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ABSTRAK 

 

APLIKASI  ARBUSCULAR  MYCORRHIZAE DAN JENIS PUPUK BERBEDA 

PADA KONDISI CEKAMAN KEKERINGAN TERHADAP MORFOLOGI 

DAN EFISIENSI PENGGUNAAN AIR RUMPUT PAKCHONG 

 

Oleh 

 

 

 

Wulan Susanti 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian level mikoriza dan 

jenis pupuk yang berbeda pada kondisi cekaman kekeringan serta interaksi antara 

keduanya terhadap morfologi dan efisiensi penggunaan air rumput pakchong.  

Penelitian ini dilaksanakan pada November 2022 – Januari 2023, dilakukan di 

Rumah kaca Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung.  Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola 

faktorial yang terdiri atas faktor mikoriza dan faktor pupuk.  Faktor mikoriza 

terdiri dari 4 taraf perlakuan yaitu M0 (tanpa mikoriza), M1 (mikoriza 20 gram), 

M2 (mikoriza 40 gram), M3 (mikoriza 60 gram) dan faktor pupuk terdiri dari 3 

taraf perlakuan yaitu P1 (pupuk kambing), P2 (pupuk NPK), P3 (pupuk NPK + 

pupuk kambing).  Data yang diperoleh dianalisis menggunakan Sidik Ragam 

(Analysis of Variance) dan dilanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil). 

Hasil penelitian pemberian mikoriza dan jenis pupuk tidak memberikan pengaruh 

nyata (P>0,05) terhadap morfologi tinggi tanaman, jumlah daun, rasio daun 

batang, luas permukaan daun dan efisiensi penggunaan air rumput pakchong serta 

tidak ada pengaruh antara kedua perlakuan.  Pemberian mikoriza dan jenis pupuk 

berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap bobot akar rumput pakchong, akan tetapi 

tidak ada interaksi antara kedua perlakuan. Hasil uji BNT (Beda Nyata Terkecil) 

pada bobot segar akar rumput pakchong menunjukkan bahwa perlakuan mikoriza 

M0 tidak berbeda nyata dengan perlakuan M1 dan M3, perlakuan mikoriza M2 

tidak berbeda nyata dengan perlakuan M1 dan M3, dan perlakuan M0 berbeda 

nyata dengan perlakuan M2. Hasil uji BNT bobot segar akar rumput pakchong 

pada perlakuan pupuk menujukkan bahwa perlakuan P1 berbeda nyata dengan 

perlakuan P2 dan P3. 

 

 

Kata kunci : efisiensi penggunaan air, mikoriza, morfologi, pupuk, rumput 

pakchong 

 



 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

APPLICATION OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAE AND DIFFERENT 

TYPES OF FERTILIZER UNDER DROUGHT CONDITIONS ON 

MORPHOLOGY AND EFFICIENCY OF WATER USAGE IN 

PAKCHONG GRASS 

 

By 

 

 

Wulan Susanti 

 

 

This research aims to determine the effect of different levels of mycorrhizal and 

fertilizer types under drought stress conditions and the interaction between the two 

on the morphology and water use efficiency of pakchong grass. This research was 

conducted in November 2022-January 2023, conducted in the Greenhouse of the 

Integrated Field Laboratory, Faculty of Agriculture, University of Lampung. This 

research used a completely randomized design (CRD) with a factorial pattern 

consisting of mycorrhizal factors and fertilizer factors. The mycorrhizal factor 

consisted of 4 treatment levels, namely M0 (without mycorrhiza), M1 (20 grams 

of mycorrhiza), M2 (40 grams of mycorrhizae), M3 (60 grams of mycorrhizae) 

and the fertilizer factor consisted of 3 treatment levels, namely P1 (goat fertilizer), 

P2 (NPK fertilizer), P3 (NPK fertilizer + goat fertilizer). The data obtained were 

analyzed using Analysis of Variance and continued with the BNt test (smallest 

significant difference). The results of the study showed that the application of 

mycorrhiza and the type of fertilizer had no significant effect (P>0.05) on the 

morphology of plant height, number of leaves, leaf-stem ratio, leaf surface area 

and water use efficiency of pakchong grass and there was no effect between the 

two treatments. The application of mycorrhiza and the type of fertilizer had a 

significant effect (P<0.05) on the root weight of Pakchong grass, but there was no 

interaction between the two treatments. The results of  BNT (least significant 

difference) on the fresh weight of pakchong grass roots showed that the M0 

mycorrhizal treatment was not significantly different from the M1 and M3 

treatments, the M2 mycorrhizal treatment was not significantly different from the 

M1 and M3 treatments, and the M0 treatment was significantly different from the 

M2 treatment. The BNT test results on the fresh weight of pakchong grass roots in 

the fertilizer treatment showed that the P1 treatment was significantly different 

from the P2 and P3 treatments. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Perkembangan usaha peternakan semakin besar seiring berjalannya waktu.  Salah 

satu jenis ternak yang sering dibudidayakan adalah ternak ruminansia.  Hijauan 

adalah makanan utama bagi ternak ruminansia.  Guna mendukung produktivitas 

ternak ruminansia perlu mendapat asupan hijauan berkualitas tinggi agar 

performan ternak sesuai.  Salah satu jenis hijauan yang sangat potensial adalah 

rumput pakchong.  Rumput pakchong adalah jenis rumput yang berasal dari 

Thailand dan merupakan hasil persilangan antara rumput gajah (Pennisetum 

purpureum Schumach) dengan Pearl millet (Pennisetum glaucum).  Rumput 

pakchong memiliki produktivitas dan  kualitas nutrisi yang tinggi.  Oleh karena 

itu, perlu dikembangkan pemanfaatan jenis rumput pakchong guna menunjang 

produktivitas ternak ruminansia. 

 

Penyediaan hijauan berkualitas seringkali terkendala ketersediaan lahan yang 

subur dan ketersediaan air yang cukup.  Lahan dengan kriteria tesebut seringkali 

diperuntukan tanaman hortikultura.  Oleh karena itu lahan yang digunakan untuk 

budidaya rumput seringkali digunakan  lahan yang tingkat kesuburan dan 

ketersediaan airnya kurang.  Penyediaan hijauan pakan haruslah lebih ditekankan 

atau diarahkan pada penanaman spesies tanaman yang efisien dalam 

memanfaatkan air dan dapat tumbuh pada lahan yang kurang subur.  Darmawan 

dan Baharsyah (1983) menyatakan bahwa pada lahan kering air merupakan salah 

satu faktor pembatas untuk kelangsungan hidup tanaman karena hampir seluruh 

proses fisiologis dalam tanaman berlangsung dengan adanya air.  Menurut data 

BPS (2019),  luas lahan kering nasional mencapai 63,4 juta hektar (33,7% luas 

lahan Indonesia). 
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Status Indonesia sebagai negara beriklim tropis juga mempengaruhi kadar air pada 

rumput.  Kandungan air rumput pada musim hujan cenderung meningkat.  

Ketersediaan air akan mempengaruhi laju fotosintesis.  Sebagian besar komponen 

dari tanaman adalah air yang berfungsi untuk menunjang pertumbuhan tanaman, 

yaitu untuk kelangsungan proses metabolisme.  Hanifiah (2005) menyatakan air 

berfungsi sebagai pelarut dan pembawa ion-ion hara dari rhizosfer ke dalam akar 

kemudian ke daun, sebagai sarana transportasi dan mendistribusikan fotosintat 

dari daun keseluruh bagian tanaman.  Tanaman yang mengalami kekeringan pada 

waktu yang lama akan mengalami perubahan-perubahan morfologi, anatomi, 

fisiologi, dan biokimia yang tidak dapat kembali pulih sehingga dapat 

menyebabkan kematian.  

 

Cekaman kekeringan merupakan kondisi lingkungan tanaman tidak menerima 

asupan air yang cukup, sehingga tanaman tidak dapat melakukan proses 

pertumbuhan dan perkembangan secara optimal serta produksi menurun.  

