang digunakan adalah pemupukan 5 taraf yaitu P0= 0 gr/pot, P1= 1,36 gr/pot, P2= 2,73 gr/pot, P3= 4,08 gr/pot, P4= 5,45 gr/pot. Analisis dilakukan setelah pemberian dosis tanaman sawi hijau pada dua sumber air yang berbeda (I0 dan I1). Hasil penelitian menunjukkan bahwa dosis aplikasi gabungan produksi sawi hijau I1P3 (dosis pupuk 4,08 gr/pot dengan target produksi 30 ton/Ha dengan Sangkuriang lele air sumber) adalah hasil tertinggi.
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Pendahuluan
Tanaman sawi berasal dari negeri China dan masuk ke Indonesia sekitar abad ke -17. Jenis sawi yang cukup populer dan diminati di kalangan masyarakat salah satunya yaitu sawi hijau. Sawi hijau (Brassica juncea L.) adalah sayuran yang bernilai ekonomi tinggi, bisa dibudidayakan diberbagai tempat dataran tinggi maupun dataran rendah. Meskipun budidaya sawi sudah lama dilakukan di Indonesia, namun kegagalan untuk memperoleh hasil produksi maksimum masih sering terjadi. Menurut Badan Pusat Statistik pada tahun 2022 produksi sawi di Indonesia rata-rata hanya mencapai 10,42 ton/Ha dengan total produksi 635.988 ton/tahun dan luas area tanam 61.047 Ha. Hal tersebut masih dapat ditingkatkan hingga 2 sampai 4 kali lipat (20-40 ton/Ha) dengan cara memperbaiki dosis pemupukan dan pemanfaatan lahan yang maksimal.
Pemberian pupuk merupakan hal penting dalam penyediaan hara tanah untuk meningkatkan produksi tanaman. Tanah mengandung unsur hara tersedia dalam jumlah terbatas dan memiliki unsur hara yang bervariasi berdasarkan tempatnya. Menurut hukum Leibig menyatakan bahwa unsur hara yang sudah diambil oleh tanaman dapat di gantikan dengan pemberian pupuk. Berdasarkan teori “The Law of Minimum”, pemupukan bertujuan untuk menjaga dan meningkatkan ketersediaan zat yang berisi satu untur hara atau lebih dalam tanah yang dimasukkan untuk menggantikan unsur hara yang habis terserap dari dalam tanah sehingga tanaman akan tetap tumbuh dengan baik dan mampu berproduksi secara maksimal.
Hukum minimum Leibig menyatakan bahwa pertumbuhan tanaman sangat tergantung pada kadar hara di dalam tanah. Kadar hara yang paling minimum (terbatas) itulah yang menjadi faktor penentu pertumbuhan tanaman. Faktor pembatas kesuburan tanah yang terjadi di Sumatera Utara yaitu unsur hara N, P, K dan Mg. Hal tersebut dapat diatasi dengan mensuplai hara dari tanah ke tanaman dengan dosis pupuk yang berimbang sesuai dengan kebutuhan hara yang dibutuhkan tanaman (Lingga dan Marsono, 2022).
Produksi tanaman yang kurang optimal disebabkan oleh faktor tingkat kesuburan tanah yang berbeda-beda dikarenakan sifat tanah yang bervariasi (complicated). Sifat tanah ada 3 (tiga) yaitu mampu memfiksasi atau mengikat hara di dalam tanah, memberi atau menambah hara, atau tidak memberi hara sama sekali.
Sistem hidroganik merupakan jawaban untuk mengurangi kelemahan sifat tanah dengan menambahkan unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman. Pada teknik ini memungkinkan petani memadukan sistem hidroponik namun menggunakan tanah sebagai media tumbuh dan penyedia hara. Teknik ini merupakan perpaduan antara sistem hidroponik dan akuaponik. Dimana teknik memelihara ikan dalam kolam akan menghasilkan air kaya nutrient dari kotoran ikan tersebut, yang merupakan sumber pupuk natural untuk mendukung pertumbuhan tanaman sawi. Salah satu ikan yang mampu menunjang pertumbuhan tanaman sawi dalam sistem ini adalah ikan lele sangkuriang. Ikan ini mampu menghasilkan kotoran dalam jumlah yang tinggi dalam waktu yang relatif singkat.
Menurut Maharani dan Sari (2016) menyatakan limbah feses ikan lele dalam kolam bisa dimanfaatkan sebagai pupuk tanaman, khususnya untuk tanaman sawi hijau karena di dalam limbah air kolam ikan lele mengandug Nitrogen (N) dan Pospor (P) yang paling banyak. Selain itu, kandungan yang terdapat pada limbah air ikan lele yaitu: NH3 dan NO3. Unsur-unsur hara ini dibutuhkan oleh tanaman terutama sayuran seperti sawi yang diambil oleh daunnya, karena membutuhkan nitrogen yang tinggi. Unsur NH3 yang terdapat pada air buangan ikan lele justru bermanfaat bagi tanaman. Selain itu, enzim dan hormon yang dihasilkan dari ikan lele dapat menyuburkan tanaman, jadi diantara ikan lele dan tanaman dapat melakukan simbiosis mutualisme (Lelana, dkk., 2018).
Penelitian ini bertujuan untuk menguji dosis pupuk lengkap berimbang pada tanaman sawi sistem hidroganik yang di integrasikan dengan ikan lele sangkuriang. 

