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ABSTRACT
Hydroponics is an alternative way of farming in a limited area of urban.  It is Easy, controlled, and can be done on
media without soil, even in a house.  In hydroponic watering system done  automatic and the environment can be
controlled to prevent the plant from pests, it is suitable for people who spent more routine work in the office than
at home. However, hydroponics nutrients is very difficult to obtain, even in Lampung no body has sold. Aquaponics
is another alternative that could be used to grow crops in a limited area and the nutrients are easier to find
because it uses fish waste. This study was conducted to evaluate whether the fish waste could replace hydroponic
nutrients to support the growth of mustard plants.This research compared yield of mustard plants grown in three
treatments, namely L1 (hydroponics), L2 (Aquaponics using comet fish), and L3 (Aquaponics using tilapia).  The
study was conducted at the residence of Amin Khairi, St. Said Sabri, No. 58B, Kedaton, Bandar Lampung and
Laboratory of Agricultural Engineering Department, University of Lampung.  The variables tested were plant
height, leaf number, root length, and the total weight of harvest. The research showed that the growth of mustard
plants at hydroponic was better than at aquaponics systems.  The average plant height at week four were 24,6 cm;
9,1 cm; 14,0 cm of L1, L2, and L3, respectively.  The average number of leaves at week four were 10,2; 7,2; 7,7 of
L1, L2, and L3, respectively.  The average root lenght at week four were 27,3 cm; 10,6 cm; 15,0 cm of L1, L2, and
L3, respectively. The total weight of mustard plants of L1, L2, and L3 were 77,08; 9,7; 28,6 grams; respectively.

Keywords: hydroponics, Aquaponics, nutrients, mustard

ABSTRAKHidroponik adalah cara bercocok tanam alternatif di perkotaan.  Mudah,  terkendali, dan bisa dilakukan di mediatanpa tanah, bahkan di dalam rumah.  Pada sistem hidroponik penyiraman tanaman dilakukan secara otomatisdan lingkungan bisa dikendalikan dari hama tanaman, sangat cocok untuk masyarakat yang rutinitasnya lebihbanyak dihabiskan untuk bekerja di kantor dibanding di rumah.  Bagaimanapun, nutrisi hidroponik sangatsusah untuk didapatkan, bahkan di Lampung belum ada yang menjualnya.  Akuaponik adalah alternatif lain yangbisa digunakan untuk bercocok tanam di lahan terbatas dan nutrisi lebih mudah ditemukan karena memanfaatkankotoran ikan.  Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui apakah kotoran ikan mampu menggantikan nutrisihidroponik dalam menunjang pertumbuhan tanaman sawi. Penelitian ini membandingkan hasil pertumbuhantanaman sawi pada tiga perlakuan, yaitu L1 (hidroponik), L2 (akuaponik menggunakan ikan komet), dan L3(akuaponik menggunakan ikan nila).  Penelitian dilakukan di kediaman Amin Khairi, Jalan Said Sabri, Nomor58B, Kedaton, Bandar Lampung dan Laboratorium Jurusan Teknik Pertanian Universitas Lampung.  Variabel-variabel yang diuji adalah tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, dan berat total tanaman sawi. Hasil penelitianmenunjukkan bahwa pertumbuhan tanaman sawi pada sistem hidroponik lebih baik dari pada akuaponik.  Tinggitanaman rata-rata pada minggu ke empat untuk L1, L2, dan L3 adalah 24,6 cm; 9,1 cm; 14,0 cm; secara berturutan.Jumlah daun rata-rata pada minggu ke empat untuk L1, L2, dan L3 adalah 10,2; 7,2; 7,7; secara berturutan.  Panjangakar rata-rata pada minggu ke empat untuk L1, L2, dan L3 adalah 27,3 cm; 10,6 cm; 15,0 cm; secara berturutan.Berat total tanaman sawi untuk L1, L2, dan L3 adalah 77,08 gr; 9,7 gr; 28,6 gr; secara berturutan.
Kata Kunci: hidroponik, akuaponik, nutrisi, sawi.
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I. PENDAHULUANHidroponik merupakan salah satu cara bercocoktanam yang memanfaatkan air sebagai medianutrisi yang akan langsung diserap oleh tanamansebagai penunjang tumbuh tanaman.  HidroponikBisa dilakukan di lahan terbatas perkotaan.Nurtris pada Hidroponik diperoleh denganmencampurkan formula cair A dan B, biasadisebut dengan pupuk AB Mix.  Dalamketersediaanya pupuk ini sedikit bisa ditemukandi toko-toko pertanian, khusus di BandarLampung belum ada, karena kurangnyasosialisasi bercocok tanam jenis ini.Akuaponik memberikan alternatif bercocoktanam di lahan terbatas dengan menggabungkanakuakultur dan hidroponik dalam lingkunganyang simbiotik.  Nutrisi akuaponik bisa didapatdengan mudah, yaitu kotoran ikan.  Umumnya,pada akuakultur ekskresi dari ikan yangdipelihara akan terakumulasi di air danmeningkatkan toksisitas jika tidak dibuang.Dalam akuaponik, kotoran ikan ini akan dipecahmenjadi nitrat dan nitrit melalui proses alami dandimanfaatkan oleh tanaman sebagai sumbernutrisi.  Dalam kegiatan ini sistem hidroponikberperan sebagai filter bagi lingkungan ikan(Hasbullah, dkk., 2011).Sawi merupakan sayuran yang bermanfaat bagitubuh manusia karena kandungan gizinya.Direktur Budidaya Tanaman Sayuran danBiofarmaka Ditjen Hortikultura Deptan, Yul HBahar, mengatakan bahwa konsumsi sayuran di

