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Penggunaan POC Daun Gamal (Gliricidia sepium Jacq.) Teknologi Nano
dengan Sensor pH dan TDS untuk Meningkatkan Pertumbuhan Sclada
Hijau (Lactuca sativa L.) pada Sistem Hidroponik DFT

Quratul Aini

ABSTRAK

Selada hijau (Lactuca sativa L.) merupakan sayuran yang popular karena
memiliki warna, tekstur, serta aroma yang menycgarkan tampilan makanan,
Tanaman ini dapat dibudidayakan di dacrah lembab, dingin, daratan rendah dan
daratan tinggi. Penclitian ini bertujuan untuk membandingkan penggunaan POC
daun gamal teknologi nano dengan sensor pH dan TDS untuk mengoptimalkan
pertumbuhan tanaman sclada hijau pada sistem hidroponik DFT.

Penelitian ini dilaksanakan di SMK PP (Pertanian Pembangunan) Negeri
Padang dan Laboratorium Penelitian Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam Universitas Negeri Padang dari Juli hingga Desember 2025,
dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan masing-masing 2
perlakuan dan 9 ulangan. Data dianalisis menggunakan uji-t indenpenden pada
perangkat lunak SPSS dengan taraf 5%.

Hasil penclitian menunjukkan bahwa penggunaan sensor pH dan TDS
secara signifikan meningkatkan rata-rata antara lain tinggi tanaman 32,44 cm,
jumlah daun 23,66 helai, luas daun 422.8 cm? , berat basah 236,4 g dan berat kering
23,41 g, sedangkan penggunaan tanpa sensor pH dan TDS memiliki rata-rata antara
lain tinggi tanaman 28,66 cm, jumlah daun 17,77 helai, luas daun 354,6 cm? , berat
basah 206,6 g dan berat kering 15,95 g. Penggunaan alat sensor pH dan TDS
berbasis 0T terbukti cfektif dalam meningkatkan efesiensi produktifitas sestem
hidroponik DFT dengan memberikan nutrisi secara real-time sesuai dengan
kebutuhan tanaman dibandingkan tanpa menggunakan alat sensor pH dan TDS.

Kata kunci: Hidroponik, Selada Hijau, IoT, Sensor pH dan TDS
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Penggunaan POC daun Gamal (Gliricidia sepium Jacg.) Teknologi Nano
dengan Sensor pH dan TDS untuk Meningkatkan Pertumbuhan
Selada Hijau (Lactuca sativa L.) pada Sistem Hidroponik DFT

Quratul Aini

ABSTRAK

Selada hijau (Lactuca sativa L.) merupakan sayuran yang popular karena
memiliki warna, tekstur, serta aroma yang menyegarkan tampilan makanan.
Tanaman ini dapat dibudidayakan di daerah lembab, dingin, daratan rendah dan
daratan tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan penggunaan POC
daun gamal teknologi nano dengan sensor pH dan TDS untuk mengoptimalkan
pertumbuhan tanaman selada hijau pada sistem hidroponik DFT.

Penelitian ini dilaksanakan di SMK PP (Pertanian Pembangunan) Negeri
Padang dan Laboratorium Penelitian Biologi Fakultas Matematika dan limu
Pengetahuan Alam Universitas Negeri Padang dari Juli hingga Desember 2025,
dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan masing-masing 2
perlakuan dan 9 ulangan. Data dianalisis menggunakan uji-t indenpenden pada
perangkat lunak SPSS dengan taraf 5%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan sensor pH dan TDS
secara signifikan meningkatkan rata-rata antara lain tinggi tanaman 32,44 cm,
jumlah daun 23,66 helai, luas daun 422,8 cm? berat basah 236,4 g dan berat
kering 23,41 g, sedangkan penggunaan tanpa sensor pH dan TDS memiliki rata-
rata antara lain tinggi tanaman 28,66 cm, jumlah daun 17,77 helai, luas daun
354,6 cm?, berat basah 206,6 g dan berat kering 15,95 g. Penggunaan alat sensor
pH dan TDS berbasis loT terbukti efektif dalam meningkatkan efesiensi
produktifitas sestem hidroponik DFT dengan memberikan nutrisi secara real-time
sesuai dengan kebutuhan tanaman dibandingkan tanpa menggunakan alat sensor
pH dan TDS.

