BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Kondisi Umum Penelitian

Kondisi lingkungan di dalam greenhouse hidroponik vertikal Fakultas
Peternakan dan Pertanian, Universitas Diponegoro berupa pengambilan data suhu
dan kelembapan di dalam greenhouse menggunakan data minimum dan maksimum.
Rata-rata suhu harian di dalam greenhouse berkisar 28,12°C, sedangkan
kelembapan udara harian berkisar 72,37%. Data suhu dan kelembapan greenhouse

dapat dilihat pada Ilustrasi 2.
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Ilustrasi 2. Grafik suhu dan kelembapan udara minimum dan maksimum di
Greenhouse Hidroponik Vertikal Fakultas dan Peternakan dan
Pertanian, Universitas Diponegoro
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Berdasarkan Ilustrasi 2 suhu pada greenhouse memiliki rata—rata suhu
minimum 24,43°C dan suhu maksimum 31,81°C. Tanaman selada dapat tumbuh
optimal pada suhu udara berkisar 18-24°C karena pada kisaran suhu tersebut proses
penyerapan nutrisi dan fotosintesis berlangsung dengan baik. Hal ini sesuai dengan
pendapat Mardiansah et al. (2024) yang menyatakan bahwa tanaman selada dapat
tumbuh optimal pada suhu udara berkisar 18-24°C karena pada kisaran suhu
tersebut proses penyerapan nutrisi dan fotosintesis berlangsung dengan baik. Suhu
merupakan salah satu faktor lingkungan yang sangat memengaruhi pertumbuhan
tanaman selada hidroponik di dalam greenhouse. Hal ini sesuai dengan pendapat
Herdiyanto ef al. (2021) yang menyatakan bahwa Suhu yang terlalu tinggi dapat
menyebabkan pertumbuhan terhambat, daun cepat layu, dan meningkatkan risiko
terjadinya bolting.

Kelembapan relatif (RH) di dalam greenhouse hidroponik vertikal memiliki
rata—rata kelembapan minimum 61,73% dan kelembapan maksimum 83,00%.
Kelembapan udara yang optimal untuk budidaya selada merah hidroponik di dalam
greenhouse berkisar antara 60-80% untuk menjaga proses transpirasi dan
penyerapan nutrisi tanaman berlangsung dengan baik. Hal ini sesuai dengan
pendapat Derafi ef al. (2024) yang menyatakan bahwa kelembapan udara di dalam
greenhouse merupakan faktor penting dalam budidaya selada merah hidroponik
karena berpengaruh terhadap proses transpirasi dan pertumbuhan tanaman.
greenhouse dengan kondisi kelembapan yang sesuai membuat tanaman dapat
tumbuh lebih segar, dan daun tidak mudah layu, kelembapan yang terlalu tinggi

dapat memicu serangan penyakit jamur, sedangkan kelembapan yang terlalu rendah
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dapat meningkatkan laju penguapan sehingga tanaman mudah mengalami stres air.
Hal ini sesuai dengan pendapat Jonet et al. (2024) yang menyatakan bahwa
kelembapan yang terlalu rendah dapat menyebabkan tanaman cepat layu,
sedangkan kelembapan yang terlalu tinggi dapat meningkatkan risiko serangan
jamur dan penyakit tanaman, sehingga pertumbuhan selada hidroponik tidak

optimal.

4.2. Rekapitulasi Hasil Analisis Ragam

Berdasarkan uji lanjut BNT pada seluruh parameter penelitian respon
pertumbuhan, hasil dan kualitas selada merah (Lactuca sativa L.) dalam sistem
hidroponik vertikal terhadap pemberian formulasi nutrisi dan konsentrasi
nanosilika, diperoleh hasil pada rekapitulasi di Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisis Ragam Seluruh Parameter Pertumbuhan, Fisiologis
dan Produksi Selada Merah

Perlakuan

Parameter pengamatan Formqlqsi Konser}trasi .

Nutrisi Nanosilika Interaksi

(P1,P2,P3,P4) (NO,NI1, N2, N3)

Tinggi tanaman 14 HST *(a/ab/c/bc) tn tn
Tinggi tanaman 28 HST *(a/a/b/b) tn tn
Tinggi tanaman 42 HST *(a/b/d/c) tn tn
Jumlah daun *(a/bl/c/c) *(ab/b/a/b) tn
Panjang akar *(a/al/c/b) tn tn
Bobot segar akar *(a/a/b/a) tn tn
Bobot kering akar *(a/b/b/ab) tn tn
Bobot segar tajuk *(a/a/ab/b) tn tn
Bobot kering tajuk *(a/b/b/b) tn tn
Laju pertumbuhan nisbi *(a/b/b/b) tn tn
Kadar klorofil total *(a/b/b/b) tn tn
Kadar karotenoid *(a/b/b/b) tn tn
Kadar air *(b/a/ab/a) tn tn
Kerapatan stomata *(a/ab/a/b) tn tn

(*) berpengaruh nyata pada taraf nyata 5%; (tn) tidak berpengaruh nyata
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Berdasarkan Tabel 2 dapat diketahui bahwa formulasi nutrisi memberikan
pengaruh terhadap parameter tinggi tanaman 14 HST, 28 HST dan 42 HST, jumlah
daun, panjang akar, bobot segar akar, bobot kering akar, bobot segar tajuk, bobot
kering tajuk, laju pertumbuhan nisbi, kadar klorofil total, kadar karotenoid, kadar
air dan kerapatan stomata. Perlakuan konsentrasi nanosilika memberikan pengaruh
pada parameter jumlah daun. Interaksi antara perlakuan formulasi nutrisi dan
konsentrasi nanosilika tidak memberikan pengaruh pada semua paramater yang

diamati pada tanaman selada merah dalam sistem hidroponik vertikal.

4.3. Variabel Pertumbuhan

4.3.1.Tinggi tanaman

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap tinggi selada merah pada 14 HST, 28 HST, dan 42 HST.
Perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh nyata terhadap tinggi selada
merah pada 14 HST, 28 HST maupun 42 HST (Lampiran 5,6, dan 7). Interaksi
perlakuan formulasi nutrisi dengan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh
signifikan terhadap tinggi selada merah pada 14 HST, 28 HST, dan 42 HST. Hasil
uji BNT tinggi tanaman karena pengaruh formulasi nutrisi dan konsenstrasi

nanosilika dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Tinggi Tanaman Selada Merah dengan Perlakuan Formulasi Nutrisi
dan Konsentrasi Nanosilika pada 14 HST, 28 HST, dan 42 HST

Tinggi Tanaman

Perlakuan 14 HST 28 HST 42 HST
Formulasi cm
Nutrisi -
Goodplant 7,752 19,39? 28,122
Hoagland 6,612 18,332 25,090
Hewitt 4,68¢ 10,73 8,434
Steiner 5,50b¢ 13,33b 15,18¢
Nanosilika(v/v) cm
0% 5,81 14,98 19,01
0,25% 5,96 14,75 19,20
0,50% 6,26 16,09 19,54
0,75% 6,50 15,96 19,06

Angka yang diikuti dengan superskrip berbeda pada kolom rata-rata menunjukkan berbeda nyata
menurut Uji Beda Nyata Terkecil (P < 0,05)

Berdasarkan Tabel 3 dapat diketahui bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap tinggi selada merah pada 14 HST, 28 HST, dan 42 HST.
Formulasi nutrisi goodplant menunjukkan hasil optimal pada parameter tinggi
tanaman 14 HST dengan nilai 7,75 cm tidak berbeda nyata dengan formulasi nutrisi
Hoagland (6,61 cm), dan pada parameter tinggi tanaman 28 HST dengan nilai 19,39
cm tidak berbeda nyata dengan formulasi nutrisi Hoagland (18,33 cm), serta
menunjukkan hasil tertinggi pada tinggi tanaman 42 HST dengan nilai 28,12 cm,
sedangkan formulasi nutrisi Hewitt menunjukkan hasil terendah pada tinggi
tanaman 14 HST dengan nilai 4,68 cm tidak berbeda nyata dengan formulasi nutrisi
(Steiner 5,50 cm) dan pada parameter tinggi tanaman 28 HST dengan nilai 10,73
tidak berbeda nyata dengan formulasi nutrisi Steiner (13,33 cm), serta menunjukkan
hasil terendah pada tinggi tanaman 42 HST dengan nilai 8,43 cm. Hal ini

