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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh pupuk Organik Cair (POC) urine 

kambing dan feses kambing terhadap pertumbuhan Azolla microphylla. Penelitian 

menggunakan metode eksperimen, Rancangan Acak Lengkap Faktorial (RALF), 

16 perlakuan dan 3 ulangan. Faktor pertama yaitu POC urine kambing yang terdiri 

dari 0 ml/L, 0,03 ml/L, 0,06 ml/L, 0,09 ml/L. Faktor kedua yaitu POC feses 

kambing yang terdiri dari 0 ml/L, 0,5 ml/L, 1 ml/L, 1,5 ml/L. Data dianalisis dengan 

ANAVA dan BJND. Parameter yang diamati adalah berat basah, laju pertumbuhan 

relatif, kelimpahan dan berat kering. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

konsentrasi POC urine kambing berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan Azolla 

pada parameter berat basah, laju pertumbuhan dan kelimpahan, namun berpengaruh 

tidak nyata terhadap berat kering. Pada konsentrasi POC feses kambing 

berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan Azolla pada semua parameter. Pada 

interaksi antara keduanya berpengaruh nyata terhadap parameter berat basah, 

kelimpahan dan berat kering, namun berpengaruh tidak nyata terhadap laju 

pertumbuhan relatif Azolla. Perlakuan U3F3 adalah perlakuan yang dianjurkan 

untuk meningkatkan pertumbuhan Azolla, karena sudah memberikan hasil yang 

optimum. Hasil  penelitian ini dapat dijadikan sebagai informasi pada Pembelajaran 

Biologi SMA kelas XII semester 1 pada Kompetensi Dasar 3.1 Menjelaskan 

pengaruh faktor internal dan faktor eksternal terhadap pertumbuhan dan 

perkembangan makhluk hidup dan Kompetensi Dasar 4.1 Menyusun laporan hasil 

percobaan tentang pengaruh faktor eksternal terhadap proses pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman. Adapun hasil penelitian akan disumbangkan dalam bentuk 

lembar kerja peserta didik (LKPD). 

 

Kata-kata kunci : POC urine kambing dan feses kambing, Azolla, dan 

     Pertumbuhan. 
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ABSTRACT 

 

This study aims to determine the influence of liquid organic fertilizer (POC) of goat 

urine and goat feces on Azolla microphylla growth. The research used experimental 

method, Factorial Random Design (RALF), 16 treatments and 3 replications. The 

first factor was POC urine goat which consisted of 0 ml / L, 0.03 ml / L, 0.06 ml / 

L, 0.09 ml / L. The second factor is POC of goat faces which consists of 0 ml / L, 

0.5 ml / L, 1 ml / L, 1.5 ml / L. Data were analyzed with ANAVA and DMRT. The 

parameters observed were wet weight, relative growth rate, abundance and dry 

weight. The results showed that POC concentration of goat urine had significant 

effect on Azolla growth on wet weight parameter, growth rate and abundance, but 

had no significant effect on dry weight. The concentration of POC of goat faucet 

had significant effect on Azolla growth on all parameters. In the interaction between 

the two have a significant effect on the parameters of wet weight, abundance and 

dry weight, but no significant effect on the relative growth rate of Azolla. U3F3 

treatment is the recommended treatment to increase Azolla growth, because it has 

given optimum result. The results of this study can be used as information on 

Biology Learning High School XII class 1st semester in Basic Competency 3.1 

Explain the influence of internal factors and external factors on the growth and 

development of living creatures and Basic Competence 4.1 Prepare reports of 

experimental results on the influence of external factors on the process of growth 

and development of plants . The results of the study will be donated in the form of 

learner worksheets (LKPD). 

 

Keyword: POC Goat urine and Goat faces, Azolla, and Growth.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pupuk merupakan sumber unsur hara utama yang sangat menentukan 

tingkat pertumbuhan dan produksi suatu tanaman. Setiap unsur hara memiliki 

peranan masing-masing dan dapat menunjukkan gejala tertentu pada tanaman 

apabila ketersediaannya kurang (Sompotan, 2013). Berdasarkan susunan 

kimiawinya, pada umumnya pupuk digolongkan menjadi dua bagian, yakni pupuk 

anorganik dan pupuk organik. Pupuk anorganik tersusun dari satu atau gabungan 

beberapa komponen kimia yang diproses melalui suatu olahan pabrik (Mathius, 

1983). Pupuk organik merupakan pupuk yang sebagian besar atau seluruhnya terdiri 

dari bahan organik yang berasal dari tanaman dan atau hewan yang telah melalui 

proses rekayasa, dapat  berbentuk padat atau cair yang digunakan untuk mensuplai 

bahan organik, memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah (Dewanto, dkk., 

2013). 