Kata kunci: Hidroponik, Selada Hijau, 10T, Sensor pH dan TDS



Application of Gamal Leaf Organic Fertilizer (Gliricidia sepium Jacq.)
Nanotechnology with pH and TDS Sensors to Enhance the Growth of
Green Lettuce (Lactuca sativa L.) in a DFT Hydroponic System

Quratul Aini

ABSTRACT

Green lettuce (Lactuca sativa L.) is a popular vegetable due to its color,
texture, and refreshing aroma. This plant can be cultivated in humid and cool
areas, both in lowlands and highlands. Lettuce leaves also vary in shape, size, and
color depending on the variety. This study aims to compare the use of POC
nanotechnology with loT-based pH and TDS sensors to optimize the growth of
green lettuce plants in a hydroponic system.

This research was conducted at SMK PP (Agricultural Development)
Negeri Padang and the Biology Research Laboratory, Faculty of Mathematics and
Natural Sciences, Padang State University, from July to December 2025, using a
Completely Randomized Design (CRD) with two treatments and nine replications.
Data were analyzed using an independent t-test in SPSS software at a 5%
significance level.

The results showed that the use of pH and TDS sensors significantly
increased the average plant height of 32.44 cm, the number of leaves of 23.66, the
leaf area of 422.8 cmz2, the wet weight of 236.4 g and the dry weight of 23.41 g,
while the use without pH and TDS sensors had an average plant height of 28.66
cm, the number of leaves of 17.77, the leaf area of 354.6 cm2, the wet weight of
206.6 g and the dry weight of 15.95 g. The use of loT-based pH and TDS sensors
has proven effective in increasing the efficiency of DFT hydroponic system
productivity by providing nutrients in real-time according to plant needs
compared to without using pH and TDS sensors.

Keywords: Hydroponics, Green Lettuce, 10T, pH and TDS Sensors
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Peningkatan pesat populasi global dan meningkatnya kesadaran
masyarakat akan pentingnya mengonsumsi sayuran segar telah mendorong
kemajuan metode pertanian kontemporer, efektif, dan ramah lingkungan.
Data Badan Pusat Statistik menunjukkan bahwa populasi Indonesia
diproyeksikan mencapai sekitar 278,696 juta jiwa pada tahun 2023,
meningkat menjadi sekitar 281,603 juta jiwa pada tahun 2024 (Badan Pusat
Statistik, 2024). Tanaman selada dipilih dalam penelitian ini karena
popularitasnya sebagai sayuran hijau yang mudah ditanam, responsif
terhadap nutrisi, serta memiliki potensi besar untuk dikembangkan secara
hidroponik. Pendekatan ini juga lebih efektif dalam memanfaatkan air,
nutrisi, dan ruang untuk tumbuh, sehingga ideal untuk digunakan di kota-
kota padat penduduk dan wilayah dengan ketersediaan lahan terbatas
(Widodo et al., 2021).

Selada hijau (Lactuca sativa L.) adalah sayuran berdaun yang
dibudidayakan secara luas karena masa panennya yang relatif singkat dan
manfaat nutrisinya yang signifikan, terutama sebagai sumber serat, vitamin A,
dan vitamin K. Sebagai tanaman hortikultura, selada hijau sangat cocok
ditanam pada sistem hidroponik. Tanaman selada termasuk komoditas
hortikultura dengan siklus pertumbuhan yang relatif pendek namun memiliki
nilai ekonomi yang cukup besar, karena cukup sensitif terhadap perubahan

kecil dalam larutan nutrisi (Gunawan, 2022). Ketidakstabilan produksi



tanaman selada dipengaruhi oleh berbagai faktor patogen, seperti serangan
hama dan penyakit tanaman, misalnya busuk akar dan infeksi jamur, yang
dapat menurunkan kualitas hasil panen. Di sisi lain, kebutuhan pangan
masyarakat khususnya terhadap sayuran dan buah-buahan, terus meningkat
seiring dengan pertumbuhan populasi. Kondisi ini tidak diimbangi dengan
lahan pertanian yang memadai, karena luas pertanian cenderung semakin
menyempit, terutama diwilayah perkotaan. Oleh karena itu, diperlukan solusi
alternatif yang dapat mengatasi keterbatasan lahan sekaligus menjaga
produktivitas tanaman, salah satunya melalui penerapan sistem hidroponik
(Roidah, 2014).