dikarenakan formulasi nutrisi goodplant dan Hoagland mengandung unsur hara



29

makro dan mikro yang lengkap dan seimbang, yang mendukung pertumbuhan
vegetatif tanaman secara optimal seperti kalsium (Ca), nitrogen (N), dan kalium (K)
dalam nutrisi goodplant dan Hoagland yang berperan penting dalam pembentukan
jaringan tanaman, pembelahan sel, serta peningkatan tekanan turgor sel, yang pada
akhirnya meningkatkan tinggi tanaman selada merah. Hal ini sesuai dengan
pendapat Munardianto dan Ernita (2022) yang menyatakan bahwa nutrisi goodplant
dan Hoagland memiliki kandungan N, K, dan Ca yang tinggi dan seimbang, serta
efektif untuk meningkatkan biomassa dan pertumbuhan selada secara hidroponik.
Rendahnya tinggi tanaman pada perlakuan formulasi nutrisi Hewitt dan Steiner
diduga disebabkan oleh komposisi dan keseimbangan unsur hara yang kurang
sesuai dengan kebutuhan pertumbuhan vegetatif selada merah, sehingga
pemanjangan jaringan tanaman sehingga pertumbuhan tinggi tanaman menjadi
lebih rendah. Hal ini sesuai dengan pendapat Sapkota ef al. (2019) yang
menyatakan bahwa ketersediaan nitrogen, kalium, kalsium, dan magnesium yang
lebih rendah atau kurang seimbang dapat menghambat pembentukan klorofil,
pembelahan sel, serta pemanjangan jaringan tanaman sehingga pertumbuhan tinggi
tanaman menjadi lebih rendah.

Berdasarkan Tabel 3 perlakuan konsentrasi nanosilika tidak memberikan
pengaruh nyata terhadap tinggi tanaman diduga karena kebutuhan silika pada
tanaman selada merah relatif rendah dibandingkan unsur hara utama lainnya,
penyerapan nanosilika oleh tanaman kemungkinan belum berlangsung optimal
sehingga belum mampu meningkatkan pertumbuhan tinggi tanaman secara

signifikan. Hal ini sesuai dengan pendapat Asetya (2023) yang menyatakan bahwa
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pemberian nanosilika pada beberapa tanaman hortikultura tidak selalu memberikan
respon nyata terhadap parameter pertumbuhan vegetatif. Tidak adanya interaksi
antara formulasi nutrisi dan nanosilika diduga karena pertumbuhan tanaman lebih
dipengaruhi oleh ketersediaan unsur hara utama dibandingkan pemberian unsur
tambahan seperti silika. Hal ini sesuai dengan pendapat Ainina dan Aini (2019)
yang menyatakan bahwa pertumbuhan selada hidroponik lebih dipengaruhi oleh

kecukupan unsur hara utama dibandingkan unsur tambahan seperti silika.

4.3.2. Jumlah daun

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap jumlah daun selada merah (Lampiran 8). Perlakuan
konsentrasi nanosilika berpengaruh nyata terhadap jumlah daun selada merah.
Interaksi perlakuan formulasi nutrisi dengan konsentrasi nanosilika tidak
berpengaruh signifikan terhadap jumlah daun selada merah. Hasil uji BNT jumlah
daun karena pengaruh formulasi nutrisi dan konsentrasi nanosilika dapat dilihat
pada Tabel 4.

Tabel 4. Jumlah Daun Selada Merah dengan Perlakuan Formulasi Nutrisi dan
Konsentrasi Nanosilika

Formulasi Nanosilika (v/v) Total

Nutrisi 0% 0,25% 0,50% 0,75% Rata - rata
helai

Goodplant 16,75 15,00 17,75 14,25 15,942

Hoagland 14,00 13,75 16,50 13,25 14,38
Hewitt 11,25 11,00 11,25 11,50 11,25¢
Steiner 10,25 10,75 11,75 12,00 11,19¢

Rata — rata 13,06 12,63 14,312 12,75°

Angka yang diikuti dengan superskrip berbeda pada kolom dan baris rata-rata menunjukkan berbeda
nyata menurut Uji Beda Nyata Terkecil(P < 0,05)
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Berdasarkan Tabel 4 dapat diketahui bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap jumlah daun selada merah. Formulasi nutrisi goodplant
menunjukkan hasil tertinggi pada parameter jumlah daun dengan nilai 15,94 helai
sedangkan formulasi nutrisi Steiner menunjukkan hasil terendah pada parameter
jumlah daun dengan nilai 11,19 helai tidak berbeda nyata dengan Hewitt (11,25
helai). Tingginya jumlah daun pada formulasi nutrisi goodplant dikarenakan unsur
nitrogen dalam goodplant mampu merangsang aktivitas meristem, pembentukan
organ baru, dan mendorong pertumbuhan vegetatif tanaman, termasuk jumlah daun.
Hal ini sesuai dengan pendapat Taiz et al. (2025) yang menyatakan bahwa nutrisi
goodplant mengandung unsur nitrogen yang berperan dalam merangsang
pembentukan jaringan meristematik yang akan berkembang menjadi daun. Jumlah
daun yang rendah pada perlakuan formulasi nutrisi Steiner dan Hewitt diduga
disebabkan oleh respons fisiologis tanaman terhadap keseimbangan ion dalam
larutan nutrisi, keseimbangan ion yang kurang sesuai dapat menyebabkan
antagonisme hara sehingga penyerapan unsur esensial oleh akar menjadi kurang
optimal yang menghambat proses fotosintesis. Hal ini sesuai dengan pendapat
Rouphael et al. (2022) yang menyatakan bahwa keseimbangan ion dalam larutan
nutrisi yang kurang sesuai mengakibatkan produksi fotosintat yang digunakan
untuk pertumbuhan vegetatif berkurang sehingga menghambat pembelahan sel, dan
pembentukan jaringan baru pada titik tumbuh dan membuat jumlah daun yang
terbentuk lebih sedikit.

Berdasarkan Tabel 4 perlakuan konsentrasi nanosilika (v/v) 0,50%

menunjukkan hasil tertinggi pada jumlah daun selada merah dengan nilai sebesar



32

16,69 helai. Hal ini dikarenakan nanosilika mampu memperkuat dinding sel,
sehingga dapat memperkuat struktur daun pada tanaman selada merah. Hal ini
sesuai dengan pendapat Nguyen et al. (2023) yang menyatakan bahwa nanosilika
dapat memperkuat struktur daun melalui penebalan dinding sel, meningkatkan
ketahanan terhadap cekaman, dan mempercepat laju fotosintesis dalam
pertumbuhan selada merah. Nanosilika mampu meningkatkan efisiensi fisiologis
tanaman sehingga proses pembentukan daun berlangsung lebih optimal dengan
memperkuat jaringan epidermis daun dan memberikan pengaruh terhadap
pertumbuhan vegetatif selada hidroponik termasuk jumlah daun. Hal ini sesuai
dengan pendapat Clarah et al. (2017) yang menyatakan bahwa nanosilika dapat
meningkatkan efisiensi penyerapan unsur hara dan mendukung pertumbuhan
vegetatif tanaman. Tidak adanya interaksi antara formulasi nutrisi dan konsentrasi
nanosilika, karena formulasi nutrisi lebih dominan dalam menyediakan unsur hara
utama untuk pertumbuhan tanaman, sedangkan nanosilika berperan sebagai unsur
pendukung dalam meningkatkan efisiensi fisiologis tanaman. Hal ini sesuai dengan
pendapat Romalasari dan Sobari (2019) yang menyatakan bahwa pemberian
nanosilika cenderung berperan sebagai unsur pendukung dalam meningkatkan
respons fisiologis tanaman, namun tidak secara langsung memengaruhi

pembentukan daun apabila kebutuhan unsur hara utama telah terpenuhi.

4.3.3. Panjang akar

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan formulasi nutrisi

berpengaruh nyata terhadap panjang akar selada merah (Lampiran 9). Perlakuan

konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh nyata terhadap panjang akar selada merah.
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Interaksi perlakuan formulasi nutrisi dengan konsentrasi nanosilika tidak
berpengaruh signifikan terhadap panjang akar selada merah. Hasil uji BNT panjang
akar karena pengaruh formulasi nutrisi dan konsentrasi nanosilika dapat dilihat
pada Tabel 5.

Tabel 5. Panjang Akar Selada Merah dengan Perlakuan Formulasi Nutrisi
dan Konsentrasi Nanosilika.

