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                                                     Penyusun
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BAGIAN I

KONSEP PERTUMBUHAN
DAN PERKEMBANGAN
TUMBUHAN

     Pertumbuhan dan perkembangan
merupakan proses yang tidak dapat
dipisahkan satu sama lain karena keduanya
berjalan beriringan, dimulai dari
pertumbuhan kemudian dilanjutkan dengan
perkembangan. Tumbuhan berkembang
dari zigot menjadi embrio, kemudian
tumbuh dari tumbuhan kecil menjadi
tumbuhan besar, kemudian membentuk
individu dengan organ lengkap yaitu daun,
batang dan akar. 

Pertumbuhan adalah proses peningkatan jumlah
sel, ukuran atau volume tanaman, yang tidak
dapat diubah. Perkembangan adalah tahap di
mana sel atau bagian tumbuhan berdiferensiasi
atau terbentuk untuk melakukan fungsi tertentu
(dewasa). 
     Tumbuhan tumbuh dalam berbagai
perubahan fisik seperti pertambahan ukuran,
volume, tinggi dan berat (massa). Hal ini terjadi
karena pada masa pertumbuhan sel-sel tubuh
makhluk hidup bertambah banyak sehingga
tubuh dan bagian-bagian makhluk hidup
bertambah banyak. Perubahan fisik dalam
pertumbuhan ini dapat diukur secara kuantitatif.
Pertumbuhan adalah proses pertambahan yang
tidak dapat kembali ke keadaan semula,
termasuk pertambahan volume dan pertambahan
ukuran. Misalnya kecambah dari biji awalnya
berukuran 1 cm dengan berat 0,5 gr, setelah
mengalami pertumbuhan ukurannya menjadi 18
cm dengan berat 7 gr. 

KONSEP PERTUMBUHAN DAN
PERKEMBANGAN TUMBUHAN 1



Selain di pengaruhi perubahan ukuran sel,
pertumbuhan juga terjadi karena
bertambahnya  jumlah sel. misalnya
tumbuhan yang awalnya kecil, tumbuh
menjadi besar karena terjadi pertambahan
sel pada tumbuhan tersebut.
     Perkembangan tumbuhan adalah
proses menuju kematangan. Pada tahap
seluler, perkembangan bisa berupa
pembentukan sel-sel yang baru membelah
membentuk jaringan yang berkembang
menyusun organ tertentu. Perkembangan
pada tumbuhan ditandai dengan
munculnya bunga dan buah, serta
berfungsinya organ akar, batang dan daun.
erkembangan tidak bisa diukur dan
ditimbang seperti pertumbuhan karena
mengatur proses menuju kedewasaan. 

PERTUMBUHAN PERKEMBANGAN

Bersifat kuantitatif (bisa digambarkan dengan
angka Bersifat kualitatif (tidak bisa dijelaskan dengan angka

Terlihat dari kondisi fisik Dilihat dari sifat dan kemampuannya

Memiliki banyak batasa usia Tidak memiliki batasan usia

Tidak dapat di kembalikan (tidak dapat di
kembalikan) Bersifat reversible (dapat dikembalikan)

pembelahan sel tubuh terpengaruh Pengalaman mempengaruhi dirinya

Karena tidak bisa diukur secara kuantitatif,
maka perkembangan diukur secara kualitatif.
Contohnya pada saat awal perkecambahan
biji, akar, batang dan daun yang muncul
belum bisa berfungsi secara sempurna,
setelah beberapa waktu kemudian akar,
batang dan daun yang tumbuh akan
berfungsi seperti seharusnya. Jika organ dari
tumbuhan sudah berfungsi dengan baik dan
mampu membentuk bunga dan buah, maka
tumbuhan tersebut dapat dikatakan
berkembang. Di bawah ini adalah tabel
perbedaan pertumbuhan dan perkembangan.

KONSEP PERTUMBUHAN DAN
PERKEMBANGAN TUMBUHAN

 Yuk tambah pemahaman anda dengan memutar video dibawah ini !
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A.PERTUMBUHAN
   Pertumbuhan pada tumbuhan dapat
dibedakan menjadi dua, yaitu pertumbuhan
primer dan pertumbuhan sekunder, yang
berasal dari jaringan meristem yang
bersifat aktif membelah. Pertumbuhan
primer berasal dari meristem primer dan
pertumbuhan sekunder berasal dari
meristem sekunder

JFJFPertumbuhan primer adalah
pertumbuhan yang terjadi akibat aktivitas
fisik meristem primer atau disebut juga
meristem apikal. Pertumbuhan ini terjadi
pada sel induk embrio, ujung akar, dan
ujung pucuk. Jaringan yang masih aktif
membelah disebut jaringan
meristem/jaringan embrionik. Di dalam
benih terdapat cadangan makanan yang
dibutuhkan embrio untuk berkecambah.

1.Pertumbuhan Primer

Gambar 1. Struktur Biji

KONSEP PERTUMBUHAN DAN
PERKEMBANGAN TUMBUHAN

      Faktor pertumbuhan berkembang
ketika tanaman masih berupa embrio.
Jaringan meristem terdapat pada ujung
batang dan akar. Karena pertumbuhan ini,
akar dan batang tanaman tinggi. Di mana
,pertumbuhan terjadi dengan bertahap.
Oleh karena itu, zona pertumbuhan dapat
dibagi menjadi tiga bagian, yaitu zona
terminal, zona pemanjangan, dan zona
beda. 

     Zona diferensiasi berada di ujung. Di
area ini, sel-sel baru terus diciptakan
melalui proses pembelahan sel. Daerah ini
disebut daerah meristem. Zona
pemanjangan berada di belakang zona
pembelahan. Di sini, sel-sel yang keluar
dari pembelahan akan tumbuh sehingga
ukuran sel bertambah. Oleh karena itu, di
area inilah kita melihat pemanjangan.
Sedangkan daerah diferensiasi berada di
belakang daerah pemanjangan. Sel-sel
dewasa berubah bentuk dan fungsinya.
Beberapa sel berdiferensiasi menjadi
epidermis, korteks, xilem dan floem.
Beberapa membentuk parenkim, kolenkim
dan sklerenkim.
     Pertumbuhan yang terjadi selama masa
embrionik hingga berkecambah
merupakan contoh pertumbuhan primer.
Struktur embrio terdiri dari embrio pucuk
yang akan berkembang menjadi batang
dan daun, embrio akar yang akan
berkembang menjadi akar, dan kotiledon
yang akan berperan sebagai pemasok
makanan selama daun tidak tumbuh. Pada
benih yang berkecambah, struktur pertama
yang muncul adalah radikula yang pada
dasarnya adalah akar. Radikula adalah
bagian dari hipokotil dan merupakan
struktur yang berasal dari akar embrionik.
Di ujung atas adalah epikotil, yaitu batang
yang muncul dari kuncup embrio.
  Pertumbuhan dan perkembangan
tanaman dimulai dengan perkecambahan
biji. Tunas tumbuh menjadi pohon dewasa
kecil. Ketika mencapai umur tertentu,
tumbuhan tersebut akan tumbuh
menghasilkan bunga, buah atau buah
sebagai alat perkembangbiakan.
Proses perkecambahan yang terjadi pada
biji adalah :

a. Proses fisik
   Proses ini terjadi ketika biji buah
menyerap air (imbibisi), yang berasal dari
kandungan yang lebih rendah dari buah
kering.
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     Air yang masuk mengaktifkan embrio
untuk melepaskan hormon giberelin.
Hormon ini akan mendorong aleuron untuk
mensintesis dan mengeluarkan enzim.
Enzim bekerja dengan menghidrolisis
cadangan makanan yang terdapat dalam
endosperm. Enzim amylase menghidrolisis
pati dalam endosperm menjadi glukose.
Glukosa ini diperlukan untuk pertumbuhan
embrio menjadi bibit tanaman.
    Tahap pertumbuhan monokotil berbeda
dengan dikotil. Pada monokotil, koleoptil
akan tumbuh untuk melindungi ujung
batang. Setelah koleofil muncul di atas
tanah, daun pertama muncul dari
koleoptil.Benih tetap berada di tanah dan
menyediakan makanan untuk tunas yang
tumbuh. Perkecambahan seperti itu
disebut perkecambahan hypogeal.
perkecambahan hipogeal, juga dikenal
sebagai perkecambahan tanah, adalah
hasil dari proses pelepasan tanaman baru
karena pertumbuhan epikotil yang
memanjang, yang mengeluarkan
plasmulus dari kulit biji, tetapi kotiledon
tetap berada di bawah tanah .
Perkecambahan ini dapat terjadi pada
jagung atau kacang polong (peas).