Bahan dan Metode
Penelitian dilaksanakan dalam bentuk eksperimen yang disusun menurut Rancangan Split Plot desain yang terdiri dari
2 faktor dan 5 perlakuan (10 kombinasi perlakuan) dengan masing-masing 3 ulangan. Untuk mengetahui interaksi antara pupuk dengan air dan kombinasi ikan lele sangkuriang serta tanpa kombinasi ikan lele sangkuriang ini digunakan rancangan petak terpisah. Adapun kedua faktor yang akan diteliti yaitu Petak Utama (main plot) dan Anak Petak (sub plot) sebagai berikut:
Faktor 1. Sumber air
I0 : Air tanpa ikan lele sangkuriang I1 : Air dengan ikan lele sangkuriang

Faktor 2. Target produksi sebagai anak petak (sub plot)
P0 : 0 gr/pot (Tanpa Pupuk)
P1 : 1,36 gr/pot (Target Produksi 10 Ton/Ha) P2 : 2,73 gr/pot (Target Produksi 20 Ton/Ha) P3 : 4,08 gr/pot (Target Produksi 30 Ton/Ha) P4 : 5,45 gr/pot (Target Produksi 40 Ton/Ha)

Untuk mengetahui kebutuhan hara sawi hijau, maka dilakukan analisis kebutuhan hara N, P, K dan Mg dengan sampel 10 tanaman sawi hijau (Brassica juncea L.). Sampel yang di uji mengandung N=3,857%;    P=0,721%,    K=3,827%;   dan
Mg=0,366%. Dalam penelitian ini sebagai sumber N digunakan pupuk urea, sebagai sumber P digunakan pupuk SP-36, sebagai sumber K digunakan pupuk KCl dan sebagai sumber Mg digunakan pupuk Dolomit. Perhitungan kebutuhan hara untuk target produksi telah dilakukan pada penelitian sebelumnya.
Analisis data yang digunakan sesuai dengan model linear rancangan split plot desain (SPD) adalah sebagai berikut :
Yijk=μ+αi +δik +βj +(αβ)ij +εijk

Data-data yang diperoleh dianalisis secara statistik berdasarkan analisis varian pada setiap peubah amatan yang diukur dan diuji lanjutan bagi perlakuan yang nyata dengan menggunakan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5% dan pada taraf 1%.
Pertumbuhan Tanaman Sawi Hijau Pengamatan	yang	dilakukan meliputi :
1. Tinggi Tanaman (cm)
Tinggi tanaman sawi hijau (Brassica juncea L.) diukur dari permukan tanah yang diberikan patokan berupa ajir sampai ujung daun tertinggi pada saat pengukuran. Dilakukan 4 kali pengukuran yaitu minggu ke I (hari ke 7), minggu ke II (hari ke 14), minggu ke III (hari ke 21), dan minggu ke IV (hari ke 28) setelah tanam.
2. Jumlah helaian daun
Jumlah daun yang dihitung yaitu daun yang sudah membuka sempurna, dengan cara manual dengan menghitung satu persatu pada tanaman. Dilakukan 4 kali pengukuran yaitu minggu ke I (hari ke 7), minggu ke II (hari ke 14), minggu ke III (hari ke 21), dan minggu ke IV (hari ke 28) setelah tanam.
3. Lebar daun (cm)
Pengukuran lebar daun terlebar dilakukan dengan cara mengukur daun tanaman sawi terlebar yaitu mulai dari pinggiran daun sampai pinggiran daun. Dilakukan 4 kali pengukuran yaitu minggu ke I (hari ke 7), minggu ke II (hari ke 14), minggu ke III (hari ke 21), dan minggu ke IV (hari ke 28) setelah tanam.
4. Panjang daun (cm)
Pengukuran panjang daun terpanjang dilakukan dengan cara mengukur daun tanaman sawi terpanjang yaitu mulai dari pangkal daun sampai ujung daun. Dilakukan 4 kali pengukuran yaitu minggu ke I (hari ke 7), minggu ke II (hari ke 14), minggu ke III (hari ke 21), dan minggu ke IV (hari ke 28) setelah tanam.
5. Berat basah (gr)
Berat basah tanaman sawi hijau (Brassica juncea L.) dalam gram (gr) ditimbang pada saat panen dengan menimbang semua bagian tanaman yang meliputi: akar, batang, dan daun menggunakan timbangan digital.