Indonesia masih dibawah standar Food and
Agriculture Organization of the United Nations(FAO) yaitu sebesar 73 kg/kapita/tahun,sementara standar kecukupan untuk sehatsebesar 91,25 kg/kapita/tahun (Anonim, 2014).Penelitian ini dilakukan untuk membandingkansistem hidroponik dan akuaponik padapertumbuhan tanaman sawi.  Hasil penelitian inidiharapkan dapat menumbuhkan keinginanmasyarakat untuk bercocok tanam sayuranmeskipun lahan yang dimiliki terbatas,khususnya sawi.Tujuan dari penelitian ini adalahmembandingkan hasil penanaman sawimenggunakan sistem hidroponik dan akuaponik.
II. METODOLOGI PENELITIANPenelitian dilaksanakan pada bulan Januarisampai Februari 2015 di kediaman Amin Khairi,Jalan Said Sabri, Nomor 58B, Kedaton, BandarLampung.  Setelah panen tanaman dilakukanpengamatan lanjutan di Laboratorium TeknikPertanian Universitas Lampung.  Alat dan bahanyang digunakan yaitu sayuran sawi hijau, pupukkompos, kit hidroponik dan akuaponik (Gambar1), pupuk AB Mix, Ikan Komet dan Ikan Nila, ECmeter, pH tester, lux meter, dan Timbangan merk
Ohauss.Data hasil penelitian akan ditampilkan dalambentuk kurva dan tabel, lalu membandingkannilai rata-rata setiap perlakuan.  Perlakuan terdiridari L1 (Hidroponik), L2 (Akuaponik Ikan Hias),L3 (Akuaponik Ikan Konsumsi).  Variabel-variabel yang diuji adalah tinggi tanaman, jumlahdaun, berat berangkasan dan panjang akar.

Gambar 1.  Akuaponik Kit.
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2.1.  Pelaksanaan Penelitiana.  Penyiapan Media TanamMembuataan kit hidroponik sistem NFTdilakukan sebagai media tumbuh tanaman sawihijau (caisin) menggunakan gelas plastikkemasan air mineral yang diisi arang sekamkemudian diletakkan  pada talang PVC yang diisibioball, dan kapas filter akuarium diletakkan dilubang masuk dan keluar air pada talang.b.  Penyemaian  Benih dan PenanamanBenih sawi disemai pada media campuran pasir,sekam dan kompos dengan perbandingan(1:1:1).  Setelah ± 2 minggu benih diseleksi dandipindahkan ke styrofoam pada sistem NFT.c.  PembersihanFilter penyaring akan dibersihkan untukmenjaga media dari kotoran ikan yang bersifatmenggumpal.  Khusus untuk media kapas danair yang ditampung sistem NFT tidak dilakukanpembersihan, dibiarkan saja hingga panen.d. PanenPemanenan dilakukan setelah tanaman sawi siapuntuk di panen.  Pengamatan yang dilakukanantara lain menghitung berat berangkasan(berangkasan atas dan bawah) dan panjang akardi masing-masing perlakuan
2.2.  Pengamatan Lingkungana. Intensitas CahayaPengukuran dilakukan untuk mengetahui berapabesar intensitas cahaya yang diterima olehtanaman tiap minggu.  Pengukuran dilakukanpada minggu ke 3.b. Suhu UdaraSuhu udara diukur pada siang hari.  Posisipengukuran dilakukan di sekitar sistem.c. Suhu AirSuhu air diukur  di masing-masing perlakuan.d. Konsumsi airMengetahui konsumsi air oleh masing-masing