Formulasi Nanosilika (v/v) Total

Nutrisi 0% 0,25% 0,50% 0,75% Rata - rata
cm

Goodplant 28,25 28,93 29,45 29,43 29,012

Hoagland 26,75 26,80 26,90 27,28 26,932
Hewitt 12,88 13,00 12,88 12,93 12,92¢
Steiner 20,50 20,75 21,65 20,38 20,820

Rata —rata 22,09 22,37 22,72 22,50

Angka yang diikuti dengan superskrip berbeda pada kolom rata-rata menunjukkan berbeda nyata
menurut Uji Beda Nyata Terkecil (P < 0,05)

Berdasarkan Tabel 5 dapat diketahui bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap panjang akar selada merah. Formulasi nutrisi goodplant
menunjukkan hasil optimal pada parameter panjang akar dengan nilai sebesar 29,01
cm tidak berbeda nyata dengan formulasi nutrisi Hoagland (26,03 cm), sedangkan
formulasi nutrisi Hewitt menujukkan hasil terendah pada parameter panjang akar
dengan nilai 12,92 cm. Hal ini dikarenakan formulasi nutrisi goodplant dan
Hoagland merupakan nutrisi yang dapat dengan mudah diserap oleh akar tanaman,
sehingga dapat meningkatkan aktivitas akar halus, memperluas area permukaan
akar, dan dapat mempercepat penyerapan nutrisi tanaman. Hal ini sesuai dengan
pendapat Abdel Hakim ef al. (2023) yang menyatakan bahwa pemberian nutrisi
berbasis nanopartikel dapat meningkatkan efisiensi penyerapan hara dan parameter
pertumbuhan tanaman, termasuk panjang akar, melalui peningkatan ketersediaan

unsur hara dan stimulasi aktivitas metabolik akar. Formulasi nutrisi goodplant dan



34

Hoagland memiliki kandungan unsur hara Ca yang memiliki peran penting pada
pertumbuhan akar tanaman, terutama dalam pembentukan dinding sel dan membran
sel. Hal ini sesuai dengan pendapat Morgan (2020) yang menyatakan bahwa unsur
hara Ca berperan dalam pertumbuhan akar selada merah dan mengatur distribusi
hasil fotosintesis, apabila terjadi defiensi Ca maka penyerapan hara oleh akar
tanaman akan terhambat, sehingga pertumbuhan akar dapat terganggu. Rendahnya
panjang akar pada perlakuan formulasi nutrisi Hewitt diduga disebabkan oleh
perubahan pH larutan nutrisi yang dapat menurunkan ketersediaan beberapa unsur
hara sehingga menghambat aktivitas pembelahan dan pemanjangan sel akar. Hal ini
sesuai dengan pendapat Vought ef al. (2024) yang menyatakan bahwa stabilitas pH
larutan nutrisi berperan penting dalam meningkatkan penyerapan ion dan
perkembangan akar pada budidaya selada hidroponik.

Berdasarkan Tabel 5 perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh
nyata terhadap panjang akar selada merah diduga karena nanosilika lebih berperan
dalam memperkuat jaringan tanaman dan meningkatkan efisiensi fisiologis
tanaman dibandingkan merangsang pemanjangan akar. Hal ini sesuai dengan
pendapat Khan ef al. (2025) yang menyatakan bahwa nanosilika lebih dominan
berperan dalam meningkatkan toleransi tanaman terhadap cekaman biotik dan
abiotik melalui perbaikan proses fisiologis, efisiensi fotosintesis, dan perlindungan
jaringan tanaman dibandingkan meningkatkan pertumbuhan akar. Tidak adanya
pengaruh interaksi antara formulasi nutrisi dan konsentrasi nanosilika terhadap
panjang akar selada merah menunjukkan bahwa masing-masing perlakuan

memberikan respons yang berbeda dan tidak saling mendukung secara langsung
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dalam merangsang pertumbuhan akar selada merah hidroponik. Hal ini sesuai
dengan pendapat Mir et al. (2022) yang menyatakan bahwa nanosilika diketahui
lebih banyak berperan dalam membantu tanaman mempertahankan kondisi

fisiologisnya dibandingkan secara langsung memacu perpanjangan akar.

4.3.4. Bobot segar akar

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap bobot segar akar selada merah (Lampiran 10).
Perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh nyata terhadap bobot segar akar
selada merah. Interaksi perlakuan formulasi nutrisi dengan konsentrasi nanosilika
tidak berpengaruh signifikan terhadap bobot segar akar selada merah. Hasil uji BNT
bobot segar akar karena pengaruh formulasi nutrisi dan konsentrasi nanosilika dapat
dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Bobot Segar Akar Selada Merah dengan Perlakuan Formulasi Nutrisi
dan Konsentrasi Nanosilika.

Formulasi Nanosilika (v/v) Total

Nutrisi 0% 0,25% 0,50% 0,75% Rata - rata
g

Goodplant 7,38 5,71 10,30 9,97 9,422

Hoagland 5,32 491 5,26 5,32 5,302
Hewitt 0,63 1,05 0,60 0,66 0,63°
Steiner 5,07 3,40 5,41 5,66 5,38

Rata —rata 4,60 5,33 5,39 5,40

Angka yang diikuti dengan superskrip berbeda pada kolom rata-rata menunjukkan berbeda nyata
menurut Uji Beda Nyata Terkecil (P < 0,05)

Berdasarkan Tabel 6 dapat diketahui bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap bobot segar akar selada merah. Formulasi nutrisi

goodplant menunjukkan hasil optimal pada parameter bobot segar akar dengan nilai
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sebesar 9,42 g tidak berbeda nyata dengan formulasi nutrisi Hoagland (5,30 g),
sedangkan formulasi nutrisi Hewitt menunjukkan hasil terendah pada parameter
bobot segar akar dengan nilai 0,63 g tidak berbeda nyata dengan formulasi nutrisi
Steiner (5,38 g). Tingginya bobot segar akar pada perlakuan goodplant dan
Hoagland diduga karena kandungan unsur hara makro dan mikro dalam nutrisi
goodplant dan Hoagland yang lebih seimbang. Hal ini sesuai dengan pendapat
Rahmawati et al. (2020) yang menyatakan bahwa unsur hara seperti nitrogen, fosfor,
dan kalium, berperan penting dalam merangsang pertumbuhan akar, pembelahan
sel, serta peningkatan aktivitas metabolisme tanaman, ketersediaan unsur mikro
seperti Fe, Mn, dan Zn turut mendukung aktivitas enzim dan proses fisiologis yang
berhubungan dengan perkembangan sistem perakaran. Rendahnya bobot segar akar
pada perlakuan formulasi nutrisi Hewitt dan Steiner diduga disebabkan oleh
perubahan pH larutan nutrisi yang dapat menurunkan ketersediaan beberapa unsur
hara sehingga menghambat aktivitas pembelahan dan pemanjangan sel akar. Hal ini
sesuai dengan pendapat Vought ef al. (2024) yang menyatakan bahwa stabilitas pH
larutan nutrisi berperan penting dalam meningkatkan penyerapan ion dan
perkembangan biomassa akar pada budidaya selada hidroponik.

Berdasarkan Tabel 6 perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh
nyata terhadap bobot segar akar selada merah. Hal ini diduga karena pemberian
nanosilika pada konsentrasi yang digunakan belum mampu memberikan pengaruh
yang optimal terhadap peningkatan biomassa akar tanaman. Hal ini sesuai dengan
pendapat Mautuka et al. (2022) yang menyatakan bahwa pemberian nanosilika pada

konsentrasi tertentu belum tentu memberikan respon signifikan terhadap
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peningkatan biomasaa akar tanaman apabila. Penyerapan nanosilika oleh tanaman
cenderung dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dan kemampuan adaptasi tanaman
terhadap unsur silika. Hal ini sesuai dengan pendapat (Luyckx et al. 2017) yang
menyatakan bahwa efektivitas silika pada tanaman sangat dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan dan media tumbuh, serta kemampuan tanaman dalam beradaptasi.
Interaksi perlakuan formulasi nutrisi dengan konsentrasi nanosilika tidak
berpengaruh signifikan terhadap bobot segar akar selada merah. Hal ini
menunjukkan bahwa kombinasi kedua perlakuan belum mampu memberikan efek
sinergis terhadap peningkatan biomassa akar tanaman. Hal ini sesuai dengan
pendapat Rios ef al. (2023) yang menyatakan bahwa perkembangan akar pada
selada hidroponik lebih dipengaruhi oleh keseimbangan unsur hara dibandingkan
suplementasi nanosilika ketika kondisi nutrisi sudah optimal. Biomassa akar
tanaman lebih dipengaruhi oleh kecukupan unsur hara dibandingkan aplikasi
nanosilika. Hal ini sesuai dengan pendapat Kim et al. (2024) yang menyatakan
bahwa aplikasi nanosilika tidak memberikan peningkatan signifikan terhadap

biomassa akar pada kondisi kecukupan nutrisi tanaman.