Hidroponik adalah teknik budidaya yang menggunakan air sebagai
media pertumbuhan. Hidroponik dapat diterapkan di lahan kecil dan
menghasilkan hasil yang signifikan. Pertanian hidroponik harus diadopsi
untuk menghasilkan pangan yang melimpah demi ketahanan pangan jangka
panjang, terutama di wilayah perkotaan (Fevria et al., 2023). Hidroponik
memberikan banyak manfaat, termasuk budidaya berkelanjutan,
peningkatan kualitas produk, kebersihan tanaman terjamin, pemupukan
yang lebih efektif, pertanian bebas pestisida, dan pengurangan kebutuhan
tenaga kerja (Fevria, 2021). Pertanian hidroponik didefinisikan oleh
pemanfaatan ruang terbatas, metodologi pertanian kontemporer atau
intensif, ketersediaan wawasan pasar, dan peningkatan efisiensi produksi,
lahan, dan ruang melalui bantuan teknologi (Fevria et al.,, 2023).
menjadikan  berbagai metode hidroponik  dikembangkan  untuk

menyesuaikan dengan kebutuhan tanaman dan kondisi lingkungan



setempat, termasuk teknik yang memaksimalkan aliran nutrisi terhadap
akar tanaman secara terus-menerus sehingga pertumbuhan dapat lebih
stabil dan produktif (Saputro et al., 2020).

Metode yang dipakai dalam hidroponik salah satunya adalah metode Deep
Flow Technique (DFT). DFT adalah metode dimana akar tanaman
ditempatkan dalam larutan nutrisi dengan kedalaman sekitar 4-6 cm, dan
larutan tersebut terus bergerak, sehingga akar selalu terendam dan
mendapatkan nutrisi, oksigen, serta air secara stabil (Yuniarti et al., 2023).
Metode ini menggunakan larutan nutrisi tanaman yang bersirkulasi dalam
sistem tertutup. Pompa air menarik campuran nutrisi dari wadah
penyimpanannya dan memindahkannya melalui jaringan pipa ke wadah
tanaman, kemudian campuran nutrisi dari wadah tanaman dikembalikan ke
wadah penyimpanan menggunakan pompa. Kedalaman air sekitar 4 hingga 6
cm. Pompa akan terus-menerus mengalirkan air, yang mengandung nutrisi
penting bagi tanaman. Metode DFT memiliki kelebihan berupa ketersediaan
cairan kaya nutrisi yang konsisten, sehingga mendukung pertumbuhan akar
dan efesiensi fotosintesis yang menjamin tanaman tetap terhidrasi bahkan
ketika listrik padam berkat pasokan nutrisi yang tersimpan di dalam pompa.
Salah satu kelemahan metode ini adalah pemanfaatan nutrisi yang kurang
efektif, dan berpotensi menjadi tempat berkembang biaknya nyamuk jika
pemeriksaan rutin dan perawatan tabung diabaikan (Harsono, 2020).

Nutrisi hidoponik yang umum digunakan untuk tanaman selada adalah
nutrisi AB mix. Larutan ini terdiri dari dua larutan terpisah, yaitu larutan A

dan larutan B, yang tidak boleh dicampur dalam kondisi pekat karena dapat



bereaksi dan mengendap. Larutan A mengandung Kalsium (Ca), Nitrogen (N),
Besi (FE), dan larutan B mengandung fosfor (P), Kalium (K), Magnesium
(Mg), Sulfur (S) serta unsur mikro seperti Mn, Zn, Cu, B, Mo (Hidayanti &
Kartika, 2019). Walaupun nutrisi AB mix bagus untuk pertumbuhan tanaman
selada, nutrisi ini juga memiliki kekurangan yaitu harganya relatif mahal, serta
ada kandungan kimia dalam pupuk ini yang di khawatirkan akan berdampak
pencemaran lingkungan. Dengan demikian, diperlukan alternatif nutrisi untuk
mengurangi penggunaan larutan AB mix, salah satunya melalui pemanfaatan
pupuk organik cair (POC) sebagai nutrisi tambahan (Masluki et al., 2015).