Penggunaan pupuk anorganik sangat praktis dan menjanjikan dalam 

meningkatkan produktivitas tanaman, namun dalam jangka panjang dapat 

mengakibatkan dampak yang kurang baik. Pemberian pupuk anorganik yang terus 

menerus sedangkan kelarutannya di dalam tanah sangat lambat sehingga tertimbun 

di dalam tanah mengakibatkan percepatan kerusakan sumber daya alam, tanah, dan 

air (Kaya, 2014). Kondisi ini dapat mengakibatkan penurunan kualitas lingkungan 

dan kesehatan manusia (Roidah, 2013). 

Solusi terbaik untuk mengurangi penggunaan pupuk anorganik yaitu dengan 

penggunaan pupuk organik. Pemberian pupuk organik dapat memperbaiki struktur 

tanah, menaikkan bahan serap tanah terhadap air, menaikkan kondisi kehidupan di 

dalam tanah, dan sebagai sumber zat makanan bagi tanaman (Dewanto, dkk., 2013). 

Salah satu contoh pupuk organik adalah pupuk yang berasal dari limbah peternakan. 

Limbah peternakan dapat berupa limbah padat (feses) dan limbah cair (urine) yang 

dihasilkan oleh hewan ternak. Salah satu limbah ternak yang berpotensi sebagai 

sumber pupuk organik adalah limbah yang berasal dari kambing (Sarah, dkk., 
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2016). Limbah ternak kambing berupa urine dan feses memiliki kandungannya 

masing-masing.  

Urine kambing memiliki kandungan K lima kali lebih banyak daripada 

kotoran padat, sedangkan kandungan N adalah dua sampai tiga kali lebih banyak 

(Roidah, 2013). Urine kambing merupakan bahan organik yang mampu 

meningkatkan unsur hara, karena mengandung N dan K sangat tinggi N: 1,35% dan 

K: 2,10%., mudah diserap tanaman, serta mengandung hormon untuk pertumbuhan 

tanaman (Abdullah, dkk., 2011). Hal ini sesuai dengan hasil penelitian yang 

dilakukan oleh Sarah, dkk. (2016) menyatakan bahwa, pemberian pupuk organik 

dari urine kambing yang difermentasi dengan berbagai konsentrasi memberikan 

pengaruh nyata terhadap pertumbuhan vegetatif lada.  

Feses kambing merupakan salah satu jenis kotoran hewan yang 

pemanfaatanya belum begitu maksimal (Supardi, 2011). Dalam semua pupuk 

kandang Posfat (P) selalu terdapat dalam kotoran padat (Feses), sedangkan sebagian 

besar Kalium (K) dan Nitrogen (N) terdapat dalam kotoran cair (urine) (Roidah, 

2013). P adalah unsur hara makro yang diperlukan bagi pertumbuhan tanaman. Hal 

ini sejalan dengan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Supardi (2011) 

menyatakan bahwa, aplikasi pupuk cair hasil fermentasi kotoran padat kambing 

berpengaruh terhadap pertumbuhan luas daun dan tinggi tanaman sawi (Brassica 

juncea ). Berdasarkan hal tersebut dapat diasumsikan bahwa feses dan urine tepat 

jika dijadikan pupuk untuk menunjang pertumbuhan tanaman.  

Azolla merupakan tumbuhan sejenis paku air yang hidupnya mengambang 

di permukaan air. Berukuran kecil, lunak bercabang-cabang. Azolla dapat 

dimanfaatkan sebagai pupuk hayati, pakan ternak, pakan ikan, dan penambat 

nitrogen (N) dari udara bebas yang bersimbiosis dengan ganggang hijau biru 

(Annabaena azollae) yang hidup di rongga daun Azolla (Djojosuwito, 2004). Selain 

itu Azolla juga telah digunakan untuk menurunkan kandungan nutrien pada perairan 

yang tercemar sejak diketahui kemampuan Azolla dalam menyerap nutrien dengan 

cepat (Erlania, 2015). 

Genus Azolla terbagi atas dua sub genus yaitu sub genus Euazolla antara lain Azolla 

caroliniana, Azolla filiculoides, Azolla mexicana, dan Azolla microphylla. Sub genus 
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Rhizosperma adalah Azolla pinnata dan Azolla nilotica (Djojosuwito, 2004). Dibanding 

species lainnya, Azolla microphylla lebih toleran terhadap temperatur agak tinggi, sehingga 

sangat baik bila dibudidayakan pada kondisi iklim tropis seperti di Indonesia. Selain itu, 

spesies ini dapat menghasilkan biomassa dalam jumlah banyak dengan kemampuan 

memfiksasi N2 dari udara yang tinggi (Arifin, 2003 dalam Utama, dkk., 2015). Hal ini 

didukung oleh penelitian yang telah dilakukan oleh Sari, dkk. (2015) menyatakan bahwa 

pemberian kompos Azolla microphylla pada konsentrasi 30 g/polybag memberikan hasil 

yang terbaik bagi pertumbuhan bibit karet stum mini, serta berpengaruh nyata pada 

pertambahan panjang okulasi dan pertambahan jumlah daun. Berdasarkan banyaknya 

manfaat dan dengan masa pertumbuhan yang relatif cepat maka sangat tepat untuk 

melakukan perbanyakan Azolla. 