perlakuan dilakukan dengan pengamatan padahari pertama tanaman ditanam dan saat panen.e. Konduktivitas Elektrik (EC) dan DerajatKeasaman (pH)Pengamatan  nutrisi pada talang dilakukan denganmengukur EC dan  pH menggunakan EC meterdan pH Tester.  Pengambilan dan pengukurandata dilakukan seminggu sekali untukmengetahui keadaan nutrisi pada sistemakuaponik.
2.3.  Pengamatan Tanaman Sawia. Tinggi TanamanTinggi tanaman diukur dari pangkal batangsampai daun terpanjang dan dilakukan seminggusekali sampai panen.b. Jumlah DaunJumlah daun dihitung seminggu sekali sampaipanen.c. Berat BerangkasanPengukuran dilakukan untuk  mengetahui berathasil produksi tanaman menggunakantimbangan O’hauss (gr).  Berat berangkasandihitung pada berangkasan atas (tangkai tanamanhingga ujung leher) dan berangkasan bawah(Akar).  Penimbangan berat berangkasandilakukan setelah panen.d. Panjang AkarPanjang akar diukur menggunakan mistar (cm)dan dilakukan setelah panen.
III. HASIL DAN PEMBAHASANTanaman Sawi tumbuh dilingkungan skalarumah tangga.  Selama penelitian lingkunganmemiliki nilai pengamatan yang berbeda-bedasetiap minggu. Pengukuran dilakukan pada pukul12.30 WIB.  Hasil akhir pertumbuhan tanamansawi setelah empat minggu dapat dilihat padaGambar 2.

Gambar 2.  Hasil akhir pertumbuhan tanaman sawi
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3.1.  Pengamatan Lingkungana. Intensistas CahayaPengamatan dilakukan pada minggu ke 3, dimulaipada tanggal 8 Februari hingga 15 Februari 2015pada pukul 12.30 WIB.  Intensitas cahaya di atastanaman berbeda-beda.  Data intensitas cahayaditunjukkan pada Tabel 1.  Intensitas cahayatertinggi terjadi pada tanggal 13 Februari yaitu94500 lux.  Secara keseluruhan nilai intensitascahaya yang diamati berbeda. Untuk suhu udara,
nilai tertinggi terjadi pada minggu pertama yaitu
32,8 °C.  Grafik suhu udara tiap minggu dapat
dilihat pada Gambar 3.Tabel 1.  Intensitas cahaya.Tanggal Intensitas Cahaya (Lux)08/02/2015 5840011/02/2015 6200013/02/2015 9450015/02/2015 82600Rata-rata 71875

1

Gambar 3.  Grafik suhu udara mingguan

Pada minggu pertama suhu udara di lingkunganmemiliki nilai paling tinggi.  Hal inimengasumsikan bahwa nilai intensitas cahayarata-rata pada minggu pertama lebih tinggidibanding minggu ke tiga sekaligus intensitascahaya pada minggu ke tiga lebih rendahdibanding minggu lainnya dimana suhuudaranya menunjukkan nilai paling rendah yaitu31,7 0C.  Suhu udara optimum yang dibutuhkanoleh tanaman sawi berkisar 20 0C – 26 0C(Wirosoedarmo, dkk, 2001), sehingga padatengah hari tanaman diduga mengalami stresspanas.  Suhu nutrisi masing-masing perlakuanmenunjukkan nilai yang berbeda-beda sepertipada Gambar 4.Salah satu penyebab perbedaan suhu nutrisiadalah pertumbuhan jumlah dan besar daun yangberbeda tiap perlakuan (Gambar 2).  Daun dapatmenaungi air nutrisi pada talang.  Pada perlakuanL1 yang memiliki jumlah daun paling banyakserta terlihat lebar memiliki suhu air rata-ratapaling rendah yaitu 29,5 0C, selanjutnya L3 dengansuhu air rata-rata 29,6 0C, dan suhu air tertinggi

