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ABSTRAK. Tujuan penelitian untuk mempelajari status dan ketersediaan Zn dan P dengan teknologi isotop dan 

mengetahui pengaruh pemberian  Zn dan P terhadap pertumbuhan tanaman jeruk fase bibit.  Penelitian dilaksanakan  

di Laboratorium Ilmu Tanah Institut Pertanian Bogor, menggunakan tanah Inseptisol dari Pasir Pangaraian, Riau. 

Perlakuan yang diberikan adalah kombinasi pemberian Zn (0, 10, 20, 30, dan 40 ppm) dan  P (0, 0,5, 1, dan 1,5 x serapan 

maksimum P), dengan 3 ulangan.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi Zn dan P secara nyata meningkatkan 

serapan Zn dan P. Sebaliknya, pemberian Zn dan P  tidak memberikan pengaruh terhadap berat tanaman dan diameter 

batang.  Serapan Zn total dan serapan P tanaman berkorelasi positif dengan berat kering tanaman, berturut-turut (r 

= 0,470**) dan (r = 0,836**).  Sementara serapan P berkorelasi negatif dengan  serapan Zn dari pupuk (r = -0,042) 

GDQ�H¿VLHQVL�VHUDSDQ�=Q�SXSXN��U� ����������+DVLO�SHQHOLWLDQ�LQL�PHQJJDPEDUNDQ�EDKZD�XQVXU�=Q�GDQ�3�PHPSXQ\DL�

hubungan antagonis, untuk itu pada saat pemberian pupuk P harus juga mempertimbangkan ketersediaan unsur Zn.  

Penelitian ini juga mengindikasikan pentingnya  unsur Zn pada tanaman jeruk fase bibit di samping unsur P, dalam 

meningkatkan  berat kering tanaman.

Katakunci:  Japanese citroen; Bibit; Inseptisol; Pemupukan Zn; Pemupukan P; Pertumbuhan.

ABSTRACT. Juliati, S. 2008. The Effect of Zn and P  on the Growth of Japanese citroen (JC) Seedling in 

Inceptisol Soil. The objective of the research was to study the status and the availability  of Zn and P using isotop 

technology, and to know the effect of Zn and P application on the growth of JC seedling. The research was conducted  

at the Department of Soil Science, Bogor Agriculture University using Inceptisol soil from Pasir Pangaraian, Riau.  

The treatments were combination of Zn ( 0, 10, 20, 30, and 40 ppm) and  P (0, 0.5, 1.0, and 1.5 x max sorption of P), 

ZLWK���UHSOLFDWLRQV��7KH�UHVXOWV�VKRZHG�WKDW�WKH�WUHDWPHQW�VLJQL¿FDQWO\�LQFUHDVHG�=Q�DQG�3�XSWDNH��2Q�WKH�FRQWUDU\��WKH�

DSSOLFDWLRQ�RI�=Q�DQG�3��GLG�QRW�VKRZ�DQ\�VLJQL¿FDQW�HIIHFW�RQ�SODQW�KHLJKW�DQG�WUXQN�GLDPHWHU.  Positive correlations 

were recorded between Zn uptake and total  dry matter (r = 0.470**) as well as between  P uptake and total  dry matter 

�U� �����

����:KLOH�3�XSWDNH�KDG�D�QHJDWLYH�FRUUHODWLRQ�WR�=Q�XSWDNH��U� �±�������DQG�WKH�HI¿FLHQF\�RI�=Q�XSWDNH�

(r = -0.012). The results of this study described that Zn and P  have an antagonistic correlation, so when applying 

P, the availability of  Zn should be considered.  The study also indicated  that Zn was very important micronutrient  

besides P in increasing plant dry matter. 

Keywords: Japanese citroen; Seedling; Inceptisol; Zn fertilizer; P fertilizer; Growth.