Hasil penelitian oleh Surdina, dkk., (2016), menyatakan bahwa penggunaan 

kombinasi pupuk kandang asal kuda dan pupuk kandang asal ayam berpengaruh 

nyata terhadap laju pertumbuhan relatif, pertambahan biomassa, waktu 

penggandaan, dan kepadatan Azolla microphylla. Budidaya Azolla menggunakan 

urin kelinci pun sudah dilakukan oleh kelompok petani di daerah Bantul 

Yogyakarta, namun belum ada penelitian yang menguji konsentrasi terbaik untuk 

pertumbuhan Azolla. Pupuk organik cair yang berasal dari urin kelinci mempunyai 

kandungan unsur hara yang cukup tinggi yaitu N, P, dan K yang lebih tinggi (2.72%, 

1.1%, dan 0,5%) dibandingkan dengan urine ternak lainnya (Azizah, 2017). Namun 

terdapat kelemahan pada kelinci yaitu jumlah urin yang dihasilkan per harinya 

sedikit, sehingga agar lebih efektif peneliti menggunakan urin kambing yang 

kandungan hara mendekati urine kelinci yaitu N, P, dan K yang lebih tinggi (1,50%, 

0.13%, dan 1,80%) (Lingga & Marsono, 2001).  

Penelitian ini dilakukan karena informasinya sangat cocok sebagai sumber belajar 

peserta didik pada pembelajaran biologi di SMA. Pembelajaran Biologi berkaitan dengan 

cara mencari tahu tentang alam secara sistematis, sehingga Biologi bukan hanya penguasaan 

kumpulan pengetahuan yang berupa fakta-fakta, konsep-konsep, atau prinsip-prinsip saja 

tetapi juga merupakan suatu proses penemuan (Meiyastuti, 2009). Pembelajaran biologi 

seharusnya menekankan pada pemberian pengalaman belajar secara langsung, agar peserta 

didik bisa memahami alam sekitar secara ilmiah (Marta, 2013). Berdasarkan hal tersebut, 
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maka perlu kiranya dilaksanakan pembelajaran yang kontekstual (Muchith, 2008). Hal ini 

berkaitan dengan Kompetensi Dasar 3.1 tentang menjelaskan pengaruh faktor internal dan 

faktor eksternal terhadap pertumbuhan dan perkembangan makhluk hidup dan Kompetensi 

Dasar 4.1 tentang menyusun laporan hasil percobaan tentang pengaruh faktor eksternal 

terhadap proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 

Berdasarkan rumusan KD 3.1 dan KD 4.1 tersebut jika dianalisis, 

menunjukkan bahwa setelah mengikuti proses pembelajaran peserta didik 

diharapkan memiliki kompetensi menjelaskan pengaruh faktor internal dan faktor 

eksternal terhadap pertumbuhan dan perkembangan makhluk hidup yang dapat 

berupa data dari suatu penelitian. Hal ini menunjukkan bahwa dalam melaksanakan 

pembelajaran guru dituntut untuk dapat memfasilitasi peserta didik dengan bahan 

ajar yang dapat berupa data yang bisa diperoleh dari suatu percobaan dengan cara 

menganalisis data tentang pengaruh faktor eksternal terhadap pertumbuhan 

tanaman berdasarkan suatu penelitian, selain itu diperlukan juga adanya 

pengamatan secara langsung melalui praktikum sehingga pembelajaran biologi 

dapat memberikan berbagai pengalaman bagi peserta didik secara langsung, tidak 

hanya melalui teori saja. Salah satu faktor eksternal yang mempengaruhi 

pertumbuhan tanaman adalah nutrisi.  

Pada penelitian ini POC urine kambing dan feses kambing dapat berperan 

sebagai nutrisi yang merupakan salah satu contoh dari faktor eksternal yang dapat 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman Azolla. Data penelitian yang dihasilkan dapat 

menjadi sumbangan data untuk dianalisis oleh peserta didik. Data tersebut akan 

dituangkan dalam bentuk Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang dapat 

digunakan sebagai perangkat pembelajaran. 