Cekaman air pada tanaman dapat disebabkan oleh dua hal yaitu kekurangan air di 

daerah perakaran dan laju evapotranspirasi lebih tinggi dibandingkan dengan laju 

absorbsi oleh akar tanaman sehingga kebutuhan air pada daun lebih tinggi.  

Penyerapan air oleh tanaman dipengaruhi oleh faktor lingkungan dan faktor 

tanaman.  Faktor lingkungaan yang berpengaruh adalah kandungan air tanah, 

kelembaban udara dan suhu tanah.  Faktor tanaman adalah efesiensi perakaran, 

perbedaan tekanan, difusi air tanah ke akar, dan keadaan protoplasma tanaman. 

 

Salah satu cara menanggulangi ketersediaan air yang kurang adalah dengan 

introduksikan mikoriza pada tanah.  Mikoriza adalah asosiasi simbiotik antar akar 

tanaman dan jamur (Hajoeningtijas, 2012).  Menurut  Nusantara et al. (2012), 

penggunaan mikoriza dapat membantu dalam penyerap hara dan juga air yang 

tidak terjangkau oleh akar.  Salah satu jenis mikoriza yang telah banyak 

digunakan adalah mikoriza arbuskular.  Mikoriza arbuskular adalah bentuk 

simbiosis mutualisme antara jamur dengan akar tumbuhan tingkat tinggi (Orlando, 
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2003).  Menurut Smith dan Read (2008),  mikoriza arbuskular dapat berasosiasi 

dengan hampir 90% tanaman tingkat tinggi. 

 

Faktor lingkungan yang mempengaruhi perubahan variasi morfologi tanaman 

yaitu intensitas cahaya, garis lintang, ketinggian tempat, iklim, suhu, kelembaban 

udara, jenis tanah, kondisi tanah, dan kesuburan tanah (Barbour dan pitts, 1987).  

Produktivitas rumput yang tinggi perlu didukung asupan hara yang  baik agar 

produktivitasnya sesuai dengan potensi genetiknya.  Jenis pupuk yang digunakan 

dapat berupa pupuk kompos, pupuk kimia atau kombinasinya 

 

Berdasarkan uraian di atas, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian tentang 

aplikasi Arbuscular mycorrizae dan jenis pupuk berbeda pada kondisi cekaman 

kekeringan terhadap morfologi dan efisiensi penggunaan air rumput pakchong 

(Pennisetum purpureum cv Thailand) yang digunakan sebagai pakan ternak. 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian ini, yaitu: 

1.  mengetahui interaksi dari penggunaan level Arbuscular mycorrhizae dan jenis 

pupuk yang berbeda pada kondisi cekaman kekeringan terhadap morfologi dan 

efisiensi penggunaan air rumput pakchong; 

2.  mengetahui pengaruh pemberian level Arbuscular mycorrhizae pada kondisi 

cekaman kekeringan terhadap morfologi dan efisiensi penggunaan air rumput 

pakchong; 

3.  mengetahui pengaruh pemberian jenis pupuk berbeda pada kondisi cekaman 

kekeringan terhadap morfologi dan efisiensi penggunaan air rumput pakchong. 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada peneliti serta 

peternak maupun masyarakat pada umumnya, sehubungan dengan morfologi dan 
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efisiensi penggunaan air rumput pakchong pada berbagai taraf perlakuan 

pemberian level mikoriza dan jenis pupuk berbeda dalam kondisi cekaman 

kekeringan.  Penelitian ini berguna untuk mendapatkan data penyusunan skripsi 

sebagai salah satu syarat untuk mendapat gelar sarjana di Program Studi Nutrisi 

dan Teknologi Pakan Ternak, Jurusan Peternakan, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung. 

 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Pemenuhan hijauan pakan ternak ruminansia sebagian besar masih tergantung 

pada keadaan musim.  Pada umumnya, peternak kesulitan mendapatkan hijauan 

pakan ternak saat musim kemarau akibat rendahnya produktivitas tanaman pakan.  

Penyediaan hijauan ini seringkali terkendala ketersediaan lahan yang subur dan 

ketersediaan air yang cukup.  Pemilihan bibit yang efisien dalam memanfaatkan 

air, penggunaan pupuk, dan pemotongan perlu dilakukan dalam upaya memenuhi 

ketersediaan hijauan pakan terutama pada musim kemarau.  

 

Rumput pakchong memiiki potensi yang besar untuk dikembangkan sebagai 

hijauan pakan ternak ruminansia, karena mampu tumbuh dan berkembang serta 

berproduksi pada kondisi kekeringan dan pada lingkungan kurang optimal.  

Menurut penelitian Osgood (1996) menunjukkan bahwa produksi panen rataan 

rumput pakchong adalah 13% lebih tinggi dibandingkan varietas rumput gajah 

lain.  Kiyothong dalam sarian (2013), mengatakan bahwa rumput pakchong tahan 

terhadap kekeringan sehingga bisa tumbuh di banyak daerah di Filipina.  

Kurangnya informasi mengenai karakteristik dan kualitas rumput pakchong 

menjadikan perlu dilakukannya penelitian untuk mengevaluasi potensi rumput 

pakchong sebagai pakan ternak ruminansia terutama pada kondisi lingkungan 

yang kurang optimal. 

 

Kekurangan dan kelebihan air sangat nyata mempengaruhi pertumbuhan tanaman.  

Rifin (1990) menyatakan bahwa kekurangan atau kelebihan air pada fase tumbuh 

akan mengakibatkan tidak normalnya pertumbuhan dan merosotnya hasil 
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tanaman.  Darmawan dan Baharsyah (1983) menyatakan bahwa pada lahan kering 

air merupakan salah satu faktor pembatas untuk kelangsungan hidup tanaman 

sebab hampir seluruh proses fisiologis dalam tanaman berlangsung dengan adanya 

air.  Soemarno (2004) menyatakan jika persediaan air tidak mencukupi untuk 

memenuhi kebutuhan tanaman secara penuh, evapotranspirasi aktual (ETa) akan 

menurun di bawah evapotranspirasi maksimum (ETm) atau ETa< ETm.  Kondisi 

tanaman yang seperti ini akan mengakibatkan stress air dalam tanaman yang akan 

berpengaruh buruk terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman.  Bima (2007) 

menyatakan jika air yang diberikan pada tanaman berjumlah besar maka akan 

menyebabkan medium jenuh dengan air, sehingga mengakibatkan aerasi tanah 

akan jelek karena kurangnya oksigen dalam tanah.  Stress air mempunyai dampak 

banyak pada fisiologi tanaman, khususnya fotosintesis, jika stress perkepanjangan 

mempunyai dampak yang merugikan pada pertumbuhan  dan produktifitas 

tanaman. 

 

Salah satu cara menanggulangi ketersediaan air yang kurang adalah dengan 

introduksikan mikoriza pada tanah.  Mikoriza adalah asosiasi simbiotik antar akar 

tanaman dan jamur (Hajoeningtijas, 2012).  Menurut Nusantara et al. (2012), 

penggunaan mikoriza dapat membantu dalam penyerap hara dan juga air yang 

tidak terjangkau oleh akar.  Salah satu jenis mikoriza yang talah banyak 

digunakan adalah mikoriza arbuskular.  Mikoriza arbuskular bentuk simbiosis 

mutualisme antara jamur dengan akar tumbuhan tingkat tinggi (Orlando, 2003).  

Menurut Smith dan Read (2008), mikoriza arbuskular dapat berasosiasi dengan 

hampir 90% tanaman tingkat tinggi. 