Penerapan teknologi pertanian melalui 

SURJUDP� LQWHQVL¿NDVL� \DQJ� VHPDNLQ�PHQLQJNDW�

memerlukan penerapan teknik budidaya pertanian 

yang tepat dan lengkap. Penerapan teknik 

budidaya terutama pemupukan, hingga saat ini 

masih memerlukan perhatian karena adanya 

SHQLQJNDWDQ�PXWX� LQWHQVL¿NDVL�� EHOXP�PDPSX�

mencapai tingkat produksi yang ditargetkan, 

bahkan untuk komoditas pangan,  sejak tahun 

1985 terjadi gejala penurunan kenaikan produksi 

atau levelling off, yang merupakan petunjuk 

DGDQ\D�SHQXUXQDQ�H¿VLHQVL�SXSXN��$GLQLQJVLK�et 

al. 1993). Hal ini terjadi karena  (1) belum ada 

rekomendasi pemupukan yang benar-benar sesuai 

XQWXN� VSHVL¿N� ORNDVL�� ����PDVLK� EDQ\DN�SHWDQL�

yang belum melakukan teknik pemupukan sesuai 

anjuran, dan (3) ada gejala kekahatan unsur hara 

mikro  yang secara umum jarang diaplikasikan 

dan kurang mendapat perhatian.  

Faktor-faktor yang mempercepat berkurangnya 

unsur mikro dalam tanah adalah peningkatan hasil 

panen, kehilangan unsur mikro karena pencucian, 

pengapuran, dan  meningkatnya kemurnian pupuk 

buatan (Friensen et al. 1980).  Akibatnya produksi 

tanaman menjadi menurun seiring dengan waktu. 

Timbulnya gejala kekahatan hara mikro khususnya 

Zn, disebabkan karena penggunaan bibit unggul 

berdaya hasil tinggi disertai pemupukan berat. 

Bahkan kekahatan Zn juga  terjadi pada tanah 

alkali ber-pH tinggi, tanah berkapur, dan kapasitas 
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tukar kation rendah (Sims 1986). Di samping 

itu, serapan Zn  oleh tanaman merupakan proses 

berkelanjutan yang mengakibatkan penurunan 

kadar hara Zn di daerah perakaran (Dang et al. 

1994). Kondisi ini juga didukung oleh adanya 

pengaruh antagonistik antara P dan Zn, di mana 

dengan bertambahnya serapan P akan dapat 

mengurangi penyerapan Zn dari tanah oleh akar 

(Havlin et al. 1999). Sementara Zn merupakan 

salah satu unsur mikro esensial terutama bagi 

WDQDPDQ��2EUDGRU�et al. 2003). 

Kekahatan Zn pada tanaman pertanian dapat 

GLLGHQWL¿NDVL�VHMDN�DZDO��GL�PDQD�WDQDPDQ�DNDQ�

mengalami pemendekan ruas-ruas batang, daun 

menjadi kecil dan sempit, dan tampak gejala 

klorosis di antara urat daun. Pada tanaman buah-

buahan, seringkali tunas  muda mati dan gugur 

sebelum waktunya, dan khusus tanaman jeruk 

JHMDOD�GH¿VLHQVL�=Q�GLNHQDO�GHQJDQ�VHEXWDQ�mottle 

leaf �2EDWD�et al. 1999,  Soper et al. 1991).

Gejala kekahatan beberapa unsur hara mikro 

telah dilaporkan di beberapa tempat di Pulau 

Jawa sejak tahun 1977 dan diduga telah meluas 

ke berbagai wilayah lain, termasuk Bali, Lombok, 

Madura, Sumatera Selatan, dan Kalimantan 

Selatan (Soepardi et al. 1985). Hal yang sama 

kemungkinan terjadi pada pertanaman jeruk di 

daerah Pasir Pangaraian, Riau, di mana adanya 

pemupukan makro yang sangat intensif telah 

mengakibatkan timbulnya gejala defisiensi 

unsur hara mikro. Hal ini senada dengan laporan 

petani bahwa meskipun setiap tahun dilakukan 

pemupukan unsur makro terus-menerus namun 

produksi yang diperoleh belum mengalami 

peningkatan, bahkan cenderung menurun.  

Meskipun  gejala yang tampak pada tanaman 

masih belum jelas terlihat, namun  dikhawatirkan 

bila dibiarkan akan menimbulkan pengaruh 

negatif terhadap pertumbuhan dan produksi 

tanaman selanjutnya.  Informasi mengenai 

ketersediaan hara Zn ini sangat penting artinya 

dalam pengembangan usahatani  jeruk di masa 

datang, khususnya di wilayah Pasir Pangaraian 

yang merupakan salah satu sentra jeruk di Riau. 

Untuk itu penelitian awal perlu dilakukan guna 

mengantisipasi kondisi tersebut. 