KONSEP PERTUMBUHAN DAN
PERKEMBANGAN TUMBUHAN

      Tahap pertumbuhan monokotil berbeda
dengan dikotil. Pada monokotil, koleoptil
akan tumbuh untuk melindungi ujung
batang. Setelah koleofil muncul di atas
tanah, daun pertama muncul dari koleoptil.
Benih tetap berada di tanah dan
menyediakan makanan untuk tunas yang
tumbuh. Perkecambahan seperti itu
disebut perkecambahan hypogeal.
perkecambahan hipogeal, juga dikenal
sebagai perkecambahan tanah, adalah
hasil dari proses pelepasan tanaman baru
karena pertumbuhan epikotil yang
memanjang, yang mengeluarkan
plasmulus dari kulit biji, tetapi kotiledon
tetap berada di bawah tanah .
Perkecambahan ini dapat terjadi pada
jagung atau kacang polong (peas).
     Dalam dikotil, tidak ada koleoptil. Dari
tanah, kotiledon muncul di atas permukaan
tanah dengan munculnya daun pertama.
Cotyledons sebagai penyedia makanan
daun dan akar sampai tanaman dapat
menghasilkan fotosintesis.Perkecambahan
kotiledon yang naik di atas permukaan
tanah disebut perkecambahan epigeal.

a. Proses kimia

Gambar 2. Proses Perkecambahan
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Gambar 3. Perkecambahan Hipogeal

   Perkecambahan Epigeal berbeda
dengan Hypogeal, disebut Epigeal karena
perkecambahannya ada di atas. Disebut
demikian karena kotiledon bergerak ke
permukaan tanah akibat pemanjangan
epikotil yang menggerakkan plasmula dan
kotiledon ke permukaan tanah. Tunas
muncul pada kacang hijau dan biji jarak.

Gambar 4. Perkecambahan Epigeal

     Pada ujung pucuk dan akar terdapat
jaringan meristem. Jaringan meristem
pada ujung akar menyebabkan akar
melebar. Ujung akar akan membentuk
tudung akar. Tudung akar akan
mengeluarkan lendir yang dapat
memudahkan akar menembus tanah. Pada
ujung akar terdapat tiga daerah yang terus
tumbuh dari ujung ke ujung, yaitu daerah
pembelahan, daerah pemanjangan dan
daerah pemanjangan. 
   Sel pada zona pembelahan akan
membelah secara mitosis untuk
memperbanyak diri. Zona pemanjangan
akan membentuk epidermis luar. 

Di bagian yang berbeda, sel-sel akan
dibedakan untuk menghasilkan bagian
yang membentuk komponen angkut,
epidermis dan bulu akar.

Gambar 5. Daerah Pertumbuhan Akar

       Ujung pucuk juga merupakan jaringan
meristematik. Jaringan akan
berdiferensiasimenjadi epidermis, floem,
xilem, korteks dan medulla. Meristem ini
dipertahankan oleh primordium daun.
Garis daun pada batang mengikuti pola
menghadap atau pola berselang-seling
yang nantinya akan membentuk rangkaian
daun pada pola tersebut. 
     Meristem apikal batang dibentuk oleh
pembelahan sel dan ujung pucuk atau
sering disebut kuncup. Meristem apikal
batang, prokambium, protoderm, dan
meristem dasar akan berdiferensiasi
dengan fungsi tertentu.

5KONSEP PERTUMBUHAN DAN
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Gambar 6. Daerah Pertumbuhan Batang

Gambar 7. Daerah Diferensiasi Batang

6KONSEP PERTUMBUHAN DAN
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      Daun muncul sebagai tonjolan kecil di
sisi meristem apikal dan disebut
primordium. Tunas luar (aksila) tumbuh
dari sel-sel meristem di kedua sisi
meristem apikal di pangkal primordia daun.
Tunas lateral dapat mengembangkan
cabang batang. Protoderm akan
berdiferensiasi menjadi epidermis.
Prokambium akan berdiferensiasi menjadi
jaringan pengangkut.

1.Pertumbuhan Sekunder

    Pertumbuhan sekunder diinduksi oleh
aktivitas jaringan meristem sekunder
seperti jaringan kambium pada tumbuhan
dikotil dan gimnospermae. Seiring
pertumbuhan tanaman, pertumbuhan
tanaman dikotil akan semakin besar. Ini
karena proses pertumbuhan sekunder.
Pertumbuhan sekunder ini tidak terjadi
pada monokotil. Bagian yang paling aktif
dari pertumbuhan sekunder ini adalah
kambium. Sel-sel jaringan kambium terus-
menerus membelah yaitu secara internal
membentuk xilem atau kayu sedangkan
pembelahan luar membentuk floem atau
kulit kayu sehingga terjadi peningkatan
diameter batang dan akar. Kambium dalam
kondisi ini disebut kambium intravaskuler.
Sel parenkim di antara pembuluh berubah
seiring waktu menjadi kambium. Kambium
ini disebut kambium intervaskuler.
      Kedua jenis kambium ini pada akhirnya
akan digabungkan. Kondisi kambium ini
akan terus berkembang membentuk xilem
sekunder dan floem sekunder sehingga
tumbuh batang. Karena bertambahnya
jumlah besar batang, diperlukan cara untuk
memindahkan unsur hara ke samping
(luar). Untuk membentuk jari-jari empulur.
    Aktivitas pertumbuhan kambium tidak
selalu sama antara musim hujan dan
musim kemarau. Saat musim hujan, air
dan zat terlarut melimpah, sehingga
pembelahan sel lebih aktif. 

 Sebaliknya pada musim kemarau,
ketersediaan air berkurang karena aktivitas
pembelahan sel melambat. Peristiwa
pembelahan yang berbeda muncul sebagai
cincin konsentris pada batang yang disebut
lingkaran tahunan.

Gambar 8. Perbedaan Pertumbuhan
Primer dan Skunder pada Batang

Gambar 9. Lingkaran Tahun pada Batang
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B. PERKEMBANGAN
   Perkembangan tumbuhan adalah
diferensiasi atau spesialisasi sel atau
bagian tumbuhan untuk melakukan fungsi
khusus (menjadi dewasa). Perkembangan
pada tingkat sel, misalnya sel yang timbul
dari pembelahan jaringan meristem
mengalami diferensiasi membentuk
jaringan transportasi. 
         Contoh perkembangan organ adalah
pengorganisasian organ reproduksi, yaitu
permulaan bunga. Jenis tanaman yang
berbeda membutuhkan tahun yang
berbeda untuk tumbuh menjadi dewasa.
Kemampuan bereproduksi digunakan
dalam bentuk dewasa. Oleh karena itu,
apabila suatu tumbuhan berbunga, berarti
tumbuhan tersebut telah tumbuh dan dapat
berbuah (menghasilkan buah). Benih
adalah benih yang dapat tumbuh dan
berkembang jika menemukan kondisi
lingkungan yang tepat.

Perkembangan Bunga

fffgfgfgfMeristem apikal pucuk dapat
membentuk meristem bunga (inflorescence
meristem) dan meristem bunga (floral
meristem). Perkembangan bunga dimulai
dengan kuncup luar yang memasuki masa
reproduksi dan membentuk meristem
karangan bunga. Meristem ini dapat
menentukan yang menyebabkan bunga
putus atau tidak tentu.
bffgffhhBunga adalah perubahan yang
didukung oleh kuncup. Bagian-bagian
bunga adalah petal, corolla, stamen, dan
pistil. Piala (kelopak) dengan kelopak
(spala). Kelopak di bagian atas bunga
menutupi sisa bunga, biasanya berwarna
hijau untuk melindungi kuncup. Mahkota
(corolla) terdiri atas kelopak bunga
(petala), bagian ini seringkali memiliki
bentuk dan warna yang indah. Tekstur dan
warna mahkota yang berbeda
dimaksudkan untuk menarik perhatian
serangga .

        Benang sari adalah organ jantan yang
menghasilkan serbuk sari. Putik dihasilkan
sebagai hasil penyisipan daun tanaman
(arpel). Putik dapat terdiri dari satu atau
lebih daun buah. Putik terdiri dari 3 bagian,
yaitu

terendah yang biasanya membengkak
disebut ovarium, yang berisi sel telur. 
tengah berupa batang tipis yang
disebut putik (putik)
ujungnya disebut stigma.

      Tidak semua bunga memiliki bagian
bunga yang lengkap berupa kelopak,
mahkota, benang sari dan putik. Bunga
yang memiliki keempat bagian disebut
bunga lengkap, sebaliknya jika bunga tidak
memiliki salah satu bagian disebut bunga
tidak lengkap. Tergantung pada alat
kelaminnya, dikenal sebagai bunga
sempurna dan bunga tidak sempurna.
Bunga dikatakan lengkap jika memiliki
bagian jantan dan betina, yaitu benang sari
dan putik. Bunga ini juga disebut bunga
biseksual. Jika bunga hanya memiliki
benang sari atau putik, itu disebut bunga
berkelamin tunggal yang termasuk dalam
bunga tidak sempurna. Bunga yang hanya
memiliki putik tanpa benang sari disebut
bunga betina, sedangkan bunga yang
hanya memiliki benang sari tanpa putik
disebut bunga jantan.                   
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tonton video tutorial
hidroponik berikut sebelum
melaksanakan riset...!!

32HIDROPONIK

https://youtu.be/DmWv1gt3k4w?si=ct7dApbjD4vfsUfP
https://youtu.be/DmWv1gt3k4w?si=ct7dApbjD4vfsUfP


B A G I A N  I V

PANDUAN RISET
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Mengamati Pertumbuhan dan
Perkembangan Tanaman melalui

Hidroponik

B. Tujuan Pembelajaran

A. Capaian Pembelajaran Mata
Kuliah (CPMK)

Riset I Pendekatan: Hidroponik
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C. Indikator Keberhasilan

1.Mahasiswa mampu menjelaskan
konsep dasar pertumbuhan dan
perkembangan tanaman.