Gambar 4.  Suhu nutrisi mingguan
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terjadi pada perlakuan L2 yang memiliki jumlahdaun paling sedikit dan daun terlihat kecil, yaitu30,4 0C.b. Konduktivitas Elektrik dan Derajat
KeasamanKonduktivitas Elektrik (EC) larutan masing-masing perlakuan tiap minggunya mengalamiperubahan.  Hal ini disebabkan oleh suhulingkungan dan khusus untuk akuaponik jugadisebabkan oleh produksi kotoran ikan yangsemakin bertambah banyak.  Tabel 2menunjukkan nilai rata-rata EC tiap minggu padamasing-masing perlakuan.Tabel 2.  Nilai EC mingguan tiap perlakuan.Minggu ke- L1(mS/cm) L2(mS/cm) L3(mS/cm)1 2,14 0,56 0,612 1,48 0,52 0,563 0,98 0,68 1,304 1,90 0,76 1,84

1 Nilai EC yang berbeda pada setiap perlakuandipengaruhi oleh penyerapan air nutrisi padapertumbuhan masing-masing tanaman(transpirasi) dan evapotranspirasi yang berbedadi setiap perlakuan sehingga nutrisi yangterserap ke tanaman dan air yang terlepas keudara berbeda-beda (Mansyur, dkk., 2014).Nutrisi Hidroponik (L1) yang diberikan selamapengamatan sebesar 0,5 liter,  sedangkan padaAkuaponik nutrisi berasal dari kotoran ikan yangproduksinya berbeda-beda pada setiap jenisikan.  Terjadi perbedaan nilai EC yang cukupbesar pada masing perlakuan.  Rata-rata nilai ECuntuk L1, L2, dan L3 adalah 1,63; 0,63; 1,07;secara berturutan.  Rata-rata nilai EC selamapengamatan tiap minggunya dapat di lihat padaGambar 5.

Gambar 5.  Rata-rata nilai EC tiap perlakuan.

Tanaman sawi pada perlakuan L1 (Hidroponik)sudah sesuai dengan EC tanaman sawi padaumumnya, yaitu 1,5–2,0 mS/cm(Wirosoedarmo, dkk, 2001).  Sementara untukL2 dan L3 (Akuaponik) EC diukur daribanyaknya padatan terlarut, hal ini dikarenakankotoran ikan tidak berwujud garam mineral(Wiratsongko, 2014).  Pada Akuaponikumumnya mengggunakan pengukuran TDSyang merupakan jumlah padatan terlarut,satuannya adalah ppm.Pada hidroponik suhu akan mempengaruhi nilaiEC.  Menurut penelitian (Nxawe, et al, 2009),temperatur yang optimum (280C) membuatnutrisi banyak yang terlarut, sehingga dapatmenaikkan nilai EC pada nutrisi.  Sedangkan padaakuaponik nilai padatan terlarut dipengaruhioleh produksi kotoran ikan.  Rata-rata padatanterlarut yang terkandung pada perlakuanakuaponik (L2 dan L3) selama pengamatan dapatdilihat pada Tabel 3.Tabel 3.  Nilai padatan terlarut pada perlakuanakuaponikPerlakuan EC(ms/cm) PadatanTerlarut(ppm)L2 0,63 300 – 420L3 1,07 500 – 700
1 Padatan terlarut yang dihasilkan ikan nila (L3)lebih banyak dari pada ikan komet (L2).  Hal inidisebabkan oleh jenis pakan yang berbeda.  Padaikan konsumsi jenis pakan memiliki ukuran yanglebih besar dari pada ikan hias.  Dalam satu hariikan nila (L3) mengkonsumsi pakan sebanyak 2gr, sedangkan ikan komet (L2) 0,9 gr.
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Pertumbuhan tanaman sawi.... (Aulia R, Budianto L, RA Bustomi R  dan  M.Zen K)c. Derajat KeasamanUji pH menghasilkan air warna hijau tua, hijaumuda, dan biru.  Menurut indikator pH yangdigunakan warna hijau tua menunjukkan pH 6dan hijau muda/hijau daun menunjukkan pH 7,sedangkan warna biru menunjukkan pH 8.Kadar  pH mempengaruhi kemampuan tanamandalam menyerap unsur hara.  Kondisi lingkungannutrisi mengakibatkan nilai pH tidak seragam.Grafik nilai pH mingguan dapat dilihat padaGambar 6.