Penelitian bertujuan (1) mempelajari status 

dan ketersedian hara Zn dan P dengan teknologi 

isotop pada tanah Inseptisol Pasir Pangaraian, 

(2) mempelajari hubungan pemberian Zn dan 

P dengan ketersediaan Zn pada tanah Inseptisol 

Pasir Pangaraian, dan (3) mengetahui pengaruh 

pemberian Zn dan P terhadap pertumbuhan 

tanaman jeruk fase bibit.

Sebagai dasar pemberian pupuk P pada 

penelitian ini adalah dengan penentuan nilai 

erapan maksimum yang terdapat pada contoh 

tanah yang dipergunakan.  Erapan maksimum 

menunjukkan kemampuan maksimum tanah 

dalam mengerap P yang ditambahkan, sehingga 

selanjutnya bisa ditentukan kisaran dosis pupuk 

P yang akan diberikan. Nilai erapan maksimumNilai erapan maksimum 

ditetapkan dengan pembuatan kurva erapan P 

melalui pendekatan model Langmuir (Fox dan 

Kamprath 1970). 

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium 

Ilmu Tanah dan Rumah Kaca Ilmu Tanah IPB 

menggunakan rancangan acak lengkap dengan 

pola faktorial dari April s/d Agustus 2003. 

Contoh tanah Inseptisol yang digunakan 

berasal dari Desa  Sukatani, Kecamatan Rokan 

Hulu, Pasir Pangaraian, Riau, diambil pada 

kedalaman 0-30 cm pada 5 titik pengambilan 

dengan radius 50-100 m. Pada saat pengambilan, 

contoh tanah merupakan tanah yang sedang 

diberakan, setelah 2 tahun sebelumnya pernah 

ditanami jeruk dengan perlakuan pupuk secara 

intensif. Bahan tanaman yang digunakan berupa 

jeruk batang bawah varietas Japanese citroen (JC) 

fase bibit umur 4 bulan. Sebagai perlakuan Zn 

GDQ�3�GLJXQDNDQ�=Q62
4
.7 H

2
2�GDQ�63�����VHUWD�

pupuk dasar Urea dan KCl  sebagai sumber hara 

1�GDQ�.��8QWXN�PHQJHWDKXL��H¿VLHQVL�SHQJJXQDDQ�

pupuk Zn digunakan isotop 65Zn.

Penelitian Laboratorium

Kegiatan di laboratorium dilakukan untuk 

menentukan nilai erapan maksimum P berdasarkan 

metode Langmuir dan mengetahui karakteristik 

tanah awal.

Untuk penentuan  nilai erapan maksimum P, 

contoh tanah kering udara yang telah lolos ayakan 

2 mm masing-masing ditimbang 2 g sebanyak 9 kali 

dan dimasukkan ke dalam botol kocok. Ke dalam 

masing-masing botol kocok ditambahkan 20 ml air 

bebas ion yang mengandung 13 tingkat konsentrasi 
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P (bersumber dari KH
2
32

4
.2H

2
2��\DLWX����������������

40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, dan 120 mg P/kg.  

Campuran diinkubasi selama 6 hari dan dikocok 2 

kali sehari, masing-masing pengocokan dilakukan 

selama 30 menit. Setelah diinkubasi campuran 

disaring dan ekstrak jernih digunakan untuk 

pengukuran P menggunakan spektrofotometer UV.

Erapan P maksimum dihitung dengan model 

Langmuir menurut Fox dan Kamprath (1970) 

sebagai berikut.

x/m  = kbC/(1 + kC)        ...........................1) 

Keterangan: 

x/m = jumlah P yang dierap per satuan berat 

tanah

k    =  konstanta berkaitan dengan energi ikatan

b    =  erapan maksimum P

C   =   konsentrasi P dalam keseimbangan

Persamaan di atas dapat diubah menjadi 

bentuk linier berikut:

C/x/m =  1/kb + C/b       ............................2)

Pengeplotan antara C/x/m dengan C akan 

menghasilkan garis lurus dengan persamaan regresi 

umum, yaitu y = a + bx.  Nilai b dalam persamaan 

regresi sama dengan 1/b persamaan di atas, sehingga 

nilai b dapat ditentukan.  Nilai a pada persamaan 

regresi sama dengan 1/kb pada persamaan 2, 

sehingga nilai k dapat dihitung (Syers et al. 1973).