Berdasarkan latar belakang diatas telah dilakukan penelitian yang berjudul 

pengaruh pupuk organik cair (POC) urine kambing dan feses kambing terhadap 

pertumbuhan Azolla microphylla dan sumbangannya pada pembelajaran biologi di 

SMA.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu “Bagaimana pengaruh pupuk organik 

cair (POC) urine kambing terhadap pertumbuhan Azolla microphylla?, Bagaimana pengaruh 

pupuk organik cair (POC) feses kambing terhadap pertumbuhan Azolla microphylla?, 

Bagaimana pengaruh interaksi pupuk organik cair (POC) urine kambing dan feses kambing 

terhadap pertumbuhan Azolla microphylla?, Berapa konsentrasi pupuk organik cair (POC) 

urine kambing dan feses kambing yang optimal dalam pertumbuhan Azolla microphylla?”. 

 

1.3 Batasan Masalah 

 Pada penelitian ini masalah dibatasi sebagai berikut : 

1. Pupuk yang digunakan adalah Pupuk Organik Cair (POC) urine kambing dan feses 

kambing. 

2. Urine kambing yang digunakan diambil langsung dari vesica urinaria 

3. Bibit Azolla microphylla didapatkan dari hasil kultur vegetatif. 

4. Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah berat basah, laju pertumbuhan, 

kelimpahan, dan berat kering. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan informasi mengenai pengaruh 

konsentrasi pupuk organik cair (POC) urine kambing dan feses kambing terhadap 

pertumbuhan Azolla microphylla dan mengurangi produksi limbah urin dan feses terhadap 

lingkungan.  

 

1.5 Manfaat Penelitian 

  Manfaat penelitian ini yaitu : 

1. Menambah pengetahuan tentang pentingnya memperbanyak Azolla mengingat 

banyak nya manfaat yang dihasilkan Azolla. 

2. Menambah pengetahuan tentang berbagai pupuk yang efektif untuk pertumbuhan 

Azolla. 
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3. Menambah pengetahuan tentang pemanfaatan limbah peternakan khususnya urine 

dan feses kambing. 

4. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan pada pembelajaran 

Biologi di SMA kelas XII semester I pada Materi Pokok Pertumbuhan dan 

Perkembangan dengan Kompetensi Dasar 3.1 “Menjelaskan pengaruh faktor 

internal dan faktor eksternal terhadap pertumbuhan dan perkembangan makhluk 

hidup” serta KD 4.1 yang berbunyi “Menyusun laporan hasil percobaan tentang 

pengaruh faktor eksternal terhadap proses pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman”. 

 

1.6 Hipotesis 

  Hipotesis dalam penelitian ini meliputi: 

H11.1:  Penggunaan Pupuk Organik Cair (POC) urine kambing secara tunggal berpengaruh 

             nyata terhadap berat basah Azolla microphylla. 

H11.2:  Penggunaan Pupuk Organik Cair (POC) urine kambing secara tunggal berpengaruh 

             nyata terhadap laju pertumbuhan relatif Azolla microphylla. 

H11.3:  Penggunaan Pupuk Organik Cair (POC) urine kambing secara tunggal berpengaruh 

             nyata terhadap kelimpahan Azolla microphylla. 

H01.4:  Penggunaan Pupuk Organik Cair (POC) urine kambing secara tunggal berpengaruh 

             tidak nyata terhadap berat kering Azolla microphylla. 

 

H12.1:  Penggunaan Pupuk Organik Cair (POC) feses kambing secara tunggal berpengaruh 

             nyata terhadap berat basah Azolla microphylla. 

H12.2:  Penggunaan Pupuk Organik Cair (POC) feses kambing secara tunggal berpengaruh 

             nyata terhadap laju pertumbuhan relatif Azolla microphylla. 

H12.3:  Penggunaan Pupuk Organik Cair (POC) feses kambing secara tunggal berpengaruh 

             nyata terhadap kelimpahan Azolla microphylla. 

H12.4:  Penggunaan Pupuk Organik Cair (POC) feses kambing secara tunggal berpengaruh 

             nyata terhadap berat kering Azolla microphylla. 
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H13.1:  Penggunaan campuran Pupuk Organik Cair (POC) urine kambing dan feses kambing 

             berpengaruh nyata terhadap berat basah Azolla microphylla. 

H03.2:  Penggunaan campuran Pupuk Organik Cair (POC) urine kambing dan feses kambing 

             berpengaruh tidak nyata terhadap laju pertumbuhan relatif Azolla microphylla. 

H13.3:  Penggunaan campuran Pupuk Organik Cair (POC) urine kambing dan feses kambing 

             berpengaruh nyata terhadap kelimpahan Azolla microphylla. 

H13.4:  Penggunaan campuran Pupuk Organik Cair (POC) urine kambing dan feses kambing 

            berpengaruh nyata terhadap berat kering Azolla microphylla. 
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