Hasil dan Pembahasan
Berdasarkan analisis tinggi tanaman menunjukkan bahwa pertumbuhan tinggi tanaman meningkat seiring meningkatnya dosis aplikasi pemupukan yang diberikan baik pada air kolam dengan dan tanpa ikan lele sangkuriang. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemberian pupuk urea + SP-36 + KCl dan dolomit adalah kombinasi pupuk yang paling baik untuk pertumbuhan tinggi tanaman sawi hijau. Hal ini menunjukkan bahwa dosis pupuk urea mampu menyuplai nitrogen sesuai jumlah yang dibutuhkan untuk
pertumbuhan dan perkembangan pada tanaman sawi hijau karena nitrogen yang terkandung pada pupuk urea merupakan unsur hara yang paling penting, kebutuhan nitrogen sangat baik untuk pertumbuhan tinggi tanaman. Hal ini sejalan dengan pendapat (Leiwakabessy dkk., 2004) unsur N berfungsi dalam pertumbuhan vegetatif tanaman, nitrogen merupakan unsur hara esensial untuk pembelahan dan perpanjangan sel sehingga N merupakan penyusun protoplasma yang banyak terdapat dalam jaringan seperti titik tumbuh.
Menurut Istarofah dan Salamah (2017) menyatakan bahwa fosfor pada pupuk SP-36 berfungsi dalam pembelahan sel, memperkuat batang, dan perkembangan akar. setiap perlakuan pupuk akan memberikan dampak pertumbuhan yang berbeda, karena tumbuhan akan memberikan tanggapan dengan bermacam- macam cara terhadap perubahan disekelilingnya yang mempengaruhi pertumbuhan tersebut. Kekurangan unsur hara K dan Mg pada tanaman dapat menyebabkan pertumbuhan batang lemah dan mudah roboh (Leiwakabessy dan Sutandi, 2004). Dari hasil penelitian ini juga terlihat bahwa pemberian KCl dan Dolomit memberikan reaksi yang cukup baik dibandingkan perlakuan tanpa pupuk.
Pemberian dosis pupuk maksimum P4 (5,45 gr/pot) memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan tinggi tanaman sawi hidroganik tertinggi pada pertumbuhan sawi hijau air kolam dengan ikan lele sangkuriang (I1P4), serta terjadi interaksi berpengaruh nyata antara air kolam dengan pemberian dosis pupuk. Hal tersebut disebabkan oleh air kolam ikan lele sangkuriang yang banyak mengandung unsur hara yaitu nitrogen dan phosfor yang dibutuhkan tanaman. Protein dan urea merupakan sumber utama nitrogen dalam limbah tersebut yang secara keseluruhan atau sebagiannya terdiri atas sejumlah besar amino, karbon, hidrogen, sulfur dan fosfor (Ismail, 2013).
Data pengamatan berat basah tanaman sawi hidroganik akibat aplikasi dosis pupuk serta sidik ragamnya disajikan dalam Lampiran 35-36. Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa pada dosis pupuk dan interaksinya dengan air kolam berpengaruh signifikan terhadap berat basah. Rataan berat basah akibat aplikasi dosis pupuk dapat dilihat dalam Tabel 1. 
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Tabel 1. Rataan berat basah (gr) tanaman sawi hidroganik.

	Perlakuan
	Berat Basah

	Iopo
	25,98e

	Iop1
	27,94de

	Iop2
	29,00d

	Iop3
	56,07 ab

	Iop4
	46,25b

	I1po
	25,77e

	I1p1
	27,60de

	I1p2
	33,26c

	I1p3
	58,84a

	I1p4
	56,34ab

	Rataan
	38,71


Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama atau pada kolom dan baris yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata menurut uji jarak berganda Duncan pada taraf 5% dan 1%.