Nilai b merupakan erapan maksimum dan 

k merupakan energi ikatan suatu tanah. Erapan 

maksimum menunjukkan kemampuan maksimum 

tanah dalam mengerap P yang ditambahkan, 

sementara energi ikatan adalah kemampuan 

WDQDK�XQWXN�PHP¿NVDVL�KDUD�\DQJ�GLWDPEDKNDQ��

sehingga mudah tidaknya hara tersedia dapat 

diduga. Semakin tinggi energi ikatan, maka 

NHNXDWDQ�¿NVDVL�VHPDNLQ�NXDW��

Untuk penetapan karakteristik tanah awal, 

contoh tanah diambil sebelum tanah tersebut 

diberi perlakuan untuk kemudian dianalisis.

Penelitian Rumah Kaca

Untuk bahan tanaman di rumah kaca, 2 bulan 

sebelum percobaan telah dilakukan penyemaian biji 

jeruk JC. Sebagai media tanam, contoh tanah kering 

udara yang telah lolos ayakan 2 mm ditimbang 

seberat 3 kg BKM dan diberi Zn dan P sesuai 

perlakuan. Perlakuan berupa kombinasi 2 faktor, 

yaitu  pemberian Zn dan P dengan 3 ulangan. Faktor 

pertama berupa  pemberian Zn (A) yang terdiri dari 

5 taraf,  yaitu A
0 
=

  
0 ppm Zn,  A

1
 = 10 ppm Zn,  A

2
 

= 20 ppm Zn,  A
3
 = 30 ppm Zn, dan A

4
 = 40 ppm 

Zn.  Sementara faktor kedua berupa pemberian P(B) 

yang terdiri  dari 4 taraf, yaitu  B
0   

= 0 P,  B
1   

= 0,5 x 

erapan maksimum P, B
2   

= 1,0 x erapan maksimum  

P, dan B
3  

=1,5 x erapan maksimum  P. Dengan 

demikian diperoleh  sebanyak 60 pot sebagai unit 

penelitian yang keseluruhannya sekaligus digunakan 

sebagai sampel pengamatan.  Selanjutnya pada 

masing-masing pot juga diberikan pupuk dasar 

sesuai anjuran berupa 0,63 g Urea/pot berkapasitas 

3 kg media tumbuh, setara dengan 420 kg Urea/ha 

dan 0,52 g KCl/pot atau setara dengan  346 kg 

KCl/ha (Supriyanto et al. 1994). Setelah 3 hari 

inkubasi dilakukan penanaman semai bibit jeruk JC 

umur 2 bulan (benih dipilih yang pertumbuhannya 

baik, sehat, dan seragam), sebanyak 2 tanaman 

per pot dan sebelum penanaman, akar bibit jeruk 

dibilas dengan air untuk menghilangkan tanah yang 

terbawa dari tempat pembibitan dan daun yang 

telah berkembang penuh dipangkas separuhnya. 

Pada umur 4 hari setelah tanam (HST) dilakukan 

pemberian isotop 65Zn pada seluruh unit percobaan. 

Pada saat tanaman berumur 1,5 bulan setelah tanam 

dilakukan pemupukan kembali dengan Urea dan 

KCl masing-masing sebesar 0,63 dan 0,52 g per pot. 

Setelah tanaman berumur 6 bulan sejak penanaman 

di pot dilakukan pemanenan  tanaman. Pada saat 

panen, akar tanaman jeruk diambil dengan hati-hati 

dan dibersihkan dari sisa-sisa tanah yang melekat 

dengan air bebas ion, kemudian masing-masing 

dimasukkan ke dalam amplop merang dan diberi 

label sesuai perlakuan.  Tanaman yang masih basah 

kemudian ditimbang (bobot basah) dan dikeringkan 

dalam oven pada suhu 70°C selama 48 jam. 

Selanjutnya dilakukan penimbangan bobot kering 

akar  dan bobot kering tanaman.  

Parameter yang Diamati:

Lokasi Laboratorium

- Penetapan erapan maksimum P ditentukan 

be rdasa rkan  ku rva  e rapan  (mode l 

Langmuir).  