 

Mikoriza arbuskular berkembang dengan cara masuk ke dalam akar atau 

melakukan infeksi.  Proses infeksi dimulai dengan perkecambahan spora di dalam 

tanah, kemudian hifa yang tumbuh melakukan penetrasi ke dalam akar dan 

berkembang di dalam korteks.  Akar yang terinfeksi akan terbentuk arbuskul, 

vesikel intraseluler, penetrasi hifa, dan perkembangnya biasa terjadi pada bagian 

yang masih mengalami proses differensisasi dan proses pertumbuhan.  Hifa 

berkembang tanpa merusak sel. 
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Menurut Aldeman dan Morton (2006), infeksi mikoriza dapat meningkatkan 

pertumbuhan tanaman dan kemampuan memanfaatkan nutrisi yang ada di dalam 

tanah, terutanam unsur P, Ca, N, Cu, Mn, K. dan Mg.  Menurut Mosse (2001), 

kolonosasi mikoriza pada akar  tanaman dapat memperluas bidang serapan akar 

dengan adanya hifa eksternal yang tumbuh dan berkembang melalui bulu akar.    

Selain itu, dalam upaya mendapatkan hasil produksi rumput pakchong yang 

optimal perlu dilakukan pemberian pupuk.  Jenis pupuk yang diberikan dapat 

berupa pupuk organik, pupuk anorganik atau kombinasi antara keduanya.   

 

Pemberian pupuk mampu meningkatkan kesuburan tanah dikarenakan peran dari 

unsur hara.  Pupuk organik seperti pupuk kotoran kambing mengandung unsur 

hara yang baik sehingga membantu menyuburkan tanah.  Syekhfani (1997) 

menyatakan bahwa dengan pemberian pupuk organik, unsur hara yang tersedia 

dapat diserap tanaman dengan baik karena itulah pertumbuhan daun lebih lebar 

dan fotosintesis terjadi lebih banyak.  Hasil fotosintesis inilah yang digunakan 

untuk membuat sel-sel batang, daun, dan akar sehingga dapat mempengaruhi 

produksi tanaman.   

 

Menurut Hartatik dan Widowati (2006), kandungan hara pupuk kambing yaitu N 

1,28 ppm, P 0,19 ppm, K 0,93 ppm, Ca 0,59 ppm, Mg 0,19 ppm, S 0,09 ppm, dan 

Fe 0,02 ppm.  Kandungan pupuk kotoran kambing ini dapat membantu tanaman 

memperbaiki sifat-sifat kimia, fisika, dan biologi tanah sehingga meningkatkan 

tingkat kesuburan tanah.  Pupuk kotoran kambing merupakan salah satu pupuk 

organik yang baik bagi tanaman.  Menurut Anwar dan Bambang (2000), bahwa 

pemberian pupuk kandang (kambing) dengan dosis 10 ton/ha mampu 

meningkatkan produksi dari rumput raja (Pennisetum purpupoides). 

 

Pupuk anorganik seperti pupuk NPK juga bermanfaat dalam menyediakan unsur 

hara dan membantu pertumbuhan tanaman.  Apabila nitrogen (N)  ditambahkan ke 

dalam tanah maka pupuk akan mengalami reaksi atau perubahan baik dalam 

bentuk fisik dan sifat kimianya saat bereaksi dengan air tanah.  Lalu sebagian 

pupuk akan diserap akar tanaman, sebagian ada terfiksasi menjadi bentuk tidak 
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tersedia untuk tanaman, hilang melalui proses denitrifikasi (pupuk N), tercuci 

(leaching) tereosi dan serta terjadinya penguapan (volatilisasi) (Hasibuan, 2006).  

Fosfor (P) memainkan peranan yang sangat diperlukan seperti satu bahan bakar 

yang universal untuk semua aktivitas biokimia dalam sel hidup (Foth, 1988). 

Fosfor merupakan 8 komponen penting penyusun senyawa untuk transfer energi 

(ATP dan nucleoprotein lain), untuk sistem informasi genetik (DNA dan RNA) 

(Gardner et al., 1991).  Kalium (K) berfungsi mengaktifkan enzim-enzim dan 

menjaga air sel.  

 

Berdasarkan uraian di atas, diharapkan pemberian mikoriza dan jenis pupuk 

memberikan interaksi nyata dalam mendukung baiknya morfologi dan efisiensi 

penggunaan air rumput pakchong sehingga produktivitas rumput pakchong 

meningkat. 

 

 

1.5 Hipoteis 

 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini yaitu: 

1.  terdapat interaksi dari penggunaan level Arbuscular mycorrhizae dan jenis 

pupuk yang berbeda pada kondisi cekaman kekeringan terhadap morfologi dan 

efisiensi penggunaan air rumput pakchong; 

2.  terdapat pengaruh pemberian level Arbuscular mycorrhizae pada kondisi 

cekaman kekeringan terhadap morfologi dan efisiensi penggunaan air rumput 

pakchong; 

3.  terdapat pengaruh pemberian jenis pupuk berbeda pada kondisi cekaman 

kekeringan terhadap morfologi dan efisiensi penggunaan air rumput pakchong. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Rumput Pakhcong 

 

Rumput pakchong (Pennisetum purpureum cv Thailand) merupakan hasil 

persilangan antara rumput gajah (Pennisetum purpureum Schumach) dengan 

Pearl millet (Pennisetum glaucum) yang diiteliti dan kembangkan selama 6 tahun 

oleh Dr. Krailas Kiyothong, seorang ahli nutrisi dan pemulia tanaman (Sarian, 

2013).  Pearl millet (Pennisetum glaucum) termasuk jenis tanaman sereal yang 

bersifat tahunan dan tumbuh di daerah arid dan semi arid, dengan tingkat yang 

menyimpang lebih dari 85%.  Pearl millet (Pennisetum glaucum) merupakan 

tanaman yang sangat toleran kekeringan dan juga tahan terhadap hama dan 

penyakit.  Hibrida interspesifik menghasilkan lebih banyak anakan, daun dan 

tumbuh lebih cepat dibandingkan tetuanya (Gupta dan Mhere 1997).  Pearl millet 

(Pennisetum glaucum) dengan mudah dapat dikawinsilangkan dengan rumput 

gajah untuk menghasilkan hibrida interspesifik steril, yang lebih kuat 

dibandingkan dengan tetuanya (Burton, 1944) dan memiliki potensi biomassa 

yang tinggi (Hanna et al., 2004).  

 

Rumput pakchong dapat tumbuh di dataran rendah sampai dataran tinggi  

(0 – 1.500 meter dpl.), memiliki produksi tinggi, komposisi kimia lebih baik, serta 

toleran terhadap kekeringan (Sarian, 2013).  Battisti dan Naylor (2009) 

melaporkan bahwa pada akhir abad ini ada kemungkinan 90% suhu musim panas 

rata-rata akan melebihi suhu yang tercatat dan terukur di seluruh dunia.  

Temperatur yang lebih tinggi akan berpengaruh pada penurunan kandungan bahan 

organik tanah dengan oksidasi dan gilirannya akan menurunkan kualitas lahan dan 

hasil panen (Turano et al., 2016).  Selanjutnya dikatakan bahwa perubahan iklim 

memiliki dampak serius dalam memenuhi kebutuhan pangan, pakan ternak, air 

dan energi yang dibutuhkan manusia dan ternak.  Oleh karena itu, perlu 
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dikembangkan varietas tanaman yang toleran terhadap panas dan cekaman 

kekeringan.  Rumput pakchong dapat memainkan peran utama dalam 

menghasilkan hijauan berkualitas tinggi dengan kebutuhan air yang relatif rendah, 

untuk memenuhi industri peternakan di daerah tropis di dunia. 

 

Hasil biomasa dan komposisi kimia rumput gajah sangat bervariasi tergantung 

pada varietas, umur, musim, lokasi dan manajemen (Ogoshi et al., 2010).  