4.3.5. Bobot kering akar

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap bobot kering akar selada merah (Lampiran 11).
Perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh nyata terhadap bobot kering
akar selada merah. Interaksi perlakuan formulasi nutrisi dengan konsentrasi

nanosilika tidak berpengaruh signifikan terhadap bobot segar akar selada merah.
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Hasil uji BNT bobot kering akar karena pengaruh formulasi nutrisi dan konsentrasi
nanosilika dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Bobot Kering Akar Selada Merah dengan Perlakuan Formulasi
Nutrisi dan Konsentrasi Nanosilika.

Formulasi Nanosilika (v/v) Total

Nutrisi 0% 0,25% 0,50% 0,75% Rata - rata
g

Goodplant 1,07 1,06 1,10 1,10 1,082

Hoagland 0,40 0,40 0,41 0,40 0,40°
Hewitt 0,27 0,26 0,27 0,27 0,27°
Steiner 0,72 0,70 0,70 0,69 0,702

Rata — rata 0,61 0,60 0,62 0,61

Angka yang diikuti dengan superskrip berbeda pada kolom rata-rata menunjukkan berbeda nyata
menurut Uji Beda Nyata Terkecil(P < 0,05)

Berdasarkan Tabel 7 dapat diketahui bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap bobot kering akar selada merah. Formulasi nutrisi
Goodplant menunjukkan hasil optimal pada parameter bobot kering akar dengan
nilai sebesar 1,08 g tidak berbeda nyata dengan formulasi nutrisi Steiner (0,70 g),
sedangkan formulasi nutrisi Hoagland menunjukkan hasil terendah pada parameter
bobot kering akar dengan nilai sebesar 0,40 g tidak berbeda nyata dengan formulasi
nutrisi Hewitt (0,27 g). Tingginya bobot kering akar pada perlakuan ini diduga
karena kandungan unsur hara makro dan mikro dalam nutrisi goodplant dan nutrisi
Steiner lebih seimbang serta tersedia dalam bentuk yang mudah diserap oleh
tanaman, khususnya pada selada merah hidroponik . Hal ini sesuai dengan pendapat
Rahmawati et al. (2020) yang menyatakan bahwa unsur hara seperti nitrogen (N),
fosfor (P), dan kalium (K) berperan penting dalam merangsang pertumbuhan akar,
pembelahan sel, serta peningkatan aktivitas metabolisme tanaman, ketersediaan

unsur mikro seperti Fe, Mn, dan Zn juga turut mendukung aktivitas enzim dan
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proses fisiologis yang berhubungan dengan perkembangan sistem perakaran.
Rendahnya bobot kering akar pada nutrisi Hoagland dan Hewitt diduga berkaitan
dengan keseimbangan ion dan konsentrasi unsur hara dalam larutan nutrisi yang
memengaruhi efisiensi penyerapan hara serta perkembangan sistem perakaran.
Hasil sesuai dengan pendapat Soufi et al. (2023) yang menyatakan bahwa
komposisi nutrisi berpengaruh terhadap penyerapan unsur hara dan pertumbuhan
biomassa tanaman selada.

Berdasarkan Tabel 7 perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh
nyata terhadap bobot kering akar selada merah. Hal ini diduga karena pemberian
nanosilika pada konsentrasi yang digunakan belum mampu meningkatkan
akumulasi biomassa kering akar secara optimal. Efektivitas nanosilika pada
tanaman sangat dipengaruhi oleh dosis, jenis tanaman. Hal ini sesuai dengan
pendapat Luyckx et al. (2017) yang menyatakan bahwa pengaruh silika terhadap
pertumbuhan tanaman dipengaruhi oleh spesies tanaman, dosis aplikasi, dan
kondisi lingkungan tumbuh. Interaksi perlakuan formulasi nutrisi dengan
konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh signifikan terhadap bobot kering akar
selada merah. Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi kedua perlakuan belum
mampu memberikan efek sinergis dalam meningkatkan akumulasi biomassa kering
akar tanaman, karena masing-masing perlakuan bekerja secara independen dalam
memengaruhi pertumbuhan tanaman sehingga respon yang dihasilkan tidak saling
mendukung. Hal ini sesuai dengan pendapat Hanafiah (2019) yang menyatakan
bahwa tidak terjadinya interaksi antar perlakuan menunjukkan masing-masing

faktor memberikan pengaruh tersendiri terhadap pertumbuhan tanaman dan
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pertumbuhan akar tanaman hidroponik lebih dipengaruhi oleh ketersediaan unsur

hara dibandingkan perlakuan tambahan apabila kondisi nutrisi tanaman sudah

optimal.
4.3.6. Bobot segar tajuk

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap bobot segar tajuk selada merah (Lampiran 12).
Perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh nyata terhadap bobot segar
tajuk selada merah. Interaksi perlakuan formulasi nutrisi dengan konsentrasi
nanosilika tidak berpengaruh signifikan terhadap bobot segar tajuk selada merah.
Hasil uji BNT bobot segar tajuk karena pengaruh formulasi nutrisi dan konsentrasi
nanosilika dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Bobot Segar Tajuk Selada Merah dengan Perlakuan Formulasi
Nutrisi dan Konsentrasi Nanosilika.

Formulasi Nanosilika (v/v) Total

Nutrisi 0% 0,25% 0,50% 0,75% Rata - rata
g

Goodplant 27,49 27,42 27,61 27,54 27,512

Hoagland 25,08 24,80 24,45 24,85 24,802
Hewitt 15,77 15,63 15,53 15,64 15,642
Steiner 10,54 10,47 10,60 10,48 10,52°

Rata — rata 19,72 19,58 19,55 19,63

Angka yang diikuti dengan superskrip berbeda pada kolom rata-rata menunjukkan berbeda nyata
menurut Uji Beda Nyata Terkecil (P < 0,05)
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Berdasarkan Tabel 8 dapat diketahui bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap bobot segar tajuk selada merah. Formulasi nutrisi
Goodplant menunjukkan hasil optimal pada parameter bobot segar tajuk dengan
nilai sebesar 27,51 g tidak berbeda nyata dengan formulasi nutrisi Hoagland (24,80
g) dan Hewitt (15,54 g), sedangkan formulasi nutrisi Steiner menunjukkan hasil
terendah pada parameter bobot segar tajuk dengan nilai sebesar 10,52 g. Hal ini
menunjukkan bahwa larutan nutrisi goodplant dan Hoagland mampu menyediakan
nutrisi yang lengkap dan seimbang sehingga mendukung pertumbuhan vegetatif
tanaman secara optimal. Hal ini sesuai dengan pendapat Rouphael dan Colla (2020)
yang menyatakan bahwa keseimbangan nutrisi dalam larutan Goodplant dan
Hoagland membantu meningkatkan bobot segar tajuk karena unsur hara tersedia
dalam bentuk ion yang mudah diserap akar dan membantu meningkatkan efisiensi
serapan nutrisi, mempercepat pertumbuhan daun, serta meningkatkan kandungan
air dalam jaringan tanaman sehingga bobot segar tajuk menjadi lebih tinggi,
jaringan tanaman tampak lebih segar dan berat segar meningkat secara signifikan.
Rendahnya bobot segar tajuk pada formulasi nutrisi Steiner diduga disebabkan oleh
komposisi dan keseimbangan unsur hara yang kurang optimal untuk mendukung
pertumbuhan selada merah. Hal ini sesuai dengan pendapat Soufi et al. (2023) yang
menyatakan bahwa perbedaan komposisi nutrisi dapat memengaruhi serapan unsur
hara dan pertumbuhan biomassa tajuk tanaman selada.

Berdasarkan Tabel 8 perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh
nyata terhadap bobot segar tajuk selada merah. Hal ini diduga karena pemberian

nanosilika pada konsentrasi yang digunakan belum mampu meningkatkan
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pertumbuhan tajuk tanaman secara optimal karena efektivitas nanosilika pada
tanaman dipengaruhi oleh konsentrasi, jenis tanaman, serta kondisi lingkungan
sehingga respon tanaman terhadap aplikasi nanosilika tidak selalu memberikan
pengaruh yang signifikan. Hal ini sesuai dengan pendapat Rifan et al. (2024) yang
menyatakan bahwa aplikasi silika pada tanaman sangat dipengaruhi oleh
konsentrasi dan kondisi lingkungan tumbuh. Interaksi perlakuan formulasi nutrisi
dengan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh signifikan terhadap bobot segar
tajuk selada merah. Hal ini diduga karena formulasi nutrisi memiliki pengaruh yang
lebih dominan terhadap pertumbuhan tajuk dibandingkan nanosilika karena unsur
hara makro dan mikro lebih berperan langsung dalam proses pembentukan jaringan
tanaman. Hal ini sesuai dengan pendapat Hanafiah (2019) yang menyatakan bahwa
tidak adanya interaksi antar perlakuan menunjukkan masing-masing faktor
memberikan pengaruh tersendiri terhadap pertumbuhan tanaman dan hasil tanaman
hidroponik lebih dipengaruhi oleh kecukupan unsur hara dibandingkan perlakuan

tambahan lainnya apabila kondisi nutrisi tanaman telah optimal.