Berdasarkan penelitian Fevria et al., (2023) menyatakan bahwa pupuk
organik cair berbasis teknologi nano dapat meningkatkan efektivitas
penyerapan unsur hara tanaman hingga 65-70%, karena ukuran partikel nano
memungkinkan pergerakan nutrien yang lebih optimal dan terkontrol di dalam
media tanam. Kandungan nutrisi POC daun gamal, baik makro maupun mikro,
mudah diserap tanaman karena bentuknya yang terurai, terbukti lebih efisien
daripada pupuk kimia sintetis (Sihotang et al., 2013).

Menurut Razak, (2021) penggunaan teknologi nano mampu memperkecil
partikel hingga skala nanometer. Gambaran untuk skala nanometer tersebut.
ukuran 1 nanometer sama dengan 1x10~° meter, ini berarti lebih kecil dari
diameter sehelai rambut manusia yaitu sekitar 50.000 kali lebih kecil dari
diameter sehelai rambut manusia. Didokumentasikan bahwa gelembung-
gelembung dengan ukuran lebih kecil dari 100 mikrometer dapat bertahan di
lingkungan air selama berminggu-minggu (Azevedo et al., 2016). Teknologi

nanobubble membantu menghilangkan pengotor yang terdapat dalam tanah



dan air, memperpanjang kesegaran sayuran yang dipanen, meningkatkan
volume dan atribut unggulan hasil pertanian, serta meningkatkan efektivitas
ekonomi secara keseluruhan (Ariningsih, 2016).

Penggunaan POC dengan teknologi nano sebagai alternatif nutrisi dalam
sistem hidroponik telah banyak dilakukan pada berbagai bahan dasar tanaman.
Berdasarkan penelitian terdahulu oleh Algaramah et al., (2025) menggunakan
POC dari daun paitan (Tithonia diversifolia) dengan teknologi nanonubble
terhadap tanaman pakcoy. Hasil terbaik untuk perumbuhan pakcoy pada
kombinasi 75% Ab mix + 25 % POC nano. Temuan ini mengindikasikan
bahwa kandungan nutrisi dalam POC belum mampu sepenuhnya
menggantikan peran AB mix. Hal ini menegaskan bahwa sinergi antara nutrisi
anorganik dan organik masih diperlukan untuk mendukung pertumbuhan
pakcoy secara maksimal.

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Tazri et al., (2025) menggunakan
POC dari daun Gamal (Gliricidia sepium) dengan teknologi nanobubble
terhadap tanaman pakcoy, didapatkan hasil terbaik untuk pertumbuhan pakcoy
yaitu pada kombinasi 50% Ab mix + 50 POC nano. Kombinasi ini dinilai
mampu menciptakan keseimbangan antara pemenuhan unsur hara anorganik
dan organik, sehingga kebutuhan nutrisi tanaman dapat terpenuhi secara
optimal tanpa mengurangi efisiensi pertumbuhan.

Berdasarkan hasil penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa POC daun
gamal memiliki potensi paling besar untuk dimanfaatkan sebagai sumber
nutrisi utama dalam sistem hidroponik dibandingkan POC berbahan daun

paitan maupun rumput laut. Pada perlakuan POC gamal, kombinasi 50% AB



mix dan 50% POC mampu menunjukkan keseimbangan nutrisi yang optimal,
menandakan bahwa kandungan unsur hara organik dari daun gamal dapat
menggantikan sebagian besar peran pupuk anorganik. Temuan ini berbeda
dengan hasil penelitian sebelumnya, di mana penggunaan POC dari bahan lain
masih memerlukan proporsi AB mix yang lebih tinggi untuk mencapai
pertumbuhan tanaman yang optimal. Dengan demikian, POC daun gamal
berpotensi menjadi alternatif nutrisi yang lebih efisien dan berkelanjutan
dalam budidaya hidroponik.