2.Mahasiswa mampu menanam
tanaman sederhana menggunakan
sistem hidroponik.

3.Mahasiswa mampu mengamati,
mencatat, dan menganalisis data
pertumbuhan tanaman.

4.Mahasiswa menunjukkan sikap
teliti, jujur, dan bertanggung jawab
dalam praktikum.

Setelah mengikuti praktikum ini, mahasiswa
diharapkan mampu:

1.Menyebutkan faktor-faktor yang memengaruhi
pertumbuhan dan perkembangan tanaman.

2.Melakukan percobaan sederhana dengan
sistem hidroponik.

3.Mengukur tinggi dan jumlah daun tanaman
secara berkala.

4.Membuat laporan hasil pengamatan
pertumbuhan tanaman.

1.Mampu menjelaskan pengertian pertumbuhan
dan perkembangan.

2.Mampu menanam dan merawat tanaman
hidroponik sederhana.

3.Mampu mencatat data tinggi dan jumlah daun
secara runtut.

4.Mampu menyusun laporan praktikum dengan
baik.

judul riset:

Mata Kuliah Biologi Dasar



     Pertumbuhan dan perkembangan
merupakan dua proses penting dalam
kehidupan makhluk hidup. Pertumbuhan
adalah bertambahnya ukuran atau volume
organisme yang bersifat kuantitatif dan
dapat diukur, misalnya tinggi tanaman atau
jumlah daun. Perkembangan, sebaliknya,
adalah proses menuju kedewasaan
organisme yang bersifat kualitatif, misalnya
munculnya bunga atau buah pada tanaman.
Keduanya saling terkait karena
pertumbuhan seringkali mendahului
perkembangan.
     Tanaman memerlukan faktor internal
(genetik, hormon) dan eksternal (cahaya,
air, udara, nutrisi, suhu) untuk tumbuh
dengan baik. Ketersediaan nutrisi menjadi
salah satu faktor penting karena berperan
dalam pembentukan jaringan dan proses
metabolisme. Tanpa nutrisi yang cukup,
tanaman akan tumbuh lambat, daun
menguning, bahkan bisa mati. Oleh karena
itu, media tanam dan larutan nutrisi menjadi
fokus penting dalam pembelajaran biologi
dasar.
     Salah satu metode yang banyak
digunakan dalam pembelajaran adalah
hidroponik, yaitu sistem budidaya tanaman
tanpa tanah. Dalam hidroponik, tanaman
tumbuh dengan media air yang diberi nutrisi.
Sistem ini lebih mudah dikontrol, bersih,
ramah lingkungan, dan dapat diterapkan
meskipun lahan terbatas. Karena
kesederhanaannya, hidroponik cocok
dijadikan media belajar mahasiswa untuk
mengamati proses pertumbuhan dan
perkembangan tanaman.
     Melalui praktikum ini, mahasiswa akan
mengamati pertumbuhan tanaman (misalnya
kangkung atau sawi) dengan sistem
hidroponik sederhana. Pengamatan
dilakukan dengan mengukur tinggi tanaman,
jumlah daun, dan kondisi visual lainnya
untuk melatih keterampilan ilmiah dasar
seperti mengukur, mencatat, menganalisis,
dan menyimpulkan hasil percobaan.

D. MATERI PENGANTAR E. ALAT DAN BAHAN

No Nama Alat Jumlah

1 TDS meter 1 buah

2 pH meter 1 buah

3 Rak hidroponik 1 set

4 Gelas ukur 1 buah

5 Ember 1 buah

6 Gayung 1 buah

No Nama bahan Jumlah

1
Bibit sawi dan
kangkung

masing-masing
10 biji

2 Nutrisi AB mix 1 bungkus (1L)

3 Air Menyesuaikan

4 Rockwol 20 x 12 cm

F. LANGKAH KERJA

1.Semai benih tanaman pada
kapas/rockwool hingga tumbuh
kecambah.

2.Pindahkan bibit ke dalam netpot lalu
letakkan pada rak hidroponok berisi air.

3.Pastikan sumbu kain menyerap air ke akar
tanaman.

4.Letakkan tanaman di tempat yang terkena
cahaya matahari cukup.

5.Ukur tinggi tanaman dan jumlah daun
setiap 5 hari sekali selama 40 hari.

6.Catat semua data pada lembar
pengamatan.
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Riset I Pendekatan: Hidroponik



G. LEMBAR PENGAMATAN
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Riset I Pendekatan: Hidroponik

Hari ke- Tinggi Tanaman (cm) Jumlah Daun Warna Daun Kondisi Tanaman

1

6

11

16

21

26

31

36

40

H. PARAMETER PENGAMATAN

1.Tinggi tanaman (cm)
2.Jumlah daun
3.Warna daun (hijau muda/ tua/ kekuningan)
4.Kondisi tanaman (segar/layu)

I. PERTANYAAN DISKUSI

1.Apa perbedaan pertumbuhan dan perkembangan pada tanaman?
2.Faktor apa saja yang memengaruhi pertumbuhan tanaman pada hidroponik?
3.Bagaimana warna daun dapat menunjukkan kondisi tanaman?
4.Apa kelebihan sistem hidroponik dalam mengamati pertumbuhan tanaman dibandingkan

media tanah?



Pemanfaatan Limbah Rumah Tangga sebagai
Bahan Dasar Pembuatan Pupuk Cair Organik

untuk Nutrisi Tanaman Hidroponik

B. Tujuan Pembelajaran

A. Capaian Pembelajaran Mata
Kuliah (CPMK)

Riset Ii Pendekatan: Hidroponik
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C. Indikator Keberhasilan

1.Mahasiswa mampu menjelaskan
konsep bioteknologi dalam
pengolahan limbah organik.

2.Mahasiswa mampu merancang
dan membuat pupuk cair organik
(PCO) dari limbah rumah tangga.

3.Mahasiswa mampu
mengaplikasikan pupuk cair
organik sebagai nutrisi tanaman
hidroponik.

4.Mahasiswa mampu menganalisis
efektivitas pupuk cair organik
terhadap pertumbuhan tanaman
hidroponik.

5.Mahasiswa menunjukkan sikap
teliti, tanggung jawab, dan kerja
sama dalam riset berbasis
bioteknologi.

Setelah mengikuti riset ini, mahasiswa diharapkan
mampu:

1.Mengolah limbah rumah tangga menjadi pupuk
cair organik melalui proses fermentasi.

2.Menggunakan pupuk cair organik sebagai
alternatif nutrisi dalam sistem hidroponik.

3.Mengukur parameter pertumbuhan tanaman
dengan pupuk cair organik.

4.Membandingkan efektivitas pupuk cair organik
dengan larutan nutrisi sintetis.

1.Mahasiswa mampu menjelaskan prinsip dasar
pengolahan limbah organik menjadi pupuk cair.

2.Mahasiswa mampu membuat pupuk cair
organik dengan fermentasi.

3.Mahasiswa mampu mengaplikasikan pupuk cair
organik pada sistem hidroponik.

4.Mahasiswa mampu menyajikan data
pengamatan dan analisis pertumbuhan
tanaman.

judul riset:



     Pemanfaatan limbah rumah tangga
sebagai pupuk cair organik (PCO)
merupakan salah satu penerapan
bioteknologi sederhana dalam kehidupan
sehari-hari. Limbah organik seperti sisa
sayuran, buah-buahan, dan nasi basi
merupakan sumber bahan organik yang
kaya karbohidrat, protein, vitamin, serta
mineral. Jika tidak dikelola dengan baik,
limbah tersebut dapat menimbulkan
pencemaran lingkungan, seperti bau busuk,
timbulnya vektor penyakit, dan peningkatan
gas rumah kaca dari proses pembusukan
alami. Melalui pendekatan bioteknologi,
limbah ini dapat diolah menjadi produk
bermanfaat, salah satunya pupuk cair
organik, sehingga tidak hanya mengurangi
polusi tetapi juga memberikan nilai tambah.
     Dalam proses pembuatannya, PCO
dihasilkan melalui fermentasi, yaitu
penguraian senyawa organik oleh aktivitas
mikroorganisme. Mikroba seperti bakteri
asam laktat, ragi, dan jamur berperan
penting dalam memecah bahan organik
kompleks menjadi senyawa sederhana yang
mudah diserap oleh tanaman. Kehadiran
EM4 (Effective Microorganisms 4)
mempercepat proses ini karena
mengandung mikroorganisme fermentatif
yang aktif. Selama fermentasi, senyawa
organik dalam limbah diubah menjadi asam
organik, alkohol, dan senyawa bioaktif yang
dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman.
Proses ini mencerminkan prinsip
bioteknologi dalam mengoptimalkan aktivitas
organisme hidup untuk kepentingan
manusia.
     Pupuk cair organik dari limbah rumah
tangga memiliki kandungan unsur hara
makro (N, P, K) yang esensial untuk
pertumbuhan vegetatif dan generatif
tanaman. Selain itu, terdapat pula unsur
mikro seperti Zn, Fe, Cu, dan Mn yang
berfungsi sebagai kofaktor enzim dalam
proses metabolisme tanaman. 