4.3.7. Bobot kering tajuk

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap bobot kering tajuk selada merah Lampiran 13.
Perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh nyata terhadap bobot kering
tajuk selada merah. Interaksi perlakuan formulasi nutrisi dengan konsentrasi

nanosilika tidak berpengaruh signifikan terhadap bobot kering tajuk selada merah.
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Hasil uji BNT bobot kering tajuk karena pengaruh formulasi nutrisi dan konsentrasi
nanosilika dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Bobot Kering Tajuk Selada Merah dengan Perlakuan Formulasi
Nutrisi dan Konsentrasi Nanosilika.

Formulasi Nanosilika (v/v) Total

Nutrisi 0% 0,25% 0,50% 0,75% Rata - rata
g

Goodplant 2,52 2,48 2,49 2,49 2,492

Hoagland 1,48 1,47 1,47 1,50 1,48°
Hewitt 1,18 1,17 1,18 1,18 1,18°
Steiner 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07°

Rata — rata 1,56 1,55 1,55 1,56

Angka yang diikuti dengan superskrip berbeda pada kolom rata-rata menunjukkan berbeda nyata
menurut Uji Beda Nyata Terkecil (P < 0,05)

Berdasarkan Tabel 9 dapat diketahui bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap bobot kering tajuk selada merah. Formulasi nutrisi
Goodplant menunjukkan hasil tertinggi pada parameter bobot kering tajuk
dibandingkan dengan formulasi nutrisi lainnya dengan nilai sebesar 2,49 g,
sedangkan formulasi nutrisi Hoagland menunjukkan hasil terendah pada parameter
bobot kering tajuk dengan nilai sebesar 1,48 g tidak berbeda nyata dengan formulasi
nutrisi Hewitt (1,18 g) dan Steiner (1,07 g). Tingginya bobot kering tajuk pada
perlakuan formulasi nutrisi goodplant diduga karena formulasi nutrisi goodplant
mampu meningkatkan bobot kering tajuk dengan meningkatkan laju fotosintesis
tanaman dan efisiensi penggunaan nutrisi. Hal ini sesuai dengan pendapat Rouphael
dan Colla (2020) yang menyatakan bahwa ketersediaan unsur hara dalam larutan
nutrisi sangat menentukan laju fotosintesis, terutama unsur nitrogen yang berperan
dalam pembentukan klorofil, serta nutrisi yang tersedia dalam bentuk ion yang

stabil akan meningkatkan efisiensi penyerapan oleh akar sehingga distribusi hara
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ke bagian tajuk menjadi lebih maksimal. Bobot kering tajuk merupakan indikator
penting yang menggambarkan hasil akumulasi fotosintat setelah seluruh kandungan
air pada jaringan tanaman dihilangkan. Hal ini sesuai dengan pendapat Sambo et al.
(2019) yang menyatakan bahwa tingginya bobot kering tajuk menunjukkan bahwa
proses fotosintesis berjalan lebih efektif dan hasil asimilat lebih banyak
dialokasikan ke jaringan tanaman terutama pada bagian daun dan batang selada.
Rendahnya bobot kering tajuk pada formulasi Hoagland, Hewitt, dan Steiner diduga
disebabkan oleh perbedaan komposisi serta proporsi unsur hara yang kurang sesuai
dengan kebutuhan selada merah, sehingga efisiensi penyerapan nutrisi, laju
fotosintesis, dan translokasi hasil fotosintesis ke jaringan tajuk menjadi kurang
optimal. Hal ini sesuai dengan pendapat Vought ef al. (2024) yang menyatakan
bahwa ketersediaan unsur hara makro dan mikro dalam larutan hidroponik berperan
penting dalam mendukung pertumbuhan dan pembentukan biomassa tanaman.
Berdasarkan Tabel 9 perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh
nyata pada bobot kering tajuk. Kondisi ini diduga karena pemberian nanosilika
belum mampu meningkatkan akumulasi bahan kering tanaman secara signifikan
karena respons yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh konsentrasi, metode
aplikasi, serta kondisi lingkungan dan fisiologi tanaman. Hal ini sesuai dengan
pendapat Hasanuzzaman et al. (2018) yang menyatakan bahwa efektivitas
nanopartikel silika dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman bergantung pada
dosis dan kondisi pertumbuhan sehingga respons tanaman tidak selalu
menunjukkan peningkatan biomassa yang nyata. Nanosilika berperan untuk

melindungi tanaman dalam kondisi cekaman kekeringan. Hal ini sesuai dengan
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pendapat Tripathi et al. (2017) yang menyatakan bahwa manfaat nanosilika
terhadap pertumbuhan tanaman umumnya lebih terlihat ketika tanaman mengalami
cekaman, sedangkan pada kondisi pertumbuhan yang relatif optimal pengaruhnya
sering kali tidak berbeda nyata dibandingkan kontrol, oleh karena itu nanosilika
pada penelitian ini diduga belum memberikan tambahan manfaat yang cukup besar
untuk meningkatkan bobot kering tajuk selada merah.

Interaksi antara perlakuan formulasi nutrisi dan konsentrasi nanosilika tidak
berpengaruh signifikan karena respons pertumbuhan tanaman terhadap unsur hara
dan nanosilika bersifat kompleks, pada kondisi nutrisi yang relatif optimal,
tambahan nanosilika tidak selalu mampu meningkatkan efisiensi serapan hara
secara nyata sehingga efek sinergis antarperlakuan tidak terbentuk. Hal ini sesuai
dengan pendapat Awad-Allah (2022) yang menyatakan bahwa hasil tanaman
hidroponik lebih dipengaruhi oleh kecukupan unsur hara dibandingkan perlakuan
tambahan lainnya apabila kondisi nutrisi tanaman telah optimal. Efektivitas
nanosilika dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman sangat bergantung pada
kondisi nutrisi, lingkungan tumbuh, serta dosis aplikasi, sehingga respons tanaman
tidak selalu menunjukkan peningkatan yang signifikan. Hal ini sesuai dengan
pendapat Pan ef al. (2023) yang menyatakan bahwa interaksi nanosilika dengan
sistem nutrisi tanaman dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti sifat nanopartikel,
dosis aplikasi, dan kondisi tanaman, sehingga efek kombinasi perlakuan dapat
menjadi tidak konsisten dan tidak selalu meningkatkan biomassa tanaman secara

nyata.
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4.3.8. Laju pertumbuhan nisbi

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap laju pertumbuhan nisbi selada merah (Lampiran 14).
Perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh nyata terhadap laju
pertumbuhan nisbi selada merah. Interaksi perlakuan formulasi nutrisi dengan
konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh signifikan terhadap laju pertumbuhan
nisbi selada merah. Hasil uji BNT laju pertumbuhan nisbi karena pengaruh
formulasi nutrisi dan konsentrasi nanosilika dapat dilihat pada Tabel 10.

Tabel 10. Laju Pertumbuhan Nisbi Selada Merah dengan Perlakuan
Formulasi Nutrisi dan Konsentrasi Nanosilika.

Formulasi Nanosilika (v/v) Total

Nutrisi 0% 0,25% 0,50% 0,75% Rata - rata
g.g L hari!

Goodplant 0,12 0,12 0,12 0,12 0,122

Hoagland 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08°
Hewitt 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04°
Steiner 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06°

Rata — rata 0,07 0,07 0,07 0,07

Angka yang diikuti dengan superskrip berbeda pada kolom rata-rata menunjukkan berbeda nyata
menurut Uji Beda Nyata Terkecil(P < 0,05)

Berdasarkan Tabel 10 dapat diketahui bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap laju pertumbuhan nisbi selada merah. Formulasi nutrisi
Goodplant menunjukkan hasil tertinggi pada parameter laju pertumbuhan nisbi
dibandingkan dengan formulasi nutrisi lainnya dengan nilai sebesar 0,12 g/g/hari,
sedangkan formulasi nutrisi Hoagland menunjukkan hasil terendah pada parameter
laju pertumbuhan nisbi dengan nilai 0,08 g/g/hari tidak berbeda nyata dengan
formulasi nutrisi Hewitt (0,04 g/g/hari) dan Steiner (0,06 g/g/h). Tingginya laju

pertumbuhan nisbi pada perlakuan formulasi nutrisi dikarenakan nutrisi goodplant

46
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mampu meningkatkan efisiensi penggunaan nutrisi oleh tanaman dalam
membentuk biomassa baru selama periode pertumbuhan. Hal ini sesuai dengan
pendapat Sambo et al. (2019) yang menyatakan bahwa ketersediaan nutrisi yang
optimal dalam sistem hidroponik dapat meningkatkan efisiensi serapan unsur hara
dan mempercepat pertumbuhan tanaman melalui peningkatan akumulasi biomassa.
Laju pertumbuhan nisbi sangat dipengaruhi oleh keseimbangan antara proses
fotosintesis dan respirasi tanaman, apabila proses fotosintesis lebih dominan
dibandingkan respirasi, maka akumulasi biomassa akan meningkat dan tercermin
dalam nilai RGR yang lebih tinggi. Hal ini sesuai dengan pendapat Hunt (2017)
yang menyatakan bahwa laju pertumbuhan nisbi (Relative Growth Rate) merupakan
hasil bersih dari fotosintesis dikurangi respirasi, sehingga peningkatan efisiensi
fotosintesis akan berdampak langsung terhadap peningkatan akumulasi biomassa
tanaman.