Gambar 6.  Rata-rata nilai pH tiap perlakuan.Rata-rata nilai pH setiap minggunyamenunjukkan  L1 (Hidroponik) memilki nilai pHpaling tinggi mendekati pH netral yaitu 6,93,sedangkan pH terkecil pada L2 (Akuaponik IkanKomet) yaitu 6,35,  untuk L3 (Akuaponik IkanNila) memiliki pH rata-rata 6,65.  Nilai pH antara6 – 7,3 masih dianggap layak karena masihberada pada kisaran pH netral yaitu 7.  Tanamansawi membutuhkan pH antara 6 – 7(Wirosoedarmo, dkk, 2001). Pengukuran konsumsi air yang dilakukanmenunjukkan bahwa perlakuan L1 (Hidroponik)paling tinggi konsumsi airnya yaitu 25 literselama 4 minggu dari total air dalam bak nutrisisebanyak 50 l.  L3 menghabiskan air sebanyak24,7 l, dan L2 paling kecil yaitu 20,4 l.  Hal inidipengaruhi oleh pertumbuhan daun yangdialami masing-masing perlakuan, L1 memilikipertumbuhan paling subur sehingga jumlah daunyang lebih banyak menyebabkan transpirasiyang terjadi lebih banyak mengambil air.  L3memiliki jumlah daun yang lebih sedikit dari L1,dan L2 memiliki jumlah daun paling sedikit sertamengalami pertumbuhan yang paling rendah.  Diluar faktor transpirasi yang dilakukan oleh

tanaman sawi pada masing-masing perlakuan,untuk perlakuan L2 dan L3 ada faktor lain yaitukonsumsi air oleh jenis ikan yang berbeda (diluar pengamatan).d. Konsumsi airPengukuran konsumsi air yang dilakukanmenunjukkan bahwa perlakuan L1(Hidroponik)paling tinggi konsumsi airnya yaitu 25 l selama4 minggu dari total air dalam bak nutrisisebanyak 50 l.  L3 menghabiskan air sebanyak

24,7 l, dan L2 paling kecil yaitu 20,4 l.  Hal inidipengaruhi oleh pertumbuhan daun yangdialami masing-masing perlakuan, L1 memilikipertumbuhan paling subur sehingga jumlah daunyang lebih banyak menyebabkan transpirasiyang terjadi lebih banyak mengambil air.  L3memiliki jumlah daun yang lebih sedikit dari L1,dan L2 memiliki jumlah daun paling sedikit sertamengalami pertumbuhan yang paling rendah.  Diluar faktor transpirasi yang dilakukan olehtanaman sawi pada masing-masing perlakuan,untuk perlakuan L2 dan L3 ada faktor lain yaitukonsumsi air oleh jenis ikan yang berbeda (diluar pengamatan).
3.1.  Pengamatan Tanaman Sawia. Tinggi TanamanHasil pengamatan menunjukkan tinggi tanamanyang berbeda antara masing-masing perlakuan.Ukuran tanaman pada perlakuan L1(Hidroponik) memiliki nilai paling tinggidibandingkan dengan L2 dan L3 (Akuaponik).Tinggi tanaman rata-rata pada minggu ke empatuntuk L1, L2, dan L3 adalah 24,6 cm; 9,1 cm; 14,0cm; secara berturutan .  Grafik tinggi tanamanrata-rata disajikan pada Gambar 7.
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Gambar 7.  Grafik tinggi tanaman sawi tiap mingguHasil pengukuran menunjukkan bahwaHidroponik masih lebih baik dari padaakuaponik.  Dari kedua sistem Akuaponik,perlakuan L3  (Ikan Nila) memiliki hasil yangmendekati ukuran tanaman sawi yang diberiperlakuan hidroponik.  Hal ini didugadikarenakan pada perlakuan L3 ikan nilamemiliki ukuran yang lebih besar dibanding ikankomet pada perlakuan L2, sehingga konsumsimakanan ikan nila lebih tinggi dibanding ikankomet yang pada akhirnya akan mempengaruhibanyaknya kotoran (sumber nutrisi) yangdiproduksi.  Pada awal ikan dimasukkan kedalam akuarium berat ikan komet 250 gr diakhirpenelitian berat ikan komet tidak berubah.Untuk ikan nila, berat awal 450 gr dan berat akhir500 gr.