D. MATERI PENGANTAR

E. ALAT DAN BAHAN

No Nama Alat Jumlah

1 TDS meter 1 buah

2 pH meter 1 buah

3 Rak hidroponik 1 set

4 Gelas ukur 1 buah

5 Ember 1 buah

6 Gayung 1 buah

7 Timbangan 1 buah

8 Corong dan saringan 1 buah

Mata Kuliah BiOTEKNOLOGI 38

Riset II Pendekatan: Hidroponik

  Keunggulan pupuk cair organik
dibandingkan pupuk kimia terletak pada
sifatnya yang ramah lingkungan, lebih
murah, dan dapat meningkatkan aktivitas
mikroba menguntungkan pada akar
tanaman. Dengan demikian, pupuk cair
organik tidak hanya berperan sebagai
penyedia nutrisi, tetapi juga sebagai agen
peningkat kesehatan tanah dan sistem
hidroponik.
     Dalam sistem hidroponik, kebutuhan
nutrisi tanaman biasanya dipenuhi oleh
larutan sintetis seperti AB Mix yang
diformulasi secara spesifik. Namun,
ketergantungan pada pupuk sintetis
menimbulkan permasalahan, di antaranya
biaya yang tinggi, ketergantungan impor, dan
risiko pencemaran lingkungan akibat residu
kimia. Oleh karena itu, pemanfaatan pupuk
cair organik dari limbah rumah tangga
menjadi alternatif yang menarik. Meskipun
efektivitasnya belum sebanding dengan
pupuk sintetis pada semua jenis tanaman,
penggunaan PCO dalam skala pendidikan
dan penelitian memberikan kesempatan
untuk mengeksplorasi solusi pertanian
berkelanjutan.



G. LEMBAR PENGAMATAN
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Riset Ii Pendekatan: Hidroponik

Hari ke- Tinggi Tanaman (cm) Jumlah Daun Warna Daun Kondisi Tanaman

1

6

11

16

21

26

31

36

40

H. PARAMETER PENGAMATAN

1.Tinggi tanaman (cm)
2.Jumlah daun
3.Warna daun
4.pH larutan nutrisi
5.Kondisi tanaman (segar/layu/keriting)

I. PERTANYAAN DISKUSI

1.Apa keunggulan pupuk cair organik
dibandingkan pupuk kimia dalam hidroponik?

2.Mengapa proses fermentasi diperlukan dalam
pembuatan pupuk cair organik?

3.Bagaimana efektivitas pupuk cair organik
terhadap pertumbuhan tanaman hidroponik
dibandingkan dengan AB Mix?

4.Apa tantangan penerapan pupuk cair organik
dalam skala besar?

1.Cacah halus limbah rumah tangga organik ± 300
g.

2.Larutkan gula merah 100 g dalam sedikit air
hangat.

3.Masukkan limbah + larutan gula ke dalam botol
plastik 1,5 L.

4.Tambahkan air bersih hingga total volume 1 liter.
5.Tambahkan 10 ml EM4, lalu aduk rata.
6.Tutup rapat, fermentasi 14 hari, buka tutup setiap

hari untuk membuang gas.
7.etelah fermentasi selesai, saring larutan untuk

mendapatkan pupuk cair organik.
8.Encerkan pupuk cair dengan air dengan

perbandingan 1:10 sebelum digunakan.
9.Siapkan sistem hidroponik dengan bibit tanaman.

10.Aplikasikan PCO sebagai larutan nutrisi,
bandingkan dengan kontrol (AB Mix).

11.Lakukan pengamatan pertumbuhan tanaman
selama 40 hari.

F. LANGKAH KERJANo Nama bahan Jumlah

1
Limbah organik
rumah tangga

300 g

2 Gula merah/molase 100 g (atau ± 5
sdm gula pasir)

3
Air pembuatan
pupuk 1.000 ml

4 EM4 (bioaktivator) 10 ml (± 1 sdm)

5 Nutrisi AB mix 1 bungkus (1L)

6 Bibit Sawi/lainnya 60 biji

7 Rockwol 20 x 12 cm



Pengaruh Konsentrasi Nutrisi, intensitas
Cahaya, dan pH terhadap Pertumbuhan Tanaman

Hidroponik

B. Tujuan Pembelajaran

A. Capaian Pembelajaran Mata
Kuliah (CPMK)

Riset Iii Pendekatan: Hidroponik
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C. Indikator Keberhasilan

1.Mahasiswa mampu menjelaskan
prinsip dasar fisiologi tumbuhan
dalam kaitannya dengan nutrisi,
cahaya, dan pH.

2.Mahasiswa mampu merancang
eksperimen sederhana untuk
menguji faktor lingkungan dalam
sistem hidroponik.

3.Mahasiswa mampu menganalisis
pengaruh variasi konsentrasi
nutrisi, intensitas cahaya, dan pH
larutan terhadap pertumbuhan
tanaman.

4.Mahasiswa menunjukkan
keterampilan kerja laboratorium,
berpikir kritis, serta bersikap teliti,
jujur, dan bertanggung jawab.

Setelah praktikum, mahasiswa diharapkan mampu:
1.Menjelaskan hubungan antara konsentrasi

nutrisi, cahaya, dan pH dengan pertumbuhan
tanaman hidroponik.

2.Menerapkan metode ilmiah dalam menguji
variabel-variabel fisiologi tumbuhan.

3.Mengukur dan membandingkan respon
pertumbuhan tanaman pada perlakuan
berbeda.

4.Menarik kesimpulan berdasarkan hasil
pengamatan yang terukur.

1.Mahasiswa mampu mendesain percobaan
dengan variabel kontrol yang tepat.

2.Mahasiswa mampu mengukur pertumbuhan
tanaman secara kuantitatif.

3.Mahasiswa mampu menyajikan data hasil
percobaan dalam bentuk tabel/grafik.

4.Mahasiswa mampu menginterpretasikan hasil
sesuai teori fisiologi tumbuhan.

judul riset:



       Fisiologi tumbuhan mempelajari proses-
proses vital yang berlangsung dalam tubuh
tanaman, termasuk fotosintesis, respirasi,
penyerapan air dan hara, serta regulasi
pertumbuhan. Pertumbuhan tanaman
hidroponik sangat erat kaitannya dengan
kondisi lingkungan eksternal, karena faktor-
faktor tersebut menentukan sejauh mana
metabolisme tanaman berjalan secara
optimal. Tiga faktor penting yang menjadi
perhatian utama dalam sistem hidroponik
adalah konsentrasi nutrisi, intensitas
cahaya, dan pH larutan.
     Nutrisi dalam hidroponik biasanya
berasal dari larutan AB Mix atau pupuk cair
organik yang mengandung unsur hara
makro (N, P, K, Ca, Mg, S) dan mikro (Fe,
Mn, Zn, Cu, B, Mo). Konsentrasi nutrisi
harus diatur sesuai kebutuhan tanaman.
Jika konsentrasi terlalu rendah, tanaman
mengalami defisiensi hara yang ditandai
dengan pertumbuhan terhambat, daun
menguning, dan batang lemah. Sebaliknya,
jika konsentrasi terlalu tinggi, tekanan
osmotik larutan meningkat, sehingga akar
kesulitan menyerap air. Hal ini dapat
mengakibatkan layu fisiologis, nekrosis
ujung daun, atau bahkan kematian tanaman.
Dengan demikian, memahami titik optimal
konsentrasi nutrisi merupakan bagian
penting dalam fisiologi tumbuhan hidroponik.
    Cahaya adalah faktor utama dalam
proses fotosintesis yang menyediakan
energi untuk pembentukan senyawa
organik. Intensitas cahaya yang rendah
akan menurunkan laju fotosintesis, sehingga
biomassa tanaman berkurang. Tanaman
yang tumbuh pada kondisi cahaya rendah
cenderung memiliki batang memanjang
(etiolasi) dan daun pucat. Sebaliknya,
cahaya yang terlalu tinggi dapat
menyebabkan fotoinhibisi, yaitu kerusakan
pada sistem fotosintesis akibat kelebihan
energi cahaya. 

D. MATERI PENGANTAR

E. ALAT DAN BAHAN

No Nama Alat Jumlah

1 TDS meter 1 buah

2 pH meter 1 buah

3 Rak hidroponik 1 set

4 Gelas ukur 1 buah

5 Ember 1 buah

6 Gayung 1 buah

7 Penggaris 1 buah
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Riset IIi Pendekatan: Hidroponik

Oleh karena itu, penelitian mengenai
intensitas cahaya memberikan gambaran
tentang kemampuan adaptasi tanaman
dalam memanfaatkan energi cahaya secara
efisien untuk pertumbuhan.
     Selain nutrisi dan cahaya, pH larutan
hidroponik juga sangat menentukan
ketersediaan unsur hara. Pada pH terlalu
rendah (asam), unsur hara mikro seperti Fe,
Mn, Zn, dan Cu dapat tersedia berlebihan
hingga bersifat toksik. Sementara pada pH
terlalu tinggi (basa), unsur fosfor, besi,
mangan, dan boron menjadi tidak larut
sehingga tidak dapat diserap tanaman.
Rentang pH ideal untuk kebanyakan
sayuran hidroponik adalah 5,5–6,5. Dalam
rentang ini, sebagian besar unsur hara
berada dalam bentuk yang mudah diserap,
sehingga mendukung pertumbuhan
tanaman secara optimal.
     Dengan meneliti pengaruh konsentrasi
nutrisi, cahaya, dan pH, mahasiswa akan
memahami interaksi kompleks antara faktor
lingkungan dengan fisiologi tanaman.