Nilai laju pertumbuhan nisbi yang lebih rendah pada formulasi Hoagland,
Hewitt, dan Steiner diduga disebabkan oleh kurang optimalnya keseimbangan
unsur hara yang berpengaruh terhadap proses fisiologis tanaman, laju pertumbuhan
nisbi dipengaruhi oleh efisiensi fotosintesis, aktivitas enzim metabolik, serta
pembentukan dan pembelahan sel yang sangat bergantung pada ketersediaan unsur
hara esensial. Hal ini sesuai dengan pendapat Abdelrahman et al. (2023) yang
menyatakan bahwa ketersediaan dan keseimbangan unsur hara berperan penting
dalam mengatur proses fisiologis tanaman, terutama fotosintesis dan metabolisme
karbon yang menentukan laju pertumbuhan tanaman. Ketidakseimbangan unsur

hara dapat mengganggu pembentukan klorofil, menurunkan laju fotosintesis, serta
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menghambat alokasi fotosintat ke jaringan baru sehingga laju pertumbuhan menjadi
lebih rendah. Hal ini sesuai dengan pendapat Rouphael et al. (2022) yang
menyatakan bahwa ketidaksesuaian komposisi larutan nutrisi hidroponik dapat
memengaruhi regulasi fisiologi tanaman, termasuk aktivitas fotosintesis dan
efisiensi penggunaan hara, yang pada akhirnya berdampak pada penurunan laju
pertumbuhan nisbi tanaman.

Berdasarkan Tabel 10 perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh
nyata pada parameter laju pertumbuhan nisbi diduga karena pada kondisi
pertumbuhan yang tidak mengalami cekaman, nanosilika tidak memberikan
pengaruh signifikan terhadap peningkatan aktivitas fisiologis utama seperti
fotosintesis, pembentukan klorofil, maupun efisiensi penggunaan hara. Hal ini
sesuai dengan pendapat Imtiaz et al. (2023) yang menyatakan bahwa efek aplikasi
silika pada tanaman lebih dominan terlihat pada kondisi cekaman abiotik,
sedangkan pada kondisi pertumbuhan optimal pengaruhnya terhadap parameter
pertumbuhan relatif sering kali tidak signifikan. Menurut Etesami dan Jeong (2022)
respons tanaman terhadap nanopartikel silika sangat dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan dan fisiologis tanaman, sehingga pada kondisi tanpa stres, pengaruhnya
terhadap laju pertumbuhan dan akumulasi biomassa cenderung terbatas.

Interaksi antara perlakuan formulasi nutrisi dan konsentrasi nanosilika tidak
berpengaruh signifikan terhadap parameter laju pertumbuhan nisbi diduga karena
formulasi nutrisi berperan dalam ketersediaan unsur hara makro dan mikro,
sedangkan nanosilika lebih berperan dalam peningkatan toleransi stres dan efisiensi

fisiologis tertentu, sehingga pada kondisi tanpa cekaman tidak terjadi efek sinergis
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yang nyata. Hal ini sesuai dengan pendapat Hasanuzzaman et al. (2018) yang
menyatakan bahwa interaksi antara nutrisi dan aplikasi silika pada tanaman sangat
bergantung pada kondisi lingkungan, di mana efek sinergis lebih sering muncul
pada kondisi cekaman dibandingkan kondisi optimal. Menurut Coskun et al. (2023)
pengaruh nanosilika terhadap pertumbuhan tanaman tidak selalu berinteraksi
dengan nutrisi utama, karena efeknya lebih bersifat spesifik pada modulasi fisiologi

stres dibandingkan pada peningkatan pertumbuhan tanaman.

4.3.9. Kadar Kklorofil total

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap kadar klorofil total selada merah (Lampiran 15).
Perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh nyata terhadap kadar klorofil
selada merah. Interaksi perlakuan formulasi nutrisi dengan konsentrasi nanosilika
tidak berpengaruh signifikan terhadap kadar klorofil total selada merah. Hasil uji
BNT kadar klorofil total karena pengaruh formulasi nutrisi dan konsentrasi
nanosilika dapat dilihat pada Tabel 11.

Tabel 11. Kadar Klorofil Total Selada Merah dengan Perlakuan Formulasi
Nutrisi dan Konsentrasi Nanosilika.

Formulasi Nanosilika (v/v) Total

Nutrisi 0% 0,25% 0,50% 0,75% Rata - rata
mg/g

Goodplant 0,17 0,17 0,17 0,16 0,172

Hoagland 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08°
Hewitt 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07°
Steiner 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06°

Rata — rata 0,09 0,09 0,09 0,09

Angka yang diikuti dengan superskrip berbeda pada kolom rata-rata menunjukkan berbeda nyata
menurut Uji Beda Nyata Terkecil (P < 0,05)
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Berdasarkan Tabel 11 dapat diketahui bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap kadar klorofil total selada merah. Formulasi nutrisi
goodplant menunjukkan hasil tertinggi pada kadar klorofil total dibandingkan
dengan formulasi nutrisi lainnya dengan nilai sebesar 0,17 mg/g, sedangkan
formulasi nutrisi Hoagland menunjukkan hasil terendah pada kadar klorofil total
dengan nilai sebesar 0,08 mg/g tidak berbeda nyata dengan Hewitt (0,07 mg/g) dan
Steiner (0,08 mg/g). Hal ini dikarenakan goodplant diduga memiliki kandungan
unsur hara yang lebih seimbang, terutama unsur nitrogen (N) dan magnesium (Mg),
yang berperan penting dalam pembentukan klorofil pada tanaman. Hal ini sesuai
dengan pendapat Muttulani (2025) yang menyatakan bahwa keseimbangan unsur
nitrogen dan magnesium dalam sistem hidroponik sangat memengaruhi kandungan
klorofil dan efisiensi fotosintesis tanaman selada, di mana peningkatan ketersediaan
unsur tersebut akan meningkatkan kandungan klorofil daun. Nitrogen merupakan
komponen utama dalam pembentukan klorofil karena terlibat dalam struktur
molekul klorofil dan enzim yang mendukung proses fotosintesis, sedangkan
magnesium merupakan unsur pusat dalam molekul klorofil. Hal ini sesuai dengan
pendapat Wang et al. (2023) yang menyatakan bahwa ketersediaan nitrogen
berpengaruh langsung terhadap kandungan klorofil dan kapasitas fotosintesis
tanaman, serta peningkatan nitrogen akan meningkatkan pembentukan klorofil
daun, dan magnesium berperan sebagai atom pusat klorofil yang sangat penting
dalam penyerapan energi cahaya dan efisiensi fotosintesis tanaman.

Nilai kadar klorofil yang rendah pada formulasi nutrisi Hoagland, Hewitt, dan

Steiner diduga disebabkan oleh komposisi serta keseimbangan unsur hara yang
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kurang sesuai untuk mendukung pembentukan klorofil pada selada merah, seperti
rendahnya unsur nitrogen (N) dan magnesium (Mg) yang sangat menentukan
sintesis klorofil dan aktivitas fotosintesis tanaman. Hal ini sesuai dengan pendapat
Gupta dan Gupta (2022) yang menyatakan bahwa nitrogen dan magnesium
merupakan unsur hara esensial yang berperan penting dalam pembentukan klorofil
serta mendukung kapasitas fotosintesis tanaman. Menurut Taiz et al. (2023)
ketidakseimbangan ketersediaan unsur hara dapat menghambat biosintesis klorofil
dan perkembangan kloroplas sehingga kandungan klorofil daun menjadi lebih
rendah serta efisiensi fotosintesis tanaman menurun.