Tabel 1 menunjukkan bahwa aplikasi dosis pupuk menghasilkan rataan berat basah tertinggi yaitu perlakuan I1P3 (dosis pupuk 4,08 gr/pot dengan target produksi
30 ton/Ha dengan air kolam ikan lele sangkuriang) yaitu 58,84 gr. Sedangkan berat basah terendah sawi hidroganik ditemukan pada perlakuan I1P0 (tanpa pupuk dengan air kolam ikan lele sangkuriang) yaitu 25,77 gr/pot.
Kombinasi pemberian dosis pupuk dengan air kolam yang memberikan respon terbaik yaitu pada perlakuan I1P3 (dosis pupuk 4,08 gr/pot dengan target produksi
30 ton/Ha dengan air kolam ikan lele sangkuriang) menghasilkan berat basah tanaman sawi hijau hidroganik 58,84 gr. Hal ini disebabkan bahwa dosis pupuk P3 dengan kombinasi air kolam ikan lele sangkuriang yang diberikan merupakan dosis yang sesuai dengan kebutuhan tanaman, sejalan dengan hasil penelitian Indriastri (2013) tanaman sawi hijau yang ditanaman dengan sistem hidroponik wick menyatakan bahwa pemberian pupuk dalam jumlah yang sesuai dengan kebutuhan tanaman mendukung terjadinya pertumbuhan tanaman secara optimal yang menyebabkan proses pembelahan, pembesaran dan pemanjangan sel akan berlangsung dengan cepat yang mengakibatkan beberapa organ tanaman tumbuh dengan cepat.
Kemampuan tanaman untuk melakukan fotosintesis yang lebih besar menyebabkan fotosintat yang terbentuk lebih banyak sehingga bobot tanaman menjadi lebih besar dari tanaman lainnya. Jika jaringan tumbuhan mengandung unsur hara tertentu dengan konsentrasi yang lebih tinggi dari konsentrasi yang dibutuhkan untuk pertumbuhan maksimum (Khairuman dan Sihombing, 2008). Peningkatan berat basah berkaitan dengan parameter pertumbuhan lainnya seperti tinggi tanaman, jumlah daun, akar dan kadar klorofil. Kholidin dkk (2015) menyatakan bahwa laju pembelahan sel dan pembentukan jaringan sebanding dengan pertumbuhan batang, daun dan sistem perakaran. Hal tersebut bergantung pada ketersedian karbohidrat pada tanaman.
[image: ]Lakitan (2008) menyatakan bahwa bobot segar tanaman dipengaruhi oleh tinggi tanaman dan semakin tinggi tanaman maka bobot segar tanaman akan semakin tinggi. Berat kering tanaman dipengaruhi oleh perkembangan daun dan intensitas matahari, tanaman yang memiliki daun yang lebih luas dapat menyerap sinar matahari dengan efektif sehingga dapat menghasilkan fotosintat lebih banyak karena dapat melakukan fotosintesis dengan baik. Oleh karena itu perlakuan yang paling baik diberikan untuk pertumbuhan tanaman sawi hidroganik I1P3 dengan rata-rata tinggi tanaman 27,03 cm, jumlah daun 8,67 helai, lebar daun 2,37 cm, panjang daun 13,94 dan rata-rata berat basah tanaman sawi hidroganik dengan kombinasi ikan lele sangkuriang 58,84 gr dan berat kering 6,00 gr.
Keunggulan penggunaan media tanam tanah pada sistem hidroganik ikan lele sangkuriang yaitu mempunyai kemampuan sebagai pengikat unsur hara dan penyimpan air yang kuat, mempunyai kandungan unsur hara makro dan mikro yaitu magnesium atau Mg; nitrogen atau N; kalium atau K; dan Fosfor atau P yang berasal dari dosis pupuk yang diberikan (Mansur dan Koko, 2000).
Selanjutnya, penelitian Margianto, (2007) menyatakan bahwa media tanam berfungsi sebagai penyimpan air yang mengandung unsur hara yang baik dan penunjang tumbuhnya akar secara cepat. Namun dalam penelitian ini terlihat akar lebih lebat adalah pada perlakuan dosis pupuk dengan ikan lele sangkuriang (Lampiran 41), sehingga nutrisi dari feses ikan lele sangkuriang dapat membantu pertumbuhan akar sawi hijau. Tanaman membutuhkan air dari tanah serta CO2 dari udara untuk membentuk gula dan karbohidrat dalam proses fotosintesis serta sebagai pelarut unsur hara sehingga unsur hara dapat diserap oleh akar tanaman (Missdiani, dkk., 2020).

Gambar 1. Bobot basah sawi hidroganik





Kesimpulan
1.	1.	Pemberian pupuk N, P, K, dan Mg pada sistem hidroganik berpengaruh nyata terhadap produksi sawi hijau, dimana pemupukan sebanyak 4,08 gr/pot menunjukkan berat basah sawi hijau yang paling tinggi.
2.	Penggunaan ikan lele sangkuriang pada sistem hidroganik berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah helai daun, berat basah dan berat kering sawi hijau.
3.	Interaksi pupuk N, P, K, Mg dengan kombinasi ikan lele sangkuriang pada sistem hidroganik berpengaruh nyata terhadap produksi sawi paling tinggi terdapat pada perlakuan I1P3 yaitu 58,84 gr.
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