G. LEMBAR PENGAMATAN
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Riset Iii Pendekatan: Hidroponik

Hari ke- perlakuan T.Tanaman (cm) Jumlah Daun Warna Daun pH nutrisi catatan

1

6

11

16

21

26

31

36

40

H. PARAMETER PENGAMATAN

1.Tinggi tanaman (cm)
2.Jumlah daun
3.Warna daun
4.pH larutan nutrisi
5.Kondisi tanaman (segar/layu/keriting)

I. PERTANYAAN DISKUSI

1.Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi
nutrisi terhadap pertumbuhan tanaman?

2.Mengapa intensitas cahaya memengaruhi laju
fotosintesis?

3.Bagaimana pH larutan berhubungan dengan
ketersediaan unsur hara?

4.Faktor manakah yang paling berpengaruh
dalam percobaan ini? Jelaskan alasannya.

1.Siapkan bibit tanaman pada media
rockwool/netpot hingga siap pindah
tanam.

2.Siapkan sistem hidroponik dengan
larutan nutrisi sesuai perlakuan (variasi
konsentrasi, cahaya, dan pH).

3.Kelompokkan tanaman sesuai perlakuan
dan kontrol.

4.Lakukan pengukuran tinggi tanaman,
jumlah daun, dan warna daun setiap 5
hari sekali selama 40 hari.

5.Catat hasil pengamatan pada lembar
data.

6.Bandingkan hasil antarperlakuan dan
lakukan analisis sederhana.

F. LANGKAH KERJA
No Nama bahan Jumlah

1 Bibit Sawi/lainnya 60 biji

2 Nutrisi AB mix 10 ml (± 1 sdm)

3 Air Menyesuaikan

4 Rockwol 20 x 12 cm

Variabel Penelitian
1.Variabel bebas (perlakuan):

Konsentrasi nutrisi (50%, 100%, 150%).
Intensitas cahaya (rendah, sedang, tinggi).
pH larutan (5,0; 6,0; 7,0).

2.Variabel terikat: Pertumbuhan tanaman (tinggi,
jumlah daun, luas daun, warna daun).

3.Variabel kontrol: Jenis tanaman, media tanam,
suhu ruangan, waktu pengamatan.



Hidroponik sebagai Pertanian Berkelanjutan

B. Tujuan Pembelajaran

A. Capaian Pembelajaran Mata
Kuliah (CPMK)

Riset Iv Pendekatan: Hidroponik
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C. Indikator Keberhasilan

1.Mahasiswa mampu menjelaskan
konsep dasar pertanian
berkelanjutan dan hubungannya
dengan hidroponik.

2.Mahasiswa mampu merancang
percobaan sederhana terkait
budidaya hidroponik.

3.Mahasiswa mampu menganalisis
manfaat hidroponik dari aspek
ekologi, ekonomi, dan sosial.

4.Mahasiswa mampu menumbuhkan
sikap peduli lingkungan, inovatif,
dan bertanggung jawab dalam
riset.

Setelah mengikuti penelitian ini, mahasiswa
diharapkan dapat:

1.Mengidentifikasi prinsip pertanian berkelanjutan
melalui studi kasus hidroponik.

2.Menerapkan sistem hidroponik sederhana untuk
menanam sayuran.

3.Mengukur pertumbuhan tanaman sebagai
indikator keberhasilan hidroponik.

4.Mengevaluasi dampak positif hidroponik
terhadap pengelolaan sumber daya dan
lingkungan.

1.Mahasiswa dapat menjelaskan prinsip
keberlanjutan dalam sistem pertanian.

2.Mahasiswa mampu melakukan percobaan
hidroponik dengan benar.

3.Mahasiswa dapat menyajikan data
pertumbuhan tanaman secara terukur.

4.Mahasiswa mampu menghubungkan hasil riset
dengan konsep ramah lingkungan.

judul riset:



     Pertanian berkelanjutan adalah konsep
pengelolaan sumber daya alam dalam
bidang pertanian yang bertujuan untuk
memenuhi kebutuhan pangan saat ini tanpa
mengorbankan kemampuan generasi
mendatang dalam memenuhi kebutuhan
mereka. Konsep ini menekankan pada
efisiensi pemanfaatan lahan, air, dan energi,
sekaligus mengurangi dampak negatif
terhadap lingkungan. Dalam konteks
urbanisasi, perubahan iklim, serta
keterbatasan lahan pertanian, pertanian
berkelanjutan menjadi solusi yang semakin
mendesak untuk diterapkan.
  Salah satu bentuk inovasi yang
mendukung pertanian berkelanjutan adalah
hidroponik, yaitu metode bercocok tanam
tanpa tanah dengan memanfaatkan larutan
nutrisi sebagai media tumbuh. Hidroponik
memungkinkan tanaman tumbuh di ruang
terbatas, bahkan di perkotaan, sehingga
dapat menjadi solusi atas berkurangnya
lahan produktif. Sistem ini juga terbukti lebih
hemat air hingga 90% dibandingkan
pertanian konvensional, karena air yang
digunakan dapat disirkulasikan kembali.
Efisiensi ini sangat penting di tengah
meningkatnya isu kelangkaan air bersih.
      Selain efisiensi lahan dan air, hidroponik
juga mengurangi penggunaan pestisida,
karena tanaman tumbuh dalam lingkungan
yang relatif terkendali. Hal ini tidak hanya
berdampak positif terhadap kesehatan
manusia, tetapi juga menjaga
keseimbangan ekosistem dengan menekan
pencemaran tanah dan air. Jika nutrisi yang
digunakan berasal dari sumber organik,
seperti pupuk cair hasil fermentasi limbah
rumah tangga, maka hidroponik juga dapat
berkontribusi dalam pengurangan sampah
organik. Dengan demikian, hidroponik
mendukung prinsip circular economy yang
memandang limbah sebagai sumber daya
bernilai.

D. MATERI PENGANTAR

E. ALAT DAN BAHAN
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Riset Iv Pendekatan: Hidroponik

     Dari sisi sosial-ekonomi, hidroponik
berpotensi menjadi peluang usaha baru
dalam skala rumah tangga maupun industri,
khususnya di kawasan perkotaan. Produk
hidroponik yang sehat, segar, dan bebas
pestisida memiliki nilai jual tinggi di pasar
modern. Hal ini membuka kesempatan bagi
masyarakat untuk mengembangkan
bioentrepreneurship yang ramah
lingkungan. Melalui kegiatan riset
hidroponik, mahasiswa tidak hanya
mempelajari aspek teknis budidaya, tetapi
juga diajak untuk berpikir kritis mengenai
keterkaitan teknologi pertanian dengan
keberlanjutan ekologi, sosial, dan ekonomi.
Dengan demikian, hidroponik dapat
dipandang sebagai model nyata pertanian
berkelanjutan yang mampu menjawab
tantangan pangan global di masa depan.

No Nama Alat Jumlah

1 TDS meter 1 buah

2 pH meter 1 buah

3 Rak hidroponik 1 set

4 Gelas ukur 1 buah

5 Ember 1 buah

6 Gayung 1 buah

No Nama bahan Jumlah

1
Bibit sawi dan
kangkung

masing-masing
10 biji

2 Nutrisi AB mix 1 bungkus (1L)

3
Pupuk organik
cair 1L

4 Air Menyesuaikan



G. LEMBAR PENGAMATAN
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Riset Iv Pendekatan: Hidroponik

H. PARAMETER PENGAMATAN
1.Tinggi tanaman (cm).
2.Jumlah daun.
3.Warna daun (indikator kesehatan tanaman).
4.Catatan kondisi larutan (pH, kejernihan).

I. PERTANYAAN DISKUSI
1.Apa saja prinsip pertanian berkelanjutan yang tercermin dalam sistem hidroponik?
2.Bagaimana perbandingan pertumbuhan tanaman pada nutrisi AB Mix dan pupuk organik?
3.Mengapa hidroponik dianggap lebih ramah lingkungan dibanding pertanian konvensional?
4.Bagaimana hidroponik dapat diterapkan di daerah perkotaan?
5.Apa tantangan penerapan hidroponik sebagai pertanian berkelanjutan di Indonesia?

Variabel Penelitian
1.Variabel bebas: jenis nutrisi (AB Mix, pupuk organik cair).
2.Variabel terikat: pertumbuhan tanaman (tinggi, jumlah daun, warna daun).
3.Variabel kontrol: jenis tanaman, media tanam, lama pengamatan, volume larutan,

cahaya.

F. LANGKAH KERJA
1.Siapkan bibit tanaman pada media rockwool hingga siap pindah tanam.
2.Rakit sistem hidroponik sederhana.
3.Bagi tanaman menjadi 2 perlakuan: nutrisi AB Mix dan nutrisi organik.
4.Lakukan perawatan rutin (menjaga volume dan pH larutan).
5.Catat pertumbuhan tanaman setiap 3 hari selama 2 minggu.
6.Analisis data pertumbuhan dan hubungkan dengan prinsip pertanian berkelanjutan.