Percobaan lapangan yang dilakukan di Hawaii, menunjukkan bahwa produksi 

panen rataan rumput pakchong adalah 13% lebih tinggi dibandingkan varietas 

rumput gajah lain (Osgood et al., 1996).  Rumput pakchong memiliki 

pertumbuhan kembali (regrowth) yang sangat cepat setelah pemangkasan.  Sarian 

(2013) menuturkan bahwa pada umur 59 HST (Hari Setelah Tanam) rumput ini 

dapat mencapai tinggi sekitar 10 feet (± 3 m) sehingga tidak heran kalau rumput 

gajah ini disebut rumput gajah super (supernapier grass).  Gambar rumput 

pakchong disajikan pada gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Rumput pakhcong 

 

 

Rumput pakchong merupakan sumber hijauan yang mampu menyediakan pakan 

sangat bermutu bagi ternak sapi, kerbau dan ternak lainnya di Thailand, disamping 

sebagai bahan energi terbarukan (Sarian, 2013).  Rumput pakchong memiliki daun 

yang hampir sama besar dan panjangnya dengan rumput king grass (Pennisetum 

purpurhoides), batang tanaman lebih empuk/lembut (tender), tidak keras, dan 

secara morfologi baik batang maupun daun tidak ditumbuhi bulu-bulu halus yang 
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dapat menurunkan nilai palatabilitas.  Turano et al. (2016) melaporkan hasil 

penelitiannya bahwa rumput pakchong lebih tahan terhadap cekaman kekeringan 

dan bergizi tinggi daripada varietas rumput gajah lain. 

 

 

2.2. Mikoriza 

 

Mikoriza adalah asosiasi simbiotik antara akar tanaman dengan jamur 

(Hajoeningtijas, 2012).  Istilah mikoriza (jamur akar) pertama kali diterapkan 

untuk asosiasi jamur dengan pohon pada tahun 1885 oleh A. B Frank, seorang 

ahli patologi hutan dari Jerman (Handayanto dan Hairiah, 2007).  Pada 

lingkungan alami, hampir 80% akar tanaman membentuk asosiasi mikoriza.  

Kelompok tumbuhan yang membentuk arbuskula mikoriza antara lain 

Graminae, Leguminosa, Solanaceae, Liliaceae, Compoceae, tanaman pertanian 

dan hortikultura (Hanafiah et al., 2005). 

 

Cendawan mikoriza merupakan kelompok fungi tanah yang bersimbiosis dengan 

berbagai tanaman.  Kelompok ini dapat dibagi menjadi dua kelompok besar, yaitu 

endomikoriza dan ektomikoriza.  Mikoriza arbuskular adalah salah satu dari sub 

kelompok dari endomikoriza yang lebih luas penyebarannya dibandingkan dengan 

ektomikoriza.  Saat ini diketahui ada enam genera mikoriza arbuskular yang 

bersimbiosis dengan tanaman yaitu: Acaulospora, Antrophospora, Gigaspora, 

Glomus, Sclerocystis, dan Scutellospora.  Ektomikoriza dapat bersimbiosis 

dengan sekurang-kurangnya 19 famili (Damanik et al., 2011). 

 

Akar tanaman yang mempunyai mikoriza dapat menyerap unsur hara dalam 

bentuk terikat dan yang tidak tersedia bagi tanaman.  Hifa eksternal pada mikoriza 

dapat menyerap unsur fosfatdari dalam tanah, dan segera diubah menjadi senyawa 

polifosfat.  Mikoriza mengeluarkan enzim fosfatase dan asam asam organik, 

khususnya oxalat, yang dapat membantu membebaskan fosfat.  Peran ini sangat 

penting mengingat sebagian besar tanah-tanah di Indonesia bersifat asam, dimana 

fosfat diikat oleh Aldan Fe.  Fosfat diikat oleh Ca pada kondisi tanah yang 

berkapur sehingga tidak tersedia bagi tanaman. 
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Mikoriza mempunyai peran yang penting bagi pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman (Wicaksono et al., 2014).  Menurut Haris dan Adnan (2000), manfaat 

penambahan cendawan mikoriza antara lain yaitu pertumbuhan tanaman menjadi 

lebih baik sehingga hasil yang didapat jauh lebih banyak.  Hal ini karena mikoriza 

dapat meningkatkan luasan penyerapan hara oleh miselium eksternal.  Mikoriza 

dapat meningkatkan lingkungan mikrorisosfer yang dapat merubah komposisi dan 

aktivitas mikroba tanah.  Hal ini karena terjadi perubahan fisiologi akar dan 

produksi sekresi oleh mikroba.  Mikoriza mempunyai peranan dalam hal 

pengendalian hama dan penyakit tanaman terhadap patogen langsung.  Hal ini 

karena mikoriza memanfaatkan karbohidrat akar sebelum dikeluarkan sehingga 

patogen tidak mendapatkan makanan yang dapat mengganggu siklus hidupnya, 

mikoriza mampu membentuk substansi antibiotik untuk menghambat patogen, 

memacu perkembangan mikroba saprotifik di sekitar perakaran. 

 

Tanaman yang mempunyai mikoriza cenderung lebih tahan terhadap kekeringan 

dibandingkan dengan tanaman yang tidak mempunyai mikoriza.  Hasil penelitian 

Neliyati (2010) diperoleh bahwa pemberian cendawan mikoriza dan frekuensi 

pemberian air dapat meningkatkan tinggi bibit, diameter batang, berat kering 

pupus, berat kering akar, luas daun dan persentase infeksi mikoriza.  Terdapat 

interaksi antara kedua perlakuan pada variabel luas daun, berat kering akar dan 

berat kering pupus. 

 

Rusaknya jaringan kortek akibat kekeringan dan matinya akar, tidak permanen 

pengaruhnya pada akar yang bermikoriza.  Setelah periode kekurangan air, akar 

yang bermikoriza akan cepat kembali normal.  Hal ini disebabkan karena hifa 

jamur mampu menyerap air yang ada pada pori–pori tanah saat akar tanaman 

tidak mampu lagi menyerap air.  Penyerapan hifa yang sangat luas di dalam tanah 

menyebabkan jumlah air yang diambil akan meningkat (Dewi, 2007). 

 

Berdasarkan struktur dan cara jamur menginfeksi akar, mikoriza dikelompokkan 

menjadi ektomikoriza (ECM) dan endomikoriza/arbuscular mycorrhiza (AM). 

Ektomokoriza yaitu jamur yang menginfeksi tidak masuk ke dalam sel akar 

tanaman dan hanya berkembang di antara dinding sel jaringan korteks, akar yang 
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terinfeksi membesar dan bercabang (Hajoeningtijas, 2012).  Ektomikoriza 

memiliki hifa yang tampak membentuk struktur seperti jala di antara dinding sel 

jaringan korteks yang biasa disebut dengan hartig net (Widyastuti et al., 2005).  

Endomikoriza yaitu jamur yang menginfeksi masuk ke dalam jaringan sel korteks 

dan akar yang terinfeksi tidak membesar (Hajoeningtijas, 2012). 

 

Mikoriza arbuskular merupakan suatu bentuk simbiosis mutualisme antara jamur 

(myces) dengan akar (rhiza) tumbuhan tingkat tinggi (Orlando, 2003).  Jamur 

mikoriza mendapatkan penyediaan karbon tereduksi yang disediakan oleh 

tanaman.  Tanaman mendapatkan manfaat yang diperoleh dari jamur mikoriza, 

yaitu: 1) akar mikoriza memacu serapan hara dan air dari tanah karena miselia 

eksternal dapat menjelajah tanah yang lebih luas dibandingkan dengan akar yang 

tidak bermikoriza; 2) jamur menyerap hara berkonsentrasi rendah lebih efisien 

dibandingkan akar yang tidak bermikoriza; 3) Hifa jamur menghasilkan berbagai 

enzim hidrofilik yang melepaskan nitrogen dan fosfor dari senyawa organik yang 

sebelumnya tidak tersedia bagi tanaman (Handayanto dan Hairiah, 2007). 