Berdasarkan Tabel 11 perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh
nyata pada parameter kadar klorofil total diduga karena nanosilika tidak terlibat
secara langsung dalam struktur molekul klorofil maupun proses biosintesis klorofil.
Hal ini sesuai dengan pendapat Hasanuzzaman et al. (2018) yang menyatakan
bahwa nanosilika bukan merupakan unsur esensial penyusun klorofil, sehingga
pengaruhnya terhadap kandungan klorofil umumnya bersifat tidak langsung
melalui perbaikan kondisi fisiologis tanaman. Interaksi antara perlakuan formulasi
nutrisi dan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh signifikan terhadap parameter
kadar klorofil total diduga karena tidak terjadi interaksi kimia maupun fisiologis
yang cukup kuat antara unsur hara dalam larutan nutrisi dan nanosilika untuk
meningkatkan sintesis klorofil. Hal ini sesuai dengan pendapat Coskun et al. (2019)
yang menyatakan bahwa silika lebih berperan dalam meningkatkan efisiensi
fisiologis dan ketahanan tanaman dibandingkan dalam pembentukan senyawa

metabolit primer seperti klorofil.
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4.3.10. Kadar karotenoid

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap kadar karotenoid selada merah (Lampiran 16).
Perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh nyata terhadap kadar
karotenoid selada merah. Interaksi perlakuan formulasi nutrisi dengan konsentrasi
nanosilika tidak berpengaruh signifikan terhadap kadar karotenoid selada merah.
Hasil uji BNT kadar karotenoid karena pengaruh formulasi nutrisi dan konsentrasi
nanosilika dapat dilihat pada Tabel 12.

Tabel 12. Kadar Karotenoid Selada Merah dengan Perlakuan Formulasi
Nutrisi dan Konsentrasi Nanosilika.

Formulasi Nanosilika (v/v) Total

Nutrisi 0% 0,25% 0,50% 0,75% Rata - rata
umol/g

Goodplant 0,65 0,64 0,64 0,64 0,64*

Hoagland 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41°
Hewitt 0,40 0,40 0,41 0,40 0,40°
Steiner 0,35 0,35 0,36 0,35 0,35°

Rata — rata 0,45 0,45 0,45 0,45

Angka yang diikuti dengan superskrip berbeda pada kolom rata-rata menunjukkan berbeda nyata
menurut Uji Beda Nyata Terkecil (P < 0,05)

Berdasarkan Tabel 12 dapat diketahui bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh terhadap kadar karotenoid selada merah. Formulasi nutrisi goodplant
menunjukkan hasil tertinggi pada parameter kadar karotenoid dibandingkan dengan
formulasi nutrisi lainnya dengan nilai sebesar 0,64 pmol/g, sedangkan formulasi
nutrisi Hoagland menunjukkan hasil terendah dengan nilai sebesar 0,41 pmol/g
tidak berbeda nyata dengan formulasi nutrisi Hewitt (0,40 umol/g) dan Steiner (0,35
pmol/g). Hal ini dikarenakan formulasi nutrisi goodplant diduga mampu

menyediakan unsur hara yang seimbang, terutama nitrogen (N), kalium (K), dan
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magnesium (Mg), yang berperan dalam proses sintesis pigmen fotosintetik
termasuk karotenoid. Hal ini sesuai dengan pendapat . Hal ini sesuai dengan
pendapat Zhang et al. (2023) yang menyatakan bahwa ketersediaan unsur hara yang
optimal dalam sistem hidroponik dapat meningkatkan kandungan pigmen
fotosintetik, termasuk karotenoid dan magnesium berperan penting dalam
meningkatkan efisiensi fotosintesis serta sintesis pigmen. Rendahnya kadar
karotenoid pada formulasi nutrisi Hoagland, Hewitt, dan Steiner diduga disebabkan
oleh komposisi serta keseimbangan unsur hara yang kurang optimal dalam
mendukung proses fisiologis tanaman, khususnya sintesis pigmen fotosintesis. Hal
ini sesuai dengan pendapat Zushi et al. (2023) yang menyatakan bahwa nutrisi
tanaman berperan penting dalam regulasi biosintesis pigmen fotosintesis, termasuk
karotenoid, karena ketersediaan unsur hara yang optimal mendukung fungsi
kloroplas, efisiensi fotosintesis, dan akumulasi senyawa pigmen tanaman.
Berdasarkan Tabel 12 perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh
nyata pada parameter kadar karotenoid karena nanosilika tidak terlibat secara
langsung dalam jalur biosintesis karotenoid, silika pada tanaman lebih berperan
dalam peningkatan ketahanan terhadap cekaman biotik maupun abiotik
dibandingkan sebagai pengatur utama pembentukan pigmen fotosintesis. Hal ini
sesuai dengan pendapat Coskun et al. (2019) yang menyatakan bahwa silika bukan
unsur hara esensial dan manfaatnya terhadap tanaman terjadi melalui peningkatan
toleransi terhadap stres, bukan melalui pengaturan langsung proses metabolisme
seperti sintesis pigmen fotosintesis. Interaksi antara perlakuan formulasi nutrisi dan

konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh signifikan pada parameter kadar
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karotenoid karena kombinasi kedua perlakuan belum mampu meningkatkan
akumulasi karotenoid secara nyata pada tanaman. Hal ini sesuai dengan pendapat
Tripathi et al. (2020) yang menjelaskan bahwa efek silika terhadap proses fisiologis
tanaman umumnya lebih nyata pada kondisi stres, karena pada kondisi tanpa
cekaman, tanaman cenderung telah berada pada tingkat metabolisme yang optimal
sehingga tambahan silika tidak lagi memberikan pengaruh sinergis yang berarti

terhadap pembentukan pigmen fotosintesis seperti karotenoid.

4.3.11. Kadar air

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap kadar air selada merah (Lampiran 17). Perlakuan
konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh nyata terhadap kadar air selada merah.
Interaksi perlakuan formulasi nutrisi dengan konsentrasi nanosilika tidak
berpengaruh signifikan terhadap kadar air selada merah. Hasil uji BNT kadar air
karena pengaruh formulasi nutrisi dan konsentrasi nanosilika dapat dilihat pada
Tabel 13.

Tabel 13. Kadar Air Selada Merah dengan Perlakuan Formulasi Nutrisi dan
Konsentrasi Nanosilika.

Formulasi Nanosilika (v/v) Total

Nutrisi 0% 0,25% 0,50% 0,75% Rata - rata
%

Goodplant 85,09 85,05 85,19 85,08 85,10°

Hoagland 93,81 93,80 93,80 93,75 93,782
Hewitt 91,45 91,36 91,40 91,39 91,402
Steiner 93,14 93,16 92,84 92,92 93,012

Rata —rata 90,87 90,84 90,80 90,79

Angka yang diikuti dengan superskrip berbeda pada kolom rata-rata menunjukkan berbeda nyata
menurut Uji Beda Nyata Terkecil (P < 0,05)
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Berdasarkan Tabel 13 dapat diketahui bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap kadar air selada merah. Formulasi nutrisi Hoagland
menunjukkan hasil optimal pada parameter kadar air nilai sebesar 93,78% tidak
berbeda nyata dengan formulasi nutrisi Steiner (93,01%) dan Hewitt (91,40%),
sedangkan formulasi nutrisi goodplant menunjukkan hasil terendah pada parameter
kadar air dengan nilai sebesar 85,10%. Tingginya hasil tersebut di duga karena
formulasi nutrisi Hoagland, Hewitt dan Steiner memiliki komposisi unsur hara yang
lengkap dan seimbang sehingga mampu meningkatkan kemampuan tanaman dalam
menyerap air serta mempertahankan tekanan turgor sel. Hal ini sesuai dengan
pendapat Rouphael dan Colla (2020) yang menyatakan bahwa larutan nutrisi
Hoagland mengandung unsur kalium (K) yang berperan penting dalam pengaturan
pembukaan stomata dan keseimbangan air dalam sel, sehingga proses penyerapan
dan distribusi air pada jaringan tanaman menjadi lebih optimal. Hal ini sesuai
dengan pendapat ini sesuai dengan pendapat Sambo et al. (2019) yang menyatakan
bahwa kalium berperan penting dalam regulasi osmotik sel dan kontrol stomata,
sehingga berpengaruh langsung terhadap status hidrasi tanaman dan sistem
hidroponik dengan larutan nutrisi seimbang meningkatkan efisiensi serapan air oleh
akar karena unsur hara tersedia dalam bentuk ion yang mudah diserap, sehingga
meningkatkan kandungan air jaringan tanaman.