Hari ke- perlakuan T.Tanaman (cm) Jumlah Daun Warna Daun pH nutrisi catatan

1

6

11

16

21

26

31

36

40



Pemanfaatan Limbah Plastik sebagai Media
Tanam Hidroponik Ramah Lingkungan

B. Tujuan Pembelajaran

A. Capaian Pembelajaran Mata
Kuliah (CPMK)

Riset v Pendekatan: Hidroponik
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C. Indikator Keberhasilan

1.Mahasiswa mampu menjelaskan
konsep daur ulang plastik dalam
kaitannya dengan pengelolaan
lingkungan.

2.Mahasiswa mampu merancang
dan memanfaatkan limbah plastik
sebagai media tanam hidroponik.

3.Mahasiswa mampu menganalisis
pengaruh media plastik daur ulang
terhadap pertumbuhan tanaman
hidroponik.

4.Mahasiswa menunjukkan sikap
peduli lingkungan, kreatif, dan
kolaboratif dalam kerja kelompok.

5.

Setelah mengikuti riset ini, mahasiswa diharapkan
mampu:

1.Mengolah limbah plastik sederhana (botol,
gelas, wadah) menjadi media tanam hidroponik.

2.Membandingkan efektivitas media plastik daur
ulang dengan media standar (misalnya
rockwool).

3.Menilai manfaat ekologis dari pemanfaatan
sampah plastik dalam sistem pertanian
berkelanjutan.

1.Mampu menjelaskan keterkaitan antara
sampah plastik dan pencemaran lingkungan.

2.Mampu membuat wadah hidroponik dari plastik
bekas secara mandiri.

3.Mampu melakukan pengamatan pertumbuhan
tanaman pada media yang berbeda.

4.Mampu menyusun laporan riset dengan data
yang sistematis.

judul riset:



     Plastik merupakan salah satu material
sintetik yang paling banyak digunakan
dalam kehidupan modern. Sifatnya yang
ringan, kuat, tahan lama, serta murah
membuat plastik digunakan dalam berbagai
aspek, mulai dari kemasan makanan hingga
bahan konstruksi. Namun, keunggulan ini
sekaligus menjadi masalah serius bagi
lingkungan, karena plastik tergolong bahan
yang sangat sulit terurai. Riset menunjukkan
bahwa satu botol plastik dapat
membutuhkan waktu hingga 450 tahun
untuk terdegradasi secara alami. Akumulasi
limbah plastik di lingkungan telah
menyebabkan pencemaran yang meluas,
baik di daratan, perairan tawar, hingga
lautan, serta berdampak langsung pada
kesehatan ekosistem dan manusia.
bgbgDalam konteks keberlanjutan,
pendekatan 3R (Reduce, Reuse, Recycle)
menjadi solusi penting dalam mengelola
sampah plastik. Salah satu strategi yang
relevan adalah pemanfaatan plastik bekas
untuk mendukung praktik pertanian ramah
lingkungan, misalnya dalam sistem
hidroponik. Hidroponik adalah metode
bercocok tanam tanpa tanah yang
memanfaatkan larutan nutrisi sebagai
sumber hara bagi tanaman. Dengan
mengombinasikan konsep hidroponik dan
daur ulang plastik, tercipta solusi inovatif
yang tidak hanya mengurangi timbunan
sampah plastik, tetapi juga menyediakan
alternatif pertanian berkelanjutan yang lebih
hemat lahan, air, dan ramah lingkungan.
   Pemanfaatan plastik bekas sebagai
wadah atau media tanam hidroponik
memiliki berbagai keuntungan. Plastik bekas
mudah diperoleh di sekitar kita, biaya nol
hingga sangat rendah, serta cukup tahan
lama digunakan berulang kali. Botol air
mineral, gelas plastik, hingga jerigen
deterjen dapat diubah menjadi netpot atau
wadah tanam yang berfungsi optimal.  
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Riset v Pendekatan: Hidroponik

   Inovasi ini juga dapat mengurangi
ketergantungan pada media hidroponik
komersial seperti netpot plastik khusus atau
rockwool yang relatif mahal. Dengan
demikian, mahasiswa dapat belajar
membuat sistem hidroponik yang lebih
terjangkau, inklusif, dan mudah
diaplikasikan oleh masyarakat umum,
termasuk di wilayah perkotaan dengan
lahan terbatas.
   Selain aspek teknis, riset tentang
pemanfaatan plastik bekas dalam
hidroponik juga memiliki dimensi edukasi
ekologis. Mahasiswa tidak hanya
mempelajari aspek fisiologi tanaman, tetapi
juga dituntut untuk berpikir kritis mengenai
keterkaitan antara perilaku konsumsi
manusia, pola produksi sampah, serta
dampaknya terhadap keberlanjutan
lingkungan. Dengan mengintegrasikan
prinsip ekonomi sirkular—di mana limbah
dipandang sebagai sumber daya yang
masih bernilai—penelitian ini dapat
menumbuhkan kesadaran generasi muda
tentang pentingnya inovasi hijau. Pada
akhirnya, riset ini mendukung terciptanya
pertanian berkelanjutan, pengurangan
pencemaran lingkungan, serta
pembentukan masyarakat yang lebih
bertanggung jawab terhadap bumi.

No Nama Alat Jumlah

1 TDS meter 1 buah

2 Gunting 1 buah

3 Solder 1 set

4 Gelas ukur 1 buah

5 Ember 1 buah

6 Gayung 1 buah

7 Rak hidroponik 1 set
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Riset v Pendekatan: Hidroponik

Hari ke- T.Tanaman (cm) Jumlah Daun Warna Daun Panjang akar Kondisi tanaman

1

6

11

16

21

26

31

36

40

H. PARAMETER PENGAMATAN
1.Tinggi tanaman (cm)
2.Jumlah daun
3.Warna daun (hijau muda–hijau tua)
4.Kondisi akar (panjang, sehat, bercabang)
5.Kelayuan atau ketegaran tanaman

I. PERTANYAAN DISKUSI
1.Apa kelebihan dan kekurangan penggunaan

plastik bekas sebagai media hidroponik?
2.Bagaimana pengaruh media plastik terhadap

pertumbuhan tanaman dibandingkan media
standar (rockwool)?

3.Apa dampak lingkungan jika plastik tidak
dimanfaatkan kembali?

4.Bagaimana hidroponik berbasis limbah plastik
dapat mendukung pertanian berkelanjutan?

1.Kumpulkan botol plastik dan gelas plastik
bekas, bersihkan dengan air mengalir.

2.Potong botol menjadi dua bagian, bagian
atas dibalik untuk dijadikan wadah tanam.

3.Lubangi dasar wadah dengan solder agar
akar dapat menembus ke larutan nutrisi.

4.Siapkan sistem hidroponik sederhana
(wick system).

5.Tanam bibit pada wadah plastik bekas
dan wadah kontrol (talang).

6.Berikan larutan nutrisi dengan
konsentrasi yang sama.

7.Lakukan pengamatan pertumbuhan
tanaman selama 40 hari.

F. LANGKAH KERJA
No Nama bahan Jumlah

1 Bibit Sawi/lainnya 60 biji

2 Nutrisi AB mix 10 ml (± 1 sdm)

3 Air Menyesuaikan

4 Rockwol 20 x 12 cm

5 Kaing planel 1,5 m

6 Botol plastik bekas 30 buah



Efisiensi Penggunaan Air pada Sistem
Hidroponik sebagai Solusi Krisis Air Bersih

B. Tujuan Pembelajaran

A. Capaian Pembelajaran Mata
Kuliah (CPMK)

Riset vi Pendekatan: Hidroponik

Mata Kuliah pengetahuan lingkungan 49

C. Indikator Keberhasilan

1.Mahasiswa mampu menjelaskan
keterkaitan antara krisis air bersih
dan praktik pertanian.

2.Mahasiswa mampu merancang
percobaan sederhana untuk
membandingkan kebutuhan air
pada sistem hidroponik dan
pertanian konvensional.

3.Mahasiswa mampu menganalisis
tingkat efisiensi penggunaan air
dalam hidroponik.

4.Mahasiswa menunjukkan sikap
peduli lingkungan, disiplin, dan
bertanggung jawab dalam riset.

Setelah mengikuti riset ini, mahasiswa diharapkan
mampu:

1.Menjelaskan hubungan antara kelangkaan air
bersih dan sistem pangan global.

2.Mengukur penggunaan air pada sistem
hidroponik dan sistem konvensional.

3.Membandingkan pertumbuhan tanaman
dengan konsumsi air yang berbeda.

4.Menyusun laporan riset yang menekankan
pentingnya efisiensi air untuk pertanian
berkelanjutan.

1.Mahasiswa mampu mendeskripsikan dampak
krisis air bersih pada pertanian.

2.Mahasiswa mampu mengukur jumlah air yang
digunakan pada percobaan.

3.Mahasiswa mampu menghitung efisiensi
penggunaan air pada sistem hidroponik.