 

Struktur utama mikrioza arbuskular adalah arbuskular, vesikula, hifa internal dan 

hifa eksternal. Arbuskula adalah struktur hifa yang bercabang-cabang seperti 

pohon- pohon kecil di dalam korteks akar inang.  Arbuskular berfungsi sebagai 

tempat pertukaran zat-zat metabolit primer antara fungi mikoriza dan akar 

tanaman (Brundrett et al., 1996).  Vesikula adalah struktur berisi lipid yang 

berdinding tipis biasanya terbentuk dalam ruang antar sel.  Fungsi utamanya 

sebagai penyimpanan, tetapi vesikula juga dapat berperan sebagai propagula 

reproduksi untuk jamur (Handayanto dan Hairiah, 2007). Perbedaan struktur 

arbuscular endomycorrhiza dan ectomycorrhiza tersaji pada Gambar 2. 
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Gambar 2.  Perbedaan struktur Arbuscular endomycorrhiza dan  

ectomycorrhiza 

 

Sumber: Handayanto dan Hairiyah (2007) 

 

 

2.3 Cekaman Kekeringan 

 

Kekeringan didefenisikan sebagai kondisi dimana air tanah yang tersedia tidak 

cukup untuk mendukung pertumbuhan tanaman secara oprimal.  Cekaman 

kekeringan merupakan salah satu cekaman lingkungan yang dapat menyebabkan 

menghambat pertumbuhan dan perkembangan tanaman serta menurunkan hasil 

(Setiawan, 2012).  Sinay (2015) juga menyatakan bahwa cekaman kekeringan 

merupakan keadaan dimana kadar air tanah berada pada kondisi yang minimum 

untuk pertumbuhan dan produksi tanaman.  Pada stadium pertumbuhan vegetatif, 

cekaman kekeringan dapat mengurangi pertumbuhan tinggi tanaman, 

pembentukan daun, dan pertambahan luas daun.  Cekaman kekeringan 

mempengaruhi semua aspek pertumbuhan dan metabolisme tanaman termasuk 

integritas membran, kandungan pigmen, keseimbangan osmotik, aktivitas 

fotosintesis, penurunan potensial air protoplasma, penurunan pertumbuhan, dan 

penurunan diameter batang.  Jika kebutuhan air tidak dipenuhi maka pertumbuhan 
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tanaman akan terhambat, karena air berfungsi melarutkan unsur hara dan 

membantu proses metabolisme dalam tanaman (Wayah et al., 2004).  

 

Cekaman kekeringan seringkali menjadi pembatas dalam peningkatan 

produktivitas tanaman.  Cekaman kekeringan terjadi jika tanaman sudah tidak 

mampu lagi menghisap dan memompa air ke bagian atas tanaman yang ditandai 

oleh kelayuan tetap.  Ketahanan tanaman terhadap kekeringan ditunjukkan oleh 

kemampuannya berproduksi pada kondisi kekeringan, yang dapat diukur sebagai 

penurunan hasil pada kondisi kekeringan dibanding pada kondisi normal 

(Nugraheni, 2002).  

 

Tanaman yang menderita cekaman air secara umum mempunyai ukuran yang 

lebih kecil dibandingkan dengan tanaman yang tumbuh normal.  Cekaman air 

mempengaruhi semua aspek pertumbuhan tanaman.  Dalam hal ini cekaman air 

mempengaruhi proses fisiologi dan biokimia tanaman serta menyebabkan 

terjadinya modifikasi anatomi dan morfologi tanaman.  Pengaruh cekaman air 

dalam beberapa kasus berhubungan dengan pengaruhnya terhadap tekanan turgor 

sel.  Tekanan turgor sangat berperan dalam menentukan ukuran tanaman.  Turgor 

berpengaruh terhadap pembesaran dan perbanyakan sel tanaman, membuka dan 

menutupnya stomata, perkembangan daun, pembentukan dan perkembangan 

bunga serta gerakan berbagai bagian tanaman lainnya (Islami dan Utomo, 1995).  

 

Faktor air dalam fisiologi tanaman merupakan faktor utama yang sangat penting.  

Tanaman tidak akan dapat hidup tanpa air karena air adalah matrik dari 

kehidupan.  Kekurangan air akan mengganggu aktifitas fisiologis maupun 

morfologis sehingga mengakibatkan terhentinya pertumbuhan.  Defisiensi air 

yang terus menerus akan menyebabkan perubahan yang irreversibel (tidak dapat 

balik) dan pada gilirannya tanaman akan mati (Haryati, 2003). Lakitan (1996) 

menyatakan bahwa air yang tersedia dalam tanah adalah selisih antara air yang 

terdapat pada kapasitas lapang dan titik layu permanen.  Di atas kapasitas lapang 

air akan meresap ke bawah atau menggenang, sehingga tidak dapat dimanfaatkan 

oleh tanaman.  Di bawah titik layu permanen tanaman tidak mampu lagi menyerap 
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air karena daya adhesi air dengan butir tanah terlalu kuat dibandingkan dengan 

daya serap tanaman.  

 

Pada penelitiaanya mengunakan jenis rumput benggala dan rumput gajah, 

cekaman kekeringan menurunkan tinggi tanaman baik pada rumput gajah mapun 

rumput benggala.  Cekaman panas juga menurunkan jumlah anakan pada kedua 

jenis rumput tersebut, jumlah penurunan lebih banyak terjadi pada rumput 

benggala.   Dillhat dari produksi biomassa juga terjadi penurunan, tetapi pada 

rumput gajah tidak berbeda nyata dibandingkan dengan control, sementara itu 

pada rumput Benggala terjadi penurunan biomassa yang significant (Purbajanti et 

al.,2012). 

 

 

2.4 Kapasitas Lapang  

 

Kapasitas lapangan (field capacity) adalah kapasitas menahan air yang minimum 

dimana banyaknya dinyatakan dalam persen (%), karena keadaan ini sama dengan 

keadaan kondisi menahan air dari tanah yang kering dengan permukaan air tanah 

yang rendah sesudah mendapat curah hujan yang cukup selama 1 sampai 2 hari 

(Sosrodarsono dan Takeda, 2003).  Air tersedia adalah air yang terdapat diantara 

kapsitas lapang dan titik layu tetap. Kapasitas lapang adalah batas atas jumlah air 

yang tinggal di dalam tanah selama tanah mengalami pengusutan normal dimana 

dapat di serap oleh tumbuhan.   

 

Apabila air gravitasi telah habis, kadar kelemaban tanah disebut kapasitas lapang 

(field capacity).  Air kapasitas lapang merupakan kapasitas dimana gaya gravitasi 

dengan daya ikat air oleh tana sama besarnya.  Kapasitas lapang dapat diukur 

dengan menghitung kadar kelembaban tanah sesudah suatu pemberian air yang 

cukup besar untuk menjamin pembasahan yang merata pada tanah yang akan 

diperiksa.  Konsep kapasitas lapang sangat berguna dalam mendapatkan sejumlah 

air yang tersedia dalam tanah untuk penggunaan oleh tanaman. Sebagai contoh, 

kapasitas lapang dapat diukur 2 hari setelah kejadian hujan (Hansen et al., 1992).  

Selama air di dalam tanah masih lebih tinggi daripada kapasitas lapang maka 
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tanah akan tetap lembab, ini disebabkan air kapiler selalu dapat mengganti 

kehilangan air karena proses evaporasi.  Akar-akar akan membentuk cabang-

cabang lebih banyak, pemanjangan lebih cepat untuk mendapatkan air bagi 

konsumsinya (Kurnia, 2015).  Oleh karena itu akar-akar tanaman yang tumbuh 

pada tanah-tanah yang kandungan air di bawah kapasitas lapang akan selalu 

becabang-cabang dengan hebat sekali.   

 

Kapasitas lapang sangat penting pula artinya karena dapat menunjukkan 

kandungan maksimum dari tanah dan dapat menentukan jumlah air pengairan 

yang diperlukan untuk membasahi tanah sampai lapisan di bawahnya.  Tergantung 

dari tekstur lapisan tanahnya maka untuk menaikkan kelembaban 1 feet tanah 

kering sampai kapasitas lapang diperlukan air pengairan sebesar 0,5 – 3 inci 

(Kurnia, 2015).  Kebutuhan air pada setiap tanaman berbeda, tergantung pada 

jenis tanaman dan fase pertumbuhannya.  Kekurangan air pada tanaman terjadi 

akibat keterbatasan air di lingkungannya, termasuk pada media tanamnya. 