- Karakteristik tanah awal, yaitu kadar air, 

tekstur, pH H
2
2� GDQ� S+�.&O�� NDGDU� &�

organik, kadar hara N (Kjeldahl), P (Bray I), K 

(Morgan), Ca (asam asetat), Mg (asam asetat), 

Al, dan H+ (metode ekstraksi KCl 1 N). 
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Lokasi Rumah Kaca:

- Tinggi tanaman (diukur mulai dari pangkal 

akar di atas permukaan tanah hingga titik 

tumbuh).

- Diameter batang (diukur pada jarak 5 cm dari 

pangkal akar).

- Bobot kering total tanaman, dilakukan 

penimbangan setelah perlakuan pengeringan 

di oven pada suhu 700C selama 48 jam.

- Serapan Zn total, serapan Zn dari pupuk, dan 

serapan Zn dari tanah dengan metode isotop 

(analisis di BATAN).

- Serapan 65Zn,  ditentukan sebagai berikut:

Serapan  65Zn  = serapan Zn total – (serapan Zn dari pupuk 

+  jumlah serapan Zn dari tanah)jumlah serapan Zn dari tanah)

- Serapan Zn dan  P tanaman (metode destruksi 

basah)

�� (¿VLHQVL� SHQJJXQDDQ� SXSXN�=Q� �(I�� =Q��Zn), 

ditentukan berdasarkan :

                  Jumlah  serapan Zn dari pupuk
Ef. Zn  = 
                  Jumlah Zn yang diberikan  kedalam tanah 

 

Analisis Data

Data diolah dengan SAS versi 6.12 (1996) 

meliputi sidik ragam dan SPSS untuk analisis 

korelasi. Untuk melihat perbedaan antar- 

perlakuan dilakukan analisis perbandingan uji 

jarak berganda Duncan (DMRT) pada selang 

kepercayaan 5% (P = 0,05).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakterisasi Tanah

Hasil analisis beberapa sifat tanah Inseptisol 

Pasir Pangaraian memiliki  tekstur lempung berliat 

(Tabel 1). Reaksi tanah tergolong agak masam 

dengan pH H
2
2� DGDODK� ����� WDQDK� EHUPXDWDQ�

negatif karena pH H
2
2!S+�.&O���.DGDU�&�GDQ�

N organik termasuk rendah, kadar P ekstrak  

HCl 25% termasuk sedang, sedangkan  P
2
2

5
 

WHUHNVWUDN�%UD\� ,� ������SSP��GDQ�2OVHQ� �������

ppm) termasuk sangat tinggi, karena sebelumnya, 

sewaktu masih diusahakan, tanah ini selalu diberi 

pupuk P dengan dosis tinggi.   

Kandungan Ca, KTK, dan KB termasuk 

sedang, sementara Mg termasuk tinggi, K rendah 

dan Na sangat rendah. Hasil analisis hara mikro  

Zn dengan DTPA termasuk batas kritis (1,0 

ppm).

Menurut Al-Jabri dan Soepartini  (1995) 

bahwa  ekstrak DTPA-TEA merupakan ekstrak 

terbaik dan batas hara kritis hara Zn adalah 1 

mg/kg tanah. Rendahnya kadar unsur mikro Zn 

ini kemungkinan selain disebabkan karena adanya 

pemupukan hara makro secara intensif, termasuk 

pemupukan P, juga karena hilang  melalui 

pencucian dan terangkut tanaman sewaktu panen 

pada saat masih diusahakan. 

Selanjutnya dari hasil analisis, diketahui 

erapan maksimum yang diperoleh pada tanah 

Inseptisol yang digunakan dalam penelitian adalah 

91,15 mg P/kg tanah. Dari hasil pengalian erapan 

maksimum dengan 0; 0,5; 1; dan 1,5  diperoleh 

dosis P yang digunakan dalam penelitian sebesar  

0; 45,58; 91,15; dan 136,73 ppm.