4.Mahasiswa mampu menyajikan data riset
secara runtut dan kritis.

judul riset:



     Air merupakan sumber daya vital bagi
seluruh makhluk hidup, khususnya dalam
bidang pertanian yang berperan sebagai
penyedia pangan utama bagi manusia.
Menurut data FAO, sekitar 70% konsumsi
air tawar global digunakan untuk sektor
pertanian, menjadikannya pengguna
terbesar dibandingkan sektor industri
maupun domestik. Namun, tantangan besar
muncul akibat perubahan iklim,
pertumbuhan populasi, serta degradasi
lingkungan yang memperburuk ketersediaan
air bersih. Di Indonesia, krisis air bersih
mulai terasa di berbagai wilayah, terutama di
daerah dengan kepadatan penduduk tinggi
atau yang rentan kekeringan. Jika dibiarkan,
kondisi ini dapat mengancam ketahanan
pangan, kesehatan masyarakat, hingga
keberlanjutan ekosistem.
     Dalam menghadapi tantangan tersebut,
inovasi di bidang pertanian menjadi sangat
penting. Hidroponik hadir sebagai salah satu
alternatif yang terbukti lebih efisien dalam
penggunaan air dibandingkan pertanian
konvensional. Berbeda dengan metode
tradisional yang menyiram lahan luas,
sistem hidroponik menggunakan teknik
resirkulasi, di mana air yang tidak diserap
tanaman dikembalikan ke wadah
penampungan untuk digunakan kembali.
Dengan sistem ini, penelitian menunjukkan
bahwa hidroponik dapat menghemat air
hingga 80–90% dibandingkan pertanian
berbasis tanah. Efisiensi ini menjadikan
hidroponik relevan diterapkan terutama di
wilayah perkotaan, lahan sempit, dan
daerah dengan keterbatasan air.
     Selain efisiensi air, keunggulan lain dari
hidroponik adalah kemampuannya dalam
mengendalikan nutrisi secara presisi.
Larutan nutrisi yang diberikan langsung ke
akar dapat diatur komposisinya sesuai
kebutuhan tanaman, sehingga pertumbuhan
lebih optimal tanpa terjadi pemborosan air
maupun unsur hara. 
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Riset vi Pendekatan: Hidroponik

  Hal ini juga meminimalkan risiko
pencemaran lingkungan akibat penggunaan
pupuk berlebih yang sering terjadi pada
pertanian tradisional. Dengan demikian,
hidroponik tidak hanya membantu
mengurangi tekanan terhadap ketersediaan
air bersih, tetapi juga mendukung praktik
pertanian yang lebih ramah lingkungan dan
berkelanjutan.
      Melalui riset ini, mahasiswa diajak untuk
mengamati dan membandingkan kebutuhan
air pada sistem hidroponik dan pertanian
konvensional. Hasil penelitian diharapkan
dapat menumbuhkan kesadaran bahwa
efisiensi penggunaan air bukan sekadar
persoalan teknis, melainkan bagian dari
strategi besar untuk mencapai pertanian
berkelanjutan di tengah krisis lingkungan
global. Dengan pemahaman tersebut,
mahasiswa tidak hanya mendapatkan
keterampilan praktis, tetapi juga
menginternalisasi nilai ekologis dalam
membangun masa depan pertanian yang
lebih adaptif dan bertanggung jawab
terhadap lingkungan.

No Nama Alat Jumlah

1 TDS meter 1 buah

2 Gelas ukur 1 buah

3 Rak hidroponik 1 set

4 Gayung 1 buah

5

Ember/wadah besar
(untuk sistem
konvensional dengan
media tanah)

1 buah

6 Polybag 1 buah

7 Cangkul 1 buah
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Riset vi Pendekatan: Hidroponik

Hari ke- Sistem
tanam

T.Tanaman
(cm) Jumlah Daun Warna Daun vilume air

dipakai
volume air

sisa

1

6

11

16

21

26

31

36

40

H. PARAMETER PENGAMATAN
1.Tinggi tanaman (cm)
2.Jumlah daun
3.Warna daun
4.Volume air yang digunakan (ml)
5.Volume air sisa (ml)

I. PERTANYAAN DISKUSI
1.Apa faktor utama penyebab krisis air bersih di

dunia saat ini?
2.Bagaimana perbandingan efisiensi penggunaan

air antara sistem hidroponik dan konvensional?
3.Mengapa hidroponik dianggap sebagai solusi

pertanian berkelanjutan dalam konteks krisis air?
4.Bagaimana penerapan hidroponik dapat

diintegrasikan dalam masyarakat perkotaan
untuk mengurangi tekanan terhadap sumber
daya air?

1.Siapkan dua sistem tanam: sistem
konvensional menggunakan media tanah
dan sistem hidroponik menggunakan wick
system.

2.Tanam bibit tanaman yang sama pada
kedua sistem.

3.Ukur volume air yang diberikan pada
kedua sistem setiap hari.

4.Catat jumlah air yang terserap/tidak
terpakai (resapan tanah vs sirkulasi
hidroponik).

5.Lakukan pengamatan pertumbuhan
tanaman (tinggi, jumlah daun, warna
daun) selama 40 hari.

6.Bandingkan total penggunaan air dan
hasil pertumbuhan tanaman pada kedua
sistem.

F. LANGKAH KERJA
No Nama bahan Jumlah

1 Bibit Sawi/lainnya 60 biji

2 Nutrisi AB mix 10 ml (± 1 sdm)

3 Air 5L/perlakuan

4 Rockwol 20 x 12 cm

5 Kaing planel 1,5 m

6 Tanah dan pupuk Menyesuaikan



Isolasi dan Pengamatan Bakteri Rhizosfer
pada Sistem Hidroponik

B. Tujuan Pembelajaran

A. Capaian Pembelajaran Mata
Kuliah (CPMK)

Riset vii Pendekatan: Hidroponik
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C. Indikator Keberhasilan

1.Mahasiswa mampu menjelaskan
peran mikroba pada rhizosfer
tanaman hidroponik.

2.Mahasiswa mampu melakukan
isolasi bakteri dari rhizosfer
tanaman hidroponik.

3.Mahasiswa mampu mengamati
morfologi koloni dan uji sederhana
karakter fisiologi bakteri.

4.Mahasiswa bersikap teliti, disiplin,
bertanggung jawab, dan mampu
bekerja sama dalam kelompok.

Setelah mengikuti riset ini, mahasiswa diharapkan
mampu:

1.Mengambil sampel larutan atau akar tanaman
dari sistem hidroponik.

2.Mengisolasi dan menumbuhkan bakteri pada
media selektif.

3.Mengamati karakteristik koloni bakteri (warna,
bentuk, ukuran, tepian, elevasi).

4.Menganalisis potensi peran bakteri rhizosfer
terhadap pertumbuhan tanaman hidroponik.

1.Mampu menjelaskan konsep rhizosfer dan
mikroba yang berasosiasi dengan tanaman.

2.Mampu menyiapkan media dan melakukan
teknik isolasi murni.

3.Mampu mencatat data pengamatan morfologi
koloni.

4.Menyusun laporan riset sesuai sistematika
ilmiah.

judul riset:



      Rhizosfer adalah zona sempit di sekitar
akar tanaman yang merupakan salah satu
habitat mikroba paling aktif di bumi. Di zona
ini, akar tanaman melepaskan eksudat
berupa senyawa organik seperti gula, asam
amino, asam organik, serta enzim yang
berfungsi sebagai sumber karbon dan
energi bagi mikroorganisme. Kondisi ini
membuat rhizosfer kaya akan bakteri, fungi,
dan mikroba lain yang berinteraksi erat
dengan tanaman. Interaksi tersebut dapat
bersifat menguntungkan (simbiosis), netral,
atau bahkan merugikan (patogen). Dalam
ekosistem pertanian, komunitas mikroba
rhizosfer berperan besar dalam mendukung
pertumbuhan tanaman, menjaga kesehatan
akar, serta meningkatkan efisiensi
pemanfaatan nutrisi.
      Pada sistem hidroponik, meskipun tidak
menggunakan tanah, akar tanaman tetap
membentuk ekosistem mikroba. Larutan
nutrisi dan lingkungan akar berperan
sebagai medium pertumbuhan bagi
berbagai jenis bakteri. Beberapa bakteri
yang sering ditemukan termasuk kelompok
Plant Growth Promoting Rhizobacteria
(PGPR), misalnya Pseudomonas sp.,
Bacillus sp., dan Azospirillum sp.. PGPR
memiliki berbagai mekanisme yang
mendukung pertumbuhan tanaman, antara
lain: meningkatkan ketersediaan unsur hara
(melalui pelarutan fosfat atau fiksasi
nitrogen), memproduksi fitohormon seperti
auksin dan sitokinin, serta menghasilkan
senyawa antibiotik yang melindungi
tanaman dari patogen. Dengan demikian,
meskipun tanpa tanah, hidroponik tetap
memiliki komunitas mikroba yang dinamis
dan penting untuk dipelajari.
     Selain mikroba menguntungkan, sistem
hidroponik juga berpotensi ditumbuhi
mikroba patogen yang dapat merugikan
tanaman, seperti Pythium, Fusarium, atau
bakteri patogen yang menyebabkan busuk
akar.
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Riset vii Pendekatan: Hidroponik

    Oleh karena itu, pemahaman tentang
keanekaragaman mikroba di rhizosfer
hidroponik menjadi kunci dalam
mengembangkan strategi pengendalian
biologis yang lebih ramah lingkungan
dibanding penggunaan pestisida kimia.
Melalui isolasi dan pengamatan morfologi
koloni bakteri, mahasiswa dapat
mengenal keanekaragaman mikroba
rhizosfer sekaligus memahami peran
masing-masing dalam mendukung atau
menghambat pertumbuhan tanaman.
      Dengan memanfaatkan potensi
mikroba lokal, sistem hidroponik dapat
dioptimalkan tanpa ketergantungan penuh
pada input kimia sintetis. Hal ini sejalan
dengan prinsip ekonomi sirkular dan
konsep pertanian hijau (green agriculture),
yang menekankan efisiensi sumber daya
sekaligus meminimalkan pencemaran
lingkungan. Melalui riset ini, mahasiswa
dilatih untuk mengisolasi dan
mengidentifikasi mikroba, menanamkan
kesadaran ekologis untuk berinovasi
dalam membangun sistem pangan yang
lebih adaptif terhadap tantangan global
seperti perubahan iklim, degradasi tanah,
dan keterbatasan sumber daya.