Pemberian nutrisi dalam hidroponik dilakukan secara manual dengan
menggunakan alat Total Dissolved Solids (TDS), selain itu penggunaaan pH
meter juga dilakukan untuk pengontrolan kadar asam dan basa pada nutrisi
hidroponik. pH ideal untuk menanam selada berkisar antara 5,5 dan 6,5, dan
kadar TDS terbaik berkisar antara 800-1200 ppm, yang dapat bervariasi
tergantung pada tahap pertumbuhan tanaman (Gunawan & Arifianto, 2022).

Pengecekan konsentrasi nutrisi sering memerlukan penyesuain berulang-
ulang sampai konsentrasinya sesuai dan optimal. Proses manual ini kurang
efektif digunakan karena membutuhkan waktu yang sedikit lama dan tenaga
serta kedisiplinan yang tinggi (Adridana et al., 2019). Untuk mengatasi
masalah tersebut, dalam penelitian ini menggunakan alat sensor pH dan TDS
yang merupakan inovasi dalam bentuk otomatisasi berbasis Internet of Things
(loT).

Penerapan teknologi Internet of Things (loT), seperti sensor pH dan TDS,
dalam sistem hidroponik telah mengubah cara petani mengamati dan

mengendalikan tanaman mereka. Petani dapat memperoleh data dari jarak jauh



melalui sensor yang terhubung ke platform atau aplikasi daring, seperti Blynk.
Pemanfaatan loT dapat meningkatkan presisi pemantauan, meningkatkan
efisiensi penggunaan air dan nutrisi, serta meminimalkan keterlibatan manual,
sehingga menjadikannya pilihan yang sangat baik untuk pertanian, terutama di
tingkat rumah tangga atau usaha kecil (Faisal et al., 2025).

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan penggunaan POC teknologi
nano dengan sensor pH dan TDS lalu dibandingkan dengan tanpa penggunaan
alat sensor pH dan TDS untuk mengoptimalkan tanaman selada pada sistem
hidroponik. Penelitian ini diharapkan dapat menunjukkan peningkatan
efisiensi dan produktivitas budidaya hidroponik, terkhusus pada pertumbuhan
tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, berat basah, dan berat kering
tanaman. Selain itu penggunaan POC teknologi nano dengan alat sensor ini
diharapkan terjadi peningkatan yang lebih baik pada hasil pertanian dan

pengurangan biaya produksi, terkhusus bagi petani hidroponik.

B. Rumusan Masalah

1. Apakah terdapat pengaruh penggunaan POC daun gamal teknologi nano
dengan sensor pH dan TDS untuk meningkatkan tinggi tanaman selada
hijau (Lactuca sativa L.) pada sistem hidroponik DFT?

2. Apakah terdapat pengaruh penggunaan POC daun gamal teknologi nano
dengan sensor pH dan TDS untuk meningkatkan jumlah daun selada hijau
(Lactuca sativa L.) pada sistem hidroponik DFT?

3. Apakah terdapat pengaruh penggunaan POC daun gamal teknologi nano
dengan sensor pH dan TDS untuk meningkatkan luas daun selada hijau

(Lactuca sativa L.) pada sistem hidroponik DFT?



. Apakah terdapat pengaruh penggunaan POC daun gamal teknologi nano
dengan sensor pH dan TDS untuk meningkatkan berat basah selada hijau
(Lactuca sativa L.) pada sistem hidroponik DFT?

. Apakah terdapat pengaruh penggunaan POC daun gamal teknologi nano
dengan sensor pH dan TDS untuk meningkatkan berat kering selada hijau

(Lactuca sativa L.) pada sistem hidroponik DFT?

. Tujuan Penelitian

Mengetahui pengaruh penggunaan POC daun gamal teknologi nano
dengan sensor pH dan TDS untuk meningkatkan tinggi tanaman selada
hijau (Lactuca sativa L.) pada sistem hidroponik DFT?

Mengetahui pengaruh penggunaan POC daun gamal teknologi nano
dengan sensor pH dan TDS untuk meningkatkan jumlah daun selada hijau
(Lactuca sativa L.) pada sistem hidroponik DFT?

Mengetahui pengaruh Penggunaan POC daun gamal teknologi nano
dengan sensor pH dan TDS untuk meningkatkan luas daun selada hijau
(Lactuca sativa L.) pada sistem hidroponik DFT?