Nilai kadar air yang rendah pada formulasi nutrisi goodplant disebabkan oleh
perbedaan konsentrasi ion dalam larutan nutrisi dapat memengaruhi potensial
osmotik sel sehingga proses penyerapan air melalui mekanisme osmosis menjadi

berbeda dan menyebabkan kemampuan sel dalam mempertahankan tekanan turgor



56

dan kandungan air jaringan menjadi kurang optimal, sehingga kadar air tanaman
lebih rendah. Hal ini sesuai dengan pendapat Carillo et al. (2023) yang menyatakan
bahwa status air tanaman dipengaruhi oleh keseimbangan unsur hara dan regulasi
osmotik sel, di mana perubahan konsentrasi ion dalam jaringan dapat memengaruhi
pergerakan air, distribusi air antarsel, serta kemampuan tanaman dalam
mempertahankan hidrasi jaringan. Menurut Abdelrahman et al. (2023)
ketidakseimbangan nutrisi dapat memengaruhi fungsi fisiologis tanaman, termasuk
regulasi stomata, tekanan turgor sel, dan efisiensi transport air dalam jaringan,
sehingga kemampuan tanaman dalam mempertahankan kandungan air dapat
menurun.

Berdasarkan Tabel 13 perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh
nyata pada parameter kadar air diduga karena nanosilika tidak terlibat secara
langsung dalam reaksi kimia yang mengatur penyerapan dan penyimpanan air di
dalam jaringan tanaman. Hal ini sesuai dengan pendapat Luyckx et al. (2017) yang
menyatakan bahwa pengaruh silika terhadap air tanaman terjadi melalui perbaikan
sifat fisiologis seperti efisiensi penggunaan air dan stabilitas membran sel, bukan
melalui keterlibatan langsung dalam proses kimia penyerapan air. Interaksi antara
perlakuan formulasi nutrisi dan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh signifikan
pada parameter kadar air diduga karena tidak terjadi interaksi yang. Hal ini sesuai
dengan pendapat Van Bockhaven et al. (2023) yang menyatakan bahwa peran
utama silika dalam tanaman berkaitan dengan pemeliharaan stabilitas fisiologis dan
perlindungan terhadap stres, sehingga pengaruhnya terhadap air tanaman sangat

bergantung pada kondisi lingkungan dan tingkat cekaman yang dialami tanaman.
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4.3.12. Kerapatan stomata

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap kerapatan stomata selada merah (Lampiran 18).
Perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh nyata terhadap kerapatan
stomata selada merah. Interaksi perlakuan formulasi nutrisi dengan konsentrasi
nanosilika tidak berpengaruh signifikan terhadap kerapatan stomata selada merah.
Hasil uji BNT kerapatan Stomata karena pengaruh formulasi nutrisi dan konsentrasi
nanosilika dapat dilihat pada Tabel 14.

Tabel 14. Kerapatan Stomata Selada Merah dengan Perlakuan Formulasi
Nutrisi dan Konsentrasi Nanosilika.

Formulasi Nanosilika (v/v) Total

Nutrisi 0% 0,25% 0,50% 0,75% Rata - rata
stomata/mm?2

Goodplant 11,67 11,46 11,03 11,34 11,372

Hoagland 6,58 5,85 6,53 6,61 6,39%
Hewitt 9,62 10,31 9,39 9,42 9,682
Steiner 4,45 4,45 4,04 4,48 4,35

Rata — rata 8,08 8,02 7,74 7,96

Angka yang diikuti dengan superskrip berbeda pada kolom rata-rata menunjukkan berbeda nyata
menurut Uji Beda Nyata Terkecil(P < 0,05)

Berdasarkan Tabel 14 dapat diketahui bahwa perlakuan formulasi nutrisi
berpengaruh nyata terhadap kerapatan stomata selada merah. Formulasi nutrisi
goodplant menunjukkan hasil optimal pada parameter kerapatan stomata dengan
nilai sebesar 11,37 stomata/mm? tidak berbeda nyata dengan formulasi nutrisi
Hewitt (9,68 stomata/mm?) dan Hoagland (6,39 stomata/mm?), sedangkan
formulasi nutrisi Steiner menunjukkan hasil terendah dengan nilai sebesar 4,35
stomata/mm?. Hal ini dikarenakan formulasi nutrisi goodplant, Hewitt dan

Hoagland diduga mampu memenuhi kadar nitrogen dalam nutrisi karena kerapatan
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stomata sangat dipengaruhi oleh ketersediaan nitrogen (N) yang berperan penting
dalam proses pembelahan dan diferensiasi sel yang berperan dalam pembentukan
jaringan baru, termasuk jaringan epidermis daun tempat stomata berkembang. Hal
ini sesuai dengan pendapat Wang et al. (2023) yang menyatakan bahwa nitrogen
berperan sebagai unsur hara utama yang mengatur pertumbuhan vegetatif tanaman
melalui peningkatan sintesis protein, pembelahan sel, dan perkembangan jaringan
daun sehingga memengaruhi karakter anatomi daun termasuk perkembangan
stomata. Kerapatan stomata pada formulasi Steiner lebih rendah diduga berkaitan
dengan perbedaan komposisi ion dalam larutan nutrisi yang memengaruhi aktivitas
fisiologis dan reaksi osmotik pada jaringan daun, ketidakseimbangan rasio ion
seperti NOs~, K, dan Ca?" dapat memengaruhi potensial osmotik sel serta regulasi
tekanan turgor yang berperan penting dalam pembelahan dan pembesaran sel
epidermis. Hal ini sesuai dengan pendapat Abdelrahman et al. (2023) yang
menyatakan bahwa keseimbangan unsur hara dalam larutan nutrisi berperan dalam
mengatur proses fisiologis tanaman melalui regulasi osmotik, aktivitas enzim, serta
pembelahan dan diferensiasi sel yang menentukan perkembangan struktur
epidermis termasuk stomata.

Berdasarkan Tabel 14 perlakuan konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh
nyata pada parameter kerapatan stomata diduga karena konsentrasi nanosilika tidak
terlibat langsung dalam reaksi biokimia pembentukan stomata, terutama pada
proses diferensiasi sel epidermis dan sel penjaga. Hal ini sesuai dengan pendapat
Liang et al. (2023) yang menyatakan bahwa SiO:-nanopartikel lebih berperan

dalam peningkatan fotosintesis dan regulasi fisiologis tanaman melalui perbaikan
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aktivitas enzim dan efisiensi metabolisme, bukan pada pembentukan struktur
anatomi seperti stomata. Interaksi antara perlakuan formulasi nutrisi dan
konsentrasi nanosilika tidak berpengaruh signifikan pada parameter kerapatan
stomata diduga karena tidak terjadi interaksi kimia yang cukup kuat antara ion hara
(NOs~, K*, Ca*") dengan nanosilika yang dapat memicu perubahan fisiologis pada
pembentukan stomata, penambahan nanosilika tidak lagi memberikan pengaruh
tambahan yang berarti terhadap aktivitas diferensiasi sel penjaga stomata pada
kondisi lingkungan optimal. Hal ini sesuai dengan pendapat Faisal et al. (2025)
yang menyatakan bahwa nanosilika dapat meningkatkan fotosintesis, serapan
nutrisi, dan aktivitas enzim, tetapi efeknya sangat dipengaruhi kondisi lingkungan

dan lebih dominan pada tanaman yang mengalami stres.



BABV

SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan disimpulkan bahwa
perlakuan formulasi nutrisi goodplant efektif pada peningkatan tinggi tanaman,
jumlah daun, panjang akar, bobot segar dan bobot kering akar, bobot segar dan
bobot kering tajuk, kadar klorofil, kadar karotenoid dan kerapatan stomata.
Perlakuan formulasi nutrisi Hoagland efektif pada peningkatan tinggi tanaman,
panjang akar, bobot segar akar, bobot segar tajuk, kadar air dan kerapatan stomata.
Perlakuan formulasi nutrisi Hewiit efektif pada peningkatan bobot segar tajuk,
kadar air dan kerapatan stomata. Perlakuan formulasi nutrisi Steiner efektif pada
peningkatan bobot segar dan bobot kering akar, serta kadar air. Perlakuan
konsentrasi nanosilika (v/v) 0,50% efektif pada peningkatan jumlah daun selada
merah. Tidak terdapat pengaruh interaksi antara formulasi nutrisi dan konsentrasi

nanosilika terhadap semua parameter yang diamati.

5.2. Saran

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya yaitu diperlukan
konsentrasi nanosilika yang lebih tinggi untuk mengetahui tingkat konsentrasi
nanosilika yang optimal. Konsntrasi nanosilika yang optimal diharapkan mampu
memberikan hasil yang terbaik pada budidaya selada merah dalam sistem

hidroponik vertikal.
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