Kekurangan air pada tanaman dapat disebabkan karena tanaman kekuranan suplai 

air di daerah perakaran dan permintaan yang berlebihan oleh daun (Jadid, 2007). 

 

Air mempunyai beberapa fungsi penting dalam tanah.  Air penting dalam 

pelapukan mineral dan bahan organik yaitu reaksi yang menyiapkan hara larut 

bagi pertumbuhan tanaman.  Air juga berpengaruh terhadap sifat fisik tanah.  

Kandungan air dalam tanah sangat berpengaruh terhadap konsistensi tanah, 

kesesuaian tanah untuk diolah dan variasi kandungan air tanah mempengaruhi 

daya dukung tanah.  Air juga dipakai tanaman di dalam jaringan struktural dan 

protoplasma.  Kurang lebih 99% air yang diserap oleh tanaman mungkin hilang ke 

atmosfir karena transpirasi yang berlangsung melalui stomota.  Dengan demikian 

kehidupan tanaman sangat tergantung pada kemampuan tanah menyediakan air 

yang cukup banyak untuk mengimbangi kehilangan air dari transpirasi.  Bila air 

transpirasi tidak dapat di ganti dari sumber dalam tanah, air akan diuapkan ke 

atmosfir dari jaringan-jaringan sel yang menyebabkan sel kehilanagan turguditas 

dan tanaman menjadi layu yang berkepanjangan akan berakhir dengan kematian 

tanaman (Harwati, 2007). 
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2.5 Pupuk Kotoran Kambing 

 

Kotoran kambing merupakan salah satu jenis pupuk organik berbasis sumber daya 

lokal dengan ketersediaan melimpah di lingkungan masyarakat serta mudah 

diaplikasikan. Potensi kotoran kambing sebagai pupuk organik sangat besar 

karena memilki kandung hara yang dibutuhkan oleh tanaman serta tidak 

mengganggu habitat mikroorgabnisme tanah (Rahmat et al., 2018). Banyak 

dilaporkan hasil penelitian aplikasi kombinasi pupuk kotoran kambing dengan 

yang lainnya mampu meningkatkan produktivitas tanaman (Purwanto et al., 

2019). 

  

Data populasi ternak di Indonesia pada tahun 2004 menunujukkan bahwa jumlah 

ternak kambing sebanyak 13.441.700 ekor.  Seekor kambing dewasa dapat 

menghasilkan feses atau kotoran kambing rata-rata seberat 1 kg/hari maka 

produksi fesesnya dalam waktu satu tahun diestimasi sejumlah 4,91 juta 

ton/tahun.  Jumlah feses yang banyak dapat dimanfaatkan sebagai pupuk dengan 

cara pengomposan untuk menurunkan nilai C/N 23 rasio karena pada umumnya 

nilai rasio C/N feses kambing segar diatas 30 (Widowati, 2005).  Pengomposan 

dilakukan agar nilai C/N rasio feses kambing segar turun sehingga nilai C/N rasio 

mendekati nilai C/N rasio tanah sehingga aman digunakan dan menambah nilai 

ekonomis feses kambing. Pupuk kandang yang baik mempunyai nilai rasio C/N. 

 

Kotoran kambing dapat digunakan langsung sebagai pupuk namun lebih baik 

diolah terlebih dulu (Hadisuswito, 2012).  Apabila digunakan secara langsung, 

pupuk kotoran ini akan memberikan manfaat yang lebih baik pada musim kedua 

penanaman.  Penggunaan pupuk kotoran kambing sebagai pupuk tanaman 

merupakan suatu siklus unsur hara yang sangat bermanfaat dalam 

mengoptimalkan penggunaan sumber daya alam yang terbarukan, disisi lain 

penggunaan pupuk kandang dapat mengurangi unsur hara yang bersifat racun bagi 

tanaman. Penambahan pupuk kotoran kambing sebanyak 20 ton/ha yang 
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diperkaya dengan abu sekam 50 kg/ha mampu menyediakan hara yang 24 cukup 

untuk tanaman tomat dan bit (Hartatik dan Widowati, 2006). 

 

Pupuk kotoran kambing merupakan jenis pupuk organik yang dapat dimanfaatkan 

untuk memperbaiki sifat-sifat kimia, fisika, dan biologis tanah yang pada akhirnya 

dapat meningkatkan hasil tanaman.  Proses dekomposisi pupuk organik yang 

berlangsung lambat menjadikan unsur hara yang dilepaskan dapat tersedia bagi 

tanaman untuk jangka waktu cukup lama dan dapat meningkatkan hasil tanaman 

hingga dua musim tanam.  Menurut Hartatik dan Widowati (2006), kandungan 

hara pupuk kotoran kambing yaitu N 1,28 ppm, P 0,19 ppm, K 0,93 ppm, Ca 0,59 

ppm, Mg 0,19 ppm, S 0,09 ppm, dan Fe 0,02 ppm. 

 

 

2.6 Pupuk Kimia 

 

Pupuk adalah zat yang berisi satu unsur atau lebih yang dimaksudkan untuk 

menggantikan unsur yang habis terisap oleh tanaman dari tanah.  Proses 

pemupukan berarti menambah unsur hara bagi tanah (pupuk akar) dan tanaman 

(pupuk daun) (Lingga, 1998).  Manfaat pupuk secara umum adalah menyediakan 

unsur hara yang kurang atau bahkan tidak tersedia di tanah untuk mendukung 

pertumbuhan tanaman.  Secara lebih terinci manfaat pupuk dapat dibagi dalam 

dua macam, yaitu yang berkaitan dengan perbaikan sifat fisika dan kimia tanah.  

Manfaat utama dari pupuk yang berkaitan dengan sifat fisika tanah yaitu 

memperbaiki struktur tanah dari padat menjadi gembur.  Struktur tanah yang amat 

lepas, seperti tanah berpasir juga dapat diperbaiki dengan penambahan pupuk, 

terutama pupuk organik.  Manfaat lain pemberian pupuk adalah mengurangi erosi 

pada permukaan tanah.  Pupuk berfungsi sebagai penutup tanah dan memperkuat 

struktur tanah di bagian permukaan.  Manfaat yang berkaitan dengan sifat kimia 

tanah adalah menyediakan unsur hara yang dibutuhkan bagi tanaman (Marsono 

dan Sigit, 2002). 

 

Selain menyediakan unsur hara, pemupukan juga membantu mencegah kehilangan 

unsur hara yang cepat hilang, seperti N, P, dan K yang mudah hilang oleh 
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penguapan.  Pupuk juga dapat memperbaiki keasaman tanah. Atas dasar 

kandungan unsur hara yang dikandungnya pupuk terdiri dari pupuk tunggal dan 

pupuk majemuk.  Pupuk tunggal adalah pupuk yang mengandung satu jenis hara 

tanaman seperti N atau P atau K saja, sedangkan pupuk majemuk adalah pupuk 

yang mengandung lebih dari satu unsur hara tanaman, seperti gabungan antara N 

dan P, N dan K atau N dan P dan K (Sabiham et al., 1989). 

 

 

2.6.1 Pupuk nitrogen (N) 

 

Pupuk nitrogen (N) merupakan salah satu faktor kunci yang membatasi 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Ferguson et al., 2010).  Gejala yang 

tampak pada tanaman akibat kekurangan hara nitrogen adalah pertumbuhannya 

terhambat yang berdampak pada penampakannya yang kerdil, daun-daun tanaman 

berwarna kuning pucat (gejala spesifik), dan kualitas hasilnya rendah (Purbajanti, 

2013).  Nitrogen dibutuhkan oleh tanaman dalam jumlah yang besar, umumnya 

menjadi faktor pembatas pada tanah-tanah yang tidak dipupuk. Nitrogen 

merupakan bagian utuh dari struktur khlorofil, warna hijau pucat atau kekuningan 

disebabkan kekahatan Nitrogen, sebagai bahan dasar DNA dan RNA. Bentuk 

NH3 (amoniak) diserap oleh daun dari udara atau dilepas dari daun ke udara, 

jumlahnya tergantung kosentrasi di udara. Sebagian besar (Ditoapriyanto, 2012). 