Mengetahui pengaruh penggunaan POC daun gamal teknologi nano
dengan sensor pH dan TDS untuk meningkatkan berat basah selada hijau
(Lactuca sativa L.) pada sistem hidroponik DFT?

Mengetahui pengaruh penggunaan POC daun gamal teknologi nano
dengan sensor pH dan TDS untuk meningkatkan berat kering selada hijau

(Lactuca sativa L.) pada sistem hidroponik DFT?



. Hipotesis Penelitian

. Terdapat pengaruh POC daun gamal teknologi nano dengan sensor pH dan
TDS untuk meningkatkan tinggi tanaman selada hijau (Lactuca sativa L.)
pada sistem hidroponik DFT.

. Terdapat pengaruh POC daun gamal teknologi nano dengan sensor pH dan
TDS untuk meningkatkan jumlah daun selada hijau (Lactuca sativa L.)
pada sistem hidroponik DFT.

. Terdapat pengaruh POC daun gamal teknologi nano dengan sensor pH dan
TDS untuk meningkatkan luas daun selada hijau (Lactuca sativa L.) pada
sistem hidroponik DFT.

. Terdapat pengaruh POC daun gamal teknologi nano dengan sensor pH dan
TDS untuk meningkatkan berat basah selada hijau (Lactuca sativa L.)
pada sistem hidroponik DFT.

. Terdapat pengaruh POC daun gamal teknologi nano dengan sensor pH dan
TDS untuk meningkatkan berat kering selada hijau (Lactuca sativa L.)

pada sistem hidroponik DFT.

. Manfaat Penelitian

Menambah ilmu pengetahuan bagi pembaca dan pelaku hidroponik.
Memberikan informasi tentang Penggunaan POC Daun Gamal (Gliricidia
sepium Jacg.) Teknologi Nano dengan Sensor pH dan TDS untuk
Meningkatkan Pertumbuhan Selada Hijau (Lactuca sativa L.) pada Sistem
Hidroponik DFT.

Dapat digunakan sebagai acuan dan informasi bagi peneliti selanjutnya.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1.

Pemberian POC daun Gamal teknologi nano menggunakan alat sensor pH
dan TDS berpengaruh terhadap tinggi tanaman Selada hijau dengan rata-
rata 32,444 cm, dibandingkan tanpa menggunakan alat sensor pH dan TDS
dengan rata-rata 28,666 cm.

Pemberian POC daun Gamal teknologi nano menggunakan alat sensor pH
dan TDS berpengaruh terhadap jumlah daun Selada hijau dengan rata-rata
23,666 cm, dibandingkan tanpa menggunakan alat sensor pH dan TDS
dengan rata-rata 17,777 cm.

Pemberian POC daun Gamal teknologi nano menggunakan alat sensor pH
dan TDS berpengaruh terhadap luas daun Selada hijau dengan rata-rata
422,888 cm?, dibandingkan tanpa menggunakan alat sensor pH dan TDS
dengan rata-rata 354,603 cm?.

Pemberian POC daun Gamal teknologi nano menggunakan alat sensor pH
dan TDS berpengaruh terhadap berat basah Selada hijau dengan rata-rata
236,442 gram, dibandingkan tanpa menggunakan alat sensor pH dan TDS
dengan rata-rata 206,620 gram.

Pemberian POC daun Gamal teknologi nano menggunakan alat sensor pH

dan TDS berpengaruh terhadap berat kering Selada hijau dengan rata-rata
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23,412 gram, dibandingkan tanpa menggunakan alat sensor pH dan TDS

dengan rata-rata 15,958 gram.

B. Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka disarankan perlu
dilakukan penelitian tentang kandungan klorofil serta vitamin dari tanaman Selada
yang dibudidayakan secara hidroponik. Selain itu, perlu dilakukan pengamatan
terhadap parameter lingkungan, seperti intensitas cahaya dan kelembapan udara
untuk memperoleh hasil yang lebih komprehensif dan mendalam mengenai faktor-
faktor yang memengaruhi pertumbuhan tanaman selada hijau dalam sistem

hidroponik DFT.
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