b. Jumlah DaunHasil pengamatan tiap minggunya menunjukkanpertumbuhan jumlah daun yang berbeda padamasing-masing perlakuan.  Perlakuan L1(Hidroponik) mengalami rata-rata pertumbuhanjumlah daun yang lebih banyak tiap minggunya,diikuti oleh perlakuan L3 (Ikan Nila) dan palingsedikit terjadi pada perlakuan L2 (Ikan Komet).Jumlah daun rata-rata pada minggu ke empatuntuk L1, L2, dan L3 adalah 10,2; 7,2; 7,7; secaraberturutan.  Gambar 8 menunjukkan grafik rata-rata jumlah daun pada masing-masing perlakuantiap minggunya.L3 (Akuaponik menggunakan ikan nila)memiliki jumlah daun serta ukuran yang palingmendekati L1,  ini menunjukkan bahwaperlakuan akuaponik dengan ikan nila memiliki

Gambar 8.  Grafik rata-rata pertumbuhan jumlah daun tiap minggu.
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Pertumbuhan tanaman sawi.... (Aulia R, Budianto L, RA Bustomi R  dan  M.Zen K)produksi kotoran yang mampu menunjangkebutuhan tanaman sawi mendekati nutrisihidroponik.c. Panjang AkarPanjang akar tanaman sawi yang diamatimenunjukkan bahwa tanaman sawi denganperlakuan L1 (Hidroponik) memiliki akar palingpanjang dibanding akuaponik.  Panjang akarrata-rata pada minggu ke empat untuk L1, L2,dan L3 adalah 27,3 cm; 10,6 cm; 15,0 cm; secaraberturutan.  Grafik panjang perakaran rata-ratamasing-masing perlakuan ditunjukan padaGambar 9.

Gambar 9.  Rata-rata panjang akar tanaman sawi

d. Berat Total TanamanBerat tanaman sawi dihitung dengan menimbangberangkasan atas (BA) dan berangkasan bawah(BB) tanaman sawi.  Hasil pengamatanmenunjukkan perbedaan pada setiap perlakuan.Gambar 10 menunjukkan data berat tanamansawi setelah panen. Secara keseluruhan, rata-rataberat total tanaman sawi berbeda-beda di setiapperlakuan.  Nutrisi hidroponik memiliki nilaipaling tinggi dan menunjukkan bahwapenggunaan nutrisi hidroponik lebih baik dariakuaponik.  Untuk Akuaponik,  menggunakanikan konsumsi (Ikan Nila) lebih baik dari padaikan hias (Ikan Komet).

Gambar 10.  Berat rata-rata berangkasan tanaman sawi.
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan1) Hasil penelitian menunjukkan bahwapertumbuhan tanaman sawi pada sistemhidroponik (L1) lebih baik dari padaakuaponik (L2 dan L3).2)  Tinggi tanaman sawi rata-rata saat panenuntuk L1, L2, dan L3 adalah 24,6 cm; 9,1 cm;14,0 cm; secara berturutan.3)  Jumlah daun tanaman sawi rata-rata saatpanen untuk L1, L2, dan L3 adalah 10,2; 7,2;7,7; secara berturutan.4)  Panjang akar tanaman sawi rata-rata saatpanen untuk L1, L2, dan L3 adalah 27,3 cm;10,6 cm; 15,0 cm; secara berturutan5)  Berat total tanaman sawi untuk L1, L2, danL3 adalah 77,08 gr; 9,7 gr; 28,6 gr; secaraberturutan.
3.2.   SaranAdapun saran dari penelitian yang telahdilakukan adalah:1)  Jumlah ikan untuk akuaponik diperbanyakagar nutrisi yang menunjang pertumbuhansawi mencukupi.2) Akuarium kurang cocok sebagai media ikanuntuk akuaponik, selain jumlah ikan yangterbatas, lingkungan outdoor membuatakuarium sangat cepat ditumbuhi lumut.
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