 

Apabila pupuk N ditambahkan ke dalam tanah maka pupuk akan mengalami 

reaksi atau perubahan baik dalam bentuk fisik dan sifat kimianya.  Perubahan ini 

mulai terjadi apabila pupuk itu bereaksi dengan air tanah.  Setelah bereaksi 

dengan air pupuk akan melarut, sebagian pupuk akan diserap akar tanaman, 

sebagian ada terfiksasi menjadi bentuk tidak tersedia untuk tanaman, hilang 

melalui proses denitrifikasi (pupuk N), tercuci (leaching) tereosi dan serta 

terjadinya penguapan (volatilisasi) (Hasibuan, 2006). 
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2.6.2 Pupuk fosfor (P) 

 

Fosfor umumnya merupakan unsur hara nomor dua setelah nitrogen yang paling 

terbatas untuk pertumbuhan tanaman (Gardner et al., 1991).  Walaupun sumber 

fosfor di dalam tanah mineral cukup banyak, tanaman masih bisa mengalami 

kekurangan fosfor, karena sebagian besar terikat secara kimia oleh unsur lain 

sehingga sukar terlarut di dalam air (Novisan, 2002). 

 

Bentuk dominan dari fosfat tersedia bagi tanaman adalah H2PO4 - (Foth, 1988).  

Pupuk fosfor adalah pupuk yang unsurnya tidak dapat segera tersedia dan sangat 

diperlukan pada stadia permulaan tumbuh, sehingga pupuk fosfat dianjurkan 

untuk pupuk dasar yang digunakan pada waktu tanam atau pengolahan tanah 

(Hakim et al., 1985).  Pupuk fosfor yang mudah tersedia bagi tanaman yaitu P 

yang mengandung P2O5 yang larut dalam air dan ammonium sitrat netral 

(Hardjowigeno, 1989).  Fosfor memainkan peranan yang sangat diperlukan seperti 

satu bahan bakar yang universal untuk semua aktivitas biokimia dalam sel hidup 

(Foth, 1988).  Fosfor merupakan 8 komponen penting penyusun senyawa untuk 

transfer energy (ATP dan nucleoprotein lain), untuk system informasi genetik 

(DNA dan RNA) (Gardner et al., 1991). 

 

2.6.3 Pupuk Kalium (K) 

 

Kalium dalam tanah ditemukan dalam mineral-mineral yang terlapuk dan 

melepaskan ion-ion kalium. Ion-ion diadsorbsi pada kation tertukar dan cepat 

tersedia untuk diserap tanaman (Foth, 1988).  Kalium diserap dalam bentuk ion 

K+ dan di dalam tanah ion tersebut bersifat dinamis (Novisan, 2002).  Unsur 

kalium dibutuhkan oleh tanaman dalam jumlah yang besar, yakni terbesar kedua 

setelah hara nitrogen.  

 

Kadar  kalium di dalam tanah hampir sama dengan nitrogen.  Fungsi utama 

kalium adalah mengaktifkan ensim-ensim dan menjaga air sel. Enzim yang 

diaktifkan antara lain sentetispati pembuatan ATP, fotosentesis, reduksinetrat, 

translokasigula ke biji, buah, umbi atau akar.  Unsur kalium sangat lincah dalam 

tubuh tanaman, mudah dipindahkan dari daun tua ke bagian titik tumbuh.  Jika 
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kalium berlebihan tidak secara langsung meracuni tanaman.  Pupuk kalium ini 

biasanya digunakan oleh petani bagi tumbuhan tanaman sayur jenis umbi – 

umbian, seperti kacang tanah, wortel, lobak, dan lain-lain (Ditoapriyanto, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian dilakukan selama 3 bulan pada November 2022 sampai Januari 2023 di 

rumah kaca Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung, dan analisis kandungan nutrien hijauan dilaksanakan di Laboratorium 

Nutrisi dan Makanan Ternak, Jurusan Peternakan, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

3.2.1 Alat 

 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini yaitu polybag (15 kg), cangkul, 

terpal, meteran, millimeter blok, paku, alat tulis, cutter, ayakan tanah timbangan 

gantung, dan timbangan analitik.  

 

3.2.2 Bahan 

 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu tanah, air, arbuscular micorrizae, 

pupuk kotoran kambing, pupuk NPK, dan stek rumput pakchong (Pennisetum 

purpureum cv Thailand). 

 

 

3.3 Rancangan Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan menggunakan 

Rancangan Acak lengkap (RAL) pola faktorial 4x3 yang  terdiri dari: 

Faktor pertama adalah tingkat pemberian mikoriza pada tanah, yaitu: 
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M0 : tanpa mikoriza; 

M1: 20 gram mikoriza/10 kg tanah dalam polybag; 

M2 : 40 gram mikoriza/10 kg tanah dalam polybag; dan 

M4 : 60 gram mikoriza/10 kg tanah dalam polybag; 

 

Faktor kedua adalah jenis pupuk, terdiri dari 3 perlakuan yaitu : 

 

P1 : pupuk kotoran kambing (30 ton/ha); 

P2 : Pupuk NPK (urea 100 kg/ha ; TSP 50 kg/ha; KCl 50 kg/ha), dan 

P3 : Pupuk kotoran kambing (30 ton/ha) + pupuk NPK (urea 100  

kg/ha ; TSP 50 kg/ha; KCl 50 kg/ha). 

 

Sehingga terdapat 12 kombinasi perlakuan, yaitu: 

 

M0P1 : tanpa mikoriza + pupuk kotoran kambing 

M0P2 : tanpa mikoriza + pupuk NPK 

M0P3 : tanpa mikoriza + pupuk kotoran kambing  

M1P1 : 20 gram mikoriza + pupuk kotoran kambing  

M1P2 : 20 gram mikoriza + pupuk NPK  

M1P3 : 20 gram mikoriza + pupuk kotoran kambing 

M2P1 : 40 gram mikoriza + pupuk kotoran kambing  

M2P2 : 40 gram mikoriza + pupuk NPK  

M2P3 : 40 gram mikoriza+ pupuk kambing + pupuk NPK  

M3P1 : 60 gram mikoriza + pupuk kotoran kambing  

M3P2 : 60 gram + pupuk NPK  

M3P3 : 60 gram + pupuk kotoran kambing  

  

Masing – masing perlakuan diulang 3 kali, jadi terdapat 36 unit percobaan. Unit 

percobaan yang yang digunakan adalah polybag dengan kapasitas 15 kg. 

Penelitian ini dilakukan pada kondisi tanah dengan kapasitas lapang 50%.  Tata 

letak percobaan penelitian dapat dilihat pada Gambar 3 berikut.  

 

 



 
 
 

24 
 

 
 

 

M2P1U3 M2P2U1 M3P3U3 

M3P3U2 M1P1U1 M1P2U1 

M2P2U2 M2P1U2 M3P2U1 

M3P1U3 M2P2U3 M1P1U2 

M0P3U2 M1P3U1 M0P3U1 

M3P1U2 M2P3U2 M2P1U1 

M1P2U2 M0P1U3 M1P3U2 

M3P1U1 M1P3U3 M1P1U3 

M0P2U2 M0P3U3 M3P2U2 

M1P2U3 M0P1U2 M0P1U1 

M0P2U1 M2P3U1 M2P3U3 

M3P3U1 M3P2U3 M0P2U3 

Gambar 3. Tata letak percobaan 

 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian  
 

3.4.1 Persiapan media tanam dan bibit 
 

Media yang digunakan merupakan tanah yang sudah diberikan pupuk kotoran 

kambing.  Tanah terlebih dahulu digemburkan dan dijemur sampai kering.  Tanah 

yang telah dikeringkan itu kemudian diayak dengan menggunakan ayakan.  

Polybag yang dipakai pada penelitian ini yaitu polybag dengan ukuran 15 kg.  