Pengaruh Pemberian Zn dan P terhadap 

Pertumbuhan  Tanaman

Pengamatan secara  visual  terhadap 

pertumbuhan tanaman menunjukkan bahwa 

hingga akhir perlakuan (2 bulan setelah tanam) 

tanaman belum memperlihatkan adanya perbedaan 

GDQ�EHOXP�PHQXQMXNNDQ�JHMDOD�GH¿VLHQVL�KDUD�=Q���

Baik pemupukan Zn dan P maupun  interaksinya, 

tidak menunjukkan perbedaan yang nyata, baik 

terhadap pertambahan tinggi tanaman untuk Zn  

�) ������GI ������3!�������3��) ������GI �������

3!������� =Q[3� �) ������ GI ���� ���� 3!�������

diameter batang perlakuan Zn (F=2,42, df=4, 

����3!�������3��) ������GI ������3!�������=Q[3�

�) ������GI ��������3!��������GDQ�ERERW�NHULQJ�

tanaman jeruk perlakuan  Zn (F=0,71,  df=4, 40, 

3!������� 3� �) ������ GI ��� ���� 3!������� =Q[3�

�) ������ GI ���� ���� 3!�������7LQJJL� WDQDPDQ�

hampir sama pada masing-masing perlakuan, 

baik pemupukan Zn dan P maupun  interaksinya, 

tidak menunjukkan perbedaan yang nyata 

terhadap pertambahan tinggi tanaman, diameter 

batang, bobot kering akar, maupun bobot kering 

tanaman jeruk pada tanah Inseptisol setelah 2 

bulan. Tinggi tanaman hampir sama pada masing-

masing perlakuan. Namun demikian secara 

umum terdapat kecenderungan peningkatan 
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Tabel 1.  Hasil analisis awal tanah Inseptisol Pasir Pangaraian, Riau pada kedalaman  0-30 

cm (5HVXOWV�RI�WKH�¿UVW�,QFHSWLVRO�VRLO�DQDO\VLV�IURP�3DVLU�3DQJDUDLDQ�RQ�GHSWK������

FP) 

Sifat tanah

(Soil characters)

Metode

�0HWKRG�

Inseptisol

�,QFHSWLVRO�

Kriteria*

(Criteria)

Tekstur (Texture), % Pipet Lempung berliat

  Pasir  (Sand)  22 (Clay)

  Debu (Dust)  44

  Liat (Clay)  34

pH Ekstrak 1:5

  H
2
2 5,8 Agak masam

  KCl 4,4 (Rather acid)

Bahan organik (Organic matters)

  C    (%) Walkley & Black 1,89 Rendah (Low)

  N    (%) Kjeldahl 0,19 Rendah (Low)

C/N  10 Rendah (Low)

P
2
2

5
 (mg/100 g tanah) HCl 25%  29 Sedang (Moderate)

K
2
2����PJ�����J�WDQDK� HCl 25%  45 Tinggi (High)

P
2
2

5
 (mg/P

2
2

5
 kg tanah) Bray I   16,4 Sangat tinggi (Very high)

P
2
2

5
 (mg/P

2
2

5
 kg tanah) 2OVHQ  115,2 Sangat tinggi (Very high)

Ca   (me 100/g tanah)  NH
4
2$F�S+�� 9,41 Sedang (Moderate)

Mg  (me 100/g tanah)  NH
4
2$F�S+�� 2,58 Tinggi (High)

K     (me 100/g tanah)  NH
4
2$F�S+�� 0,24 Rendah (Low)

Na   (me 100/g tanah)  NH
4
2$F�S+�� 0,07 Sangat rendah (Very low)

KTK (me 100/g tanah)  NH
4
2$F�S+��  24,30 Sedang (Moderate)

KB (%)  NH
4
2$F�S+��  51 Sedang (Moderate)

Al3+ (me 100/g tanah) KCl 1 N 0,16

H+  ( me 100/g tanah) KCl 1 N 0,07

Fe    (mg/kg tanah) DTPA  91,67

Mn  (mg/kg tanah) DTPA  49,90

Cu    (mg/kg tanah) DTPA 2,47

Zn    (mg/kg tanah) DTPA 1,0

* Pusat Penelitian Tanah ,1983 dalam Hardjowigeno 1987.

tinggi tanaman akibat peningkatan pemberian 

Zn maupun pemberian P, demikian juga diameter 

batang cenderung mengalami peningkatan seiring 

dengan peningkatan pemberian Zn dan P  (Gambar 

1). Soepardi et al. (1985) mengemukakan 

bahwa pemberian hara mikro seperti Zn tidak 

selalu memberikan hasil yang nyata terhadap 

pertumbuhan tanaman, meskipun tanah tersebut 

berkadar hara Zn rendah. Hasil penelitian 

pada tanah-tanah di Jawa menunjukkan bahwa  

meskipun kadar Zn tersedia berada di bawah 

batas kritikal kahat yaitu 0,7 ppm, tetapi tanaman 

padi tetap tidak memberikan respons terhadap 

pemupukan Zn, namun secara  umum adanya 

pemberian 5 hingga 10 kg Zn/ha menghasilkan 

komponen produksi yang terberat.     