No Nama Alat Jumlah

1
Tabung reaksi 15 mL
(untuk pengenceran) 18 buah

2 Cawan petri 30 buah

3 Pipet mikro dan tips 1 set (3
buah)

4 Ose steril 2–3 buah

5 Inkubator 1 unit

6 Mikroskop 1 unit



koloni warna bentuk elevasi tepi ukuran

1

2

3

dst

No Nama bahan Jumlah

1
Sampel akar/larutan
nutrisi hidroponik

±50 mL (cukup
untuk
pengenceran)

2 Nutrient Agar (NA) 600 mL

3 Alkohol 70% 250 mL

4
Larutan NaCl
fisiologis (0,85%) 100 mL

5 Aquades steril 200 mL
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Riset vii Pendekatan: Hidroponik

H. PARAMETER PENGAMATAN
1.Warna koloni
2.Bentuk koloni (bulat, irregular, filamentous)
3.Elevasi (datar, cembung, umbonate)
4.Tepi koloni (halus, berombak, bergerigi)
5.Ukuran koloni

I. PERTANYAAN DISKUSI

1.Ambil sampel larutan nutrisi atau akar
tanaman hidroponik.

2.Lakukan pengenceran serial dengan
NaCl fisiologis steril (10⁻¹ hingga 10⁻⁶).

3. Inokulasikan 0,1 mL dari masing-masing
pengenceran ke media NA menggunakan
metode pour plate/spread plate.

4. Inkubasi pada suhu 28–30°C selama 24–
48 jam.

5.Amati pertumbuhan koloni bakteri: warna,
bentuk, ukuran, permukaan, elevasi.

6.Lakukan isolasi murni dengan metode
streak plate bila diperlukan.

7.Catat hasil pengamatan dalam tabel.

F. LANGKAH KERJA

1.Apa perbedaan komunitas mikroba pada
rhizosfer tanah dan hidroponik?

2.Mengapa penting melakukan isolasi murni
pada penelitian mikrobiologi?

3.Jelaskan peran PGPR dalam mendukung
pertumbuhan tanaman hidroponik!

4.Apa kendala yang mungkin ditemui dalam
mengidentifikasi bakteri hanya berdasarkan
morfologi koloni?



Hidroponik sebagai Peluang Usaha Kreatif dan
Berkelanjutan

B. Tujuan Pembelajaran

A. Capaian Pembelajaran Mata
Kuliah (CPMK)

Riset viiI Pendekatan: Hidroponik
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C. Indikator Keberhasilan

1.Mahasiswa mampu memahami
konsep dasar kewirausahaan
berbasis inovasi teknologi ramah
lingkungan.

2.Mahasiswa mampu merancang
dan mengelola sistem hidroponik
sederhana sebagai model usaha.

3.Mahasiswa mampu melakukan
analisis biaya, keuntungan, dan
potensi pasar dari produk hasil
hidroponik.

4.Mahasiswa menunjukkan sikap
kreatif, inovatif, dan bertanggung
jawab dalam merancang ide bisnis
hidroponik.

Setelah mengikuti riset ini, mahasiswa diharapkan
mampu:

1.Memahami prinsip dasar hidroponik dan potensi
ekonominya.

2.Menerapkan teknik budidaya hidroponik
sederhana (misalnya sistem wick/kratky).

3.Menghitung kebutuhan modal, biaya produksi,
serta perkiraan keuntungan dari usaha
hidroponik skala kecil.

4.Melatih mahasiswa dalam menyusun business
plan sederhana berbasis hidroponik.

1.Mampu membuat instalasi hidroponik
sederhana menggunakan bahan terjangkau.

2.Mampu menanam sayuran hidroponik
(misalnya selada, kangkung, bayam merah).

3.Mampu menghitung Rencana Anggaran Biaya
(RAB) dan proyeksi keuntungan usaha.

4.Mampu menyajikan ide usaha hidroponik dalam
bentuk laporan tertulis dan presentasi bisnis.

judul riset:



    Pertanian modern menghadapi tantangan
besar akibat keterbatasan lahan,
meningkatnya kebutuhan pangan, serta
perubahan gaya hidup masyarakat yang
semakin sadar akan pentingnya pangan
sehat. Hidroponik hadir sebagai salah satu
inovasi pertanian yang menawarkan solusi
dari berbagai permasalahan tersebut. Tidak
hanya mampu menghasilkan tanaman
berkualitas tinggi dalam ruang terbatas,
hidroponik juga lebih efisien dalam
penggunaan air dan nutrisi dibandingkan
pertanian konvensional. Keunggulan inilah
yang menjadikan hidroponik semakin
diminati di daerah perkotaan.
 Dari sisi kewirausahaan, hidroponik
membuka peluang bisnis yang luas dan
variatif. Produk sayuran hidroponik memiliki
nilai jual yang lebih tinggi karena dikenal
lebih higienis, segar, dan bebas pestisida.
Konsumen yang menjadi target pasar utama
meliputi rumah tangga urban, restoran,
hotel, hingga supermarket yang
membutuhkan pasokan sayuran berkualitas
premium. Dengan branding yang tepat,
sayuran hidroponik dapat diposisikan
sebagai produk sehat dan ramah
lingkungan, sejalan dengan tren green
consumerism yang semakin berkembang.
   Selain menjual hasil panen, peluang
usaha hidroponik juga dapat dikembangkan
ke sektor jasa dan inovasi lain. Misalnya,
penyediaan instalasi hidroponik rumahan,
wisata edukasi hidroponik untuk sekolah,
hingga produk olahan berbasis sayuran
hidroponik (salad siap saji, jus sayuran, atau
healthy box). Mahasiswa sebagai calon
wirausaha perlu memahami bahwa inovasi
produk dan strategi pemasaran yang kreatif
akan menjadi kunci daya saing bisnis di
tengah pasar yang dinamis.

D. MATERI PENGANTAR

E. ALAT DAN BAHAN
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      Melalui riset hidroponik ini, mahasiswa
tidak hanya belajar mengenai teknik
budidaya tanaman, tetapi juga melatih
keterampilan analisis usaha: menghitung
modal awal, biaya produksi, proyeksi
keuntungan, serta menyusun business
plan sederhana. Dengan demikian,
kegiatan ini tidak hanya melahirkan
pengalaman praktis dalam bercocok
tanam modern, tetapi juga membentuk
pola pikir wirausaha berbasis inovasi dan
keberlanjutan. Pada akhirnya, mahasiswa
diharapkan mampu melihat hidroponik
bukan hanya sebagai kegiatan bercocok
tanam, tetapi juga sebagai model usaha
kreatif yang menjanjikan di era pertanian
modern.

No Nama Alat Jumlah

1 TDS meter 1 buah

2 pH meter 1 buah

3 Rak hidroponik 1 set

4 Gelas ukur 1 buah

5 Ember 1 buah

6 Gayung 1 buah

No Nama bahan Jumlah

1
Bibit sawi dan
kangkung

masing-masing
10 biji

2 Nutrisi AB mix 1 bungkus (1L)

3 Air Menyesuaikan

4 Rockwol 20 x 12 cm

Mata Kuliah KEWIRAUSAHAAN
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H. PARAMETER PENGAMATAN
Aspek Teknis (Tanaman):

      Kondisi tanaman: Tinggi tanaman (cm), Jumlah daun, Warna daun
Aspek Kewirausahaan (Usaha):

      Modal awal (Rp)
      Biaya operasional (Rp)
      Harga jual yang disepakati pasar (Rp)
      Estimasi keuntungan (Rp)
      Preferensi konsumen (kualitas, harga, kemasan, cara beli)

I. PERTANYAAN DISKUSI

1.Siapkan wadah hidroponik sederhana (sistem wick/kratky).
2.Semai benih sayuran di rockwool/kain basah hingga tumbuh kecambah.
3.Pindahkan bibit ke wadah hidroponik dengan larutan nutrisi sesuai dosis.
4.Rawat tanaman selama 4–5 minggu dengan pengamatan berkala (tinggi tanaman,

jumlah daun, warna daun).
5.Catat biaya produksi: alat, bahan, tenaga kerja, perawatan.
6.Hitung estimasi hasil panen dan potensi keuntungan jika dijual dengan harga pasar.
7.Susun laporan riset yang mencakup analisis usaha (business plan sederhana).

F. LANGKAH KERJA

1.Mengapa hidroponik dapat menjadi peluang usaha kreatif di era modern?
2.Faktor apa yang paling memengaruhi konsumen membeli sayuran hidroponik?
3.Bagaimana strategi promosi yang efektif dengan modal terbatas?
4.Apa saja tantangan yang dihadapi usaha hidroponik mahasiswa?

MINGGU
ke- kondisi tanaman modal awal biaya operasional harga jual estimasi

keuntungan

1

2

3

4

5
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