Berdasarkan hasil konversi kebutuhan pupuk kotoran kambing dari kebutuhan per 

hektar ke polybag  menurut Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (2013) adalah :  

Dosis pupuk per polybag : 
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Setelah itu tanah yang sudah ditambahkan pupuk kambing dimasukan kedalam 

polybag dengan total media sebanyak 10 kg/polybag. Tanaman rumput yang 

ditanam menggunakan bibit stek dengan panjang stek batang berkisar 25 – 30 cm  

dengan adanya 2 mata tunas. Stek dipotong dengan posisi potongan miring sekitar 

45
o
 , sehingga mudah ditanam.  

 

3.4.2 Penetuan kapasitas lapang 
 

Penentuan kapasitas lapang ditentukan menggunakan metode gravimetri (Effendi, 

2008).  Metode ini dilakukan dengan cara menyiramkan air pada media sampai 

jenuh dan air berhenti menetes keluar polybag.  Kemudian berat media setelah 

pemberian air ditimbang (berat akhir).  Kapasitas lapang 100% dilakukan dengan 

cara mengurangi berat akhir media dengan berat awal media.  Kapasitas lapang 

50% ditentukan berdasarkan nilai kapasitas lapang 100% yang telah diperoleh 

sebelumnya 

 

3.4.3 Penanaman dan pemeliharaan  

 

Penanaman yang dilakukan dengan cara stek kedalam media tanam.  Ditancapkan 

satu ruas atau sekitar 10 – 15 cm kedalam tanah, dengan maksud sebagai tempat 

tumbuhnya akar dan ruas lainya tempat tumbuhnya tunas baru.  Tiap polybag 

berisi satu bibit stek rumput.  Pemeliharaan tanaman meliputi beberapa kegiatan 

antara lain penyiraman dan penyiangan. Penyiraman tanaman dilakukan dua hari 

sekali. Penyiangan dilakukan secara manual dengan membuang gulma disekitar 

tanaman tumbuh yang dapat menimbulkan persaingan dalam perolehan air dan 

hara. 
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3.4.4 Perlakuan pemupukan  

 

Perlakuan pemupukan terdiri dari pupuk kimia dan pupuk kotoran kambing.  

Pupuk kotoran kambing diberikan bersamaan dengan persiapan tanah untuk 

dimasukan ke polybag.  Dosis pupuk kotoran kambing yang digunakan 30 ton/ ha.   

Pupuk kimia diberikan pada saat tanaman berumur 1 minggu, dengan dosis , urea 

= 100 kg ha, TSP 50 kg /ha dan KCl 50 kg/ ha.   

 

3.4.5 Pemberian mikoriza 

 

Pemberian mikoriza dilakukan pada umur tanaman rumput 10 hari, dimana 

perakaran sudah mulai tumbuh.  Dosis yang diberikan sesuai dengan perlakuan 

yang diberikan. Berdasarkan analisis jumlah spora di Laboratorium Ilmu 

Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung (2022),  jenis mikoriza 

arbuskular yang digunakan yaitu campuran glomus etunicatum, glomus sp. dan 

gigaspora margareta. Kemudian tiap 20 gram mikoriza arbuskular mengandung 

1033 spora mikoriza arbuskular. 

 

3.4.6 Perlakuan kekeringan tanaman  

Perlakuan diperlakukan cekaman kekeringan setelah tanaman rumput  berumur 21 

hari setelah tanam.  Cekaman kekeringan  dilakukan dengan memberikan 

sejumlah yang telah ditentukan menurut metode gravimetri.  Kapasitas lapang 

yang digunakan adalah kapasitas lapang 50%. 

 

3.4.7 Pemanenan  

 

Pemanenan dilakukan pada saat tanaman berumur 60 hari.  Pemanenan dilakukan 

dengan cara memotong bagian tajuk tanaman dengan jarak 2 cm dari permukaan 

tanah. Sedangkan akar yang berada di dalam polybag dipisahkan dari polybag 

secara hati-hati. 
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3.5  Peubah yang Diamati 

 

Peubah yang diamati dalam penelitian ini meliputi morfologi tanaman dan 

efisiensi penggunaan air rumput pakchong. 

 

3.5.1 Morfologi tanaman 

a. Tinggi rumput pakchong 

Pengukuran tinggi tanaman dilakukan dengan dengan mengukur tinggi tanaman 

mulai dari permukaan tanah sampai pada ujung bagian atas tanaman tertinggi. 

Pengukuran tinggi tanaman menggunakan meteran dengan satuan centimeter. 

Tinggi tanaman diukur pada akhir penelitian. 

 

c. Jumlah daun rumput pakchong 

Jumlah daun dihitung pada akhir penelitian, dengan cara menghitung secara 

manual jumlah helai daun pada  masing masing rumput tiap polybag. 

 

d. Rasio daun batang rumput pakchong 

Rasio daun dengan batang diukur saat telah dilakukan pemotongan pada tanaman, 

dengan cara memisahkan bagian batang dan daunnya, kemudian menimbang 

masing-masing daun dan batang tersebut menggunakan timbangan digital. 

 

b. Bobot segar akar rumput pakchong 

Bobot segar akar diukur pada akhir penelitiaan dengan cara memisahkan bagian 

akar dengan bagian atas tanaman, kemudian dibersihkan, lalu ditimbang 

menggunakan timbangan digital. 

 

e. Luas permukaan daun rumput pakchong 

Luas permukaan daun diukur setelah tanaman dipotong.  Luas permukaan daun 

diukur dengan mengambil satu daun yang merupakan daun ke lima dari atas setiap 

tanaman pada batang tertinggi, kemudian memotong daun tersebut agar tidak 

terlalu panjang, lalu menggambar semua potongan daun tersebut pada kertas 
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milimeter blok menyesuaikan pola daun.  Luas permukaan daun ditaksir 

berdasarkan jumlah kotak yang terdapat dalam pola daun. 

 

3.5.2 Efisiensi penggunaan air  

 

Efisiensi penggunaan air dihitung sebagai berat kering total dibagi dengan jumlah 

total transpirasi dan evaporasi .  Nilai evapotranspirasi diukur dengan cara 

menimbang bobot pot beserta tanaman dengan bobot pot tanpa tanaman.  

Penimbanngan dilakukan setiap 2 hari sekali selama perlakuan cekaman 

kekeringan.  Perhitungan efisiensi penggunaan air untuk setiap perlakuan dengan 

menggunakan rumus yang digunakan oleh Anyia dan Herzog (2004) dan Singh et 

al. (2012):  

𝐸𝑃𝐴 = 𝐵                    (    /       )/ 𝐾     ℎ              

       -( l/       )  

 

 

3.6 Analisis Data 

 

Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan Sidik Ragam (Analysis of 

Variance). Apabila terdapat pengaruh nyata (P<0,05) atau pengaruh sangat nyata 

(P<0,01) maka dilakukan uji lanjut menggunakan uji BNT (Beda Nyata Terkecil). 

 



 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, dapat dirimpulkan sebagai berikut. 

1. Pemberian perlakuan Arbuscular mycorrhizae jenis pupuk berbeda pada 

kondisi cekaman kekeringan tidak memberikan interaksi nyata (P>0,05) 

terhadap morfologi dan efisiensi penggunaan air rumput pakchong. 

2. Pemberian level Arbuscular mycorrhizae pada kondisi cekaman kekeringan 

tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, rasio 

daun batang, luas permukaan daun dan efisiensi penggunaan air rumput 

pakchong.  Akan tetapi berpengaruh nyata terhadap (P<0,05) terhadap bobot 

akar rumput pakchong.   

3. Pemberian perlakuan jenis pupuk yang berbeda pada kondisi cekaman 

kekeringan tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap  tinggi tanaman, jumlah 

daun, rasio daun batang, luas permukaan daun, efisiensi penggunaan air rumput 

pakchong.  Akan tetapi berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap bobot akar 

rumput pakchong.  

 

 

5.2 Saran 

 

Perlu dilakukan penelirian lanjutan pengaruh pemberian mikoriza terhadap infeksi 

mikoriza pada akar agar tingkat efektivitas infeksi mikoriza terhadap tanaman 

dapat diketahui. 
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