Pengaruh Pemberian Zn dan P terhadap Bobot 

Kering Total Tanaman

Dari sidik ragam diketahui bahwa total 

bobot kering tanaman ternyata tidak dipengaruhi 

EDLN� ROHK� SHPEHULDQ�=Q� �) ������ GI ������ 3!�

������� 3� �) ������ GI ��� ���� 3!������PDXSXQ�

oleh interaksi kedua faktor tersebut (F=0,97, 

GI ���� ����3!�������1DPXQ GHPLNLDQ WHUGDSDWNamun demikian terdapat 

kecenderungan peningkatan bobot kering total 
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tanaman seiring dengan adanya peningkatan 

pemberian Zn ataupun P (Gambar 2). Hal ini 

dikarenakan terjadinya peningkatan serapan 

Zn dan P dari pupuk, sehingga mendukung 

peningkatan  bobot kering total tanaman.  

Swietlik (1996) mengemukakan bahwa 

aplikasi Zn sebesar 30 g/tanaman pada tanaman 

jeruk dewasa, tidak memberikan pengaruh 

nyata terhadap pertumbuhan tanaman dan hasil 

bila kandungan Zn daun tidak di bawah 20% 

dari nilai kritikal. Hasil senada juga diperoleh 

pada penelitian Singh et al. (1986), Neilsen et 

al. (1987), dan Liang et al. (1992),  di mana 

penambahan pupuk Zn pada tanaman kacang hijau 

dan tanaman alfalfa tidak menimbulkan respons 

yang nyata, namun terdapat peningkatan bobot 

kering tanaman dibanding dengan perlakuan 

tanpa Zn. Hal ini mengindikasikan bahwa adanya 

peningkatan pemberian Zn akan meningkatkan 

serapan Zn tanaman yang secara tidak langsung 

mengakibatkan peningkatan bobot kering total 

tanaman. Meskipun pengaruh perlakuan tidak 

nyata, namun terdapat korelasi positif antara 

bobot kering tajuk, akar, maupun bobot kering 

total dengan serapan Zn total maupun serapan P 

tanaman (Tabel 2).

Serapan Zn Pupuk, Zn Tanah, dan Serapan 

Zn Total Tanaman

Serapan hara tanaman merupakan interaksi 

antara kemampuan tanah menyediakan hara 

dan kemampuan tanaman menyerap hara dari 

dalam tanah.  Dari hasil analisis serapan hara 

Zn dengan teknik isotop, diperoleh hasil bahwa 

pengaruh pemberian Zn menunjukkan perbedaan 

yang sangat nyata untuk Zn pupuk dan Zn tanah. 

Pada Tabel 2 terlihat bahwa  serapan Zn pupuk  

berkorelasi positif dengan Zn tersedia tanah  

setelah inkubasi 2 bulan (r=0,763**). Serapan 

Zn pupuk juga berkorelasi dengan serapan Zn 

total (r=0,730**) setelah inkubasi 2 bulan. Hal 

ini menunjukkan bahwa peningkatan kandungan 

Zn tersedia akan meningkatkan pula serapan 

Zn dari pupuk dan serapan Zn total tanaman.  

Sebaliknya,  serapan Zn pupuk berkorelasi negatif 

dengan serapan Zn tanah (r=-0,374**). Hal ini 

menunjukkan bahwa tanpa pemberian pupuk Zn 

tanaman hanya menyerap Zn yang berasal dari 

tanah. Sementara dengan adanya pemberian Zn 

melalui pupuk dibandingkan dengan penyerapan 

Zn yang berasal dari tanah,  tanaman nyata lebih 

banyak menyerap Zn yang berasal dari pupuk  

(r=0,763**).  

Bila ditinjau lebih lanjut, kandungan P 

tersedia berkorelasi negatif dengan serapan Zn 

dari pupuk setelah inkubasi 2 bulan (r=-0,102). 

Hal ini menunjukkan adanya sifat antagonistik 

antara P dan Zn dalam tanah, di mana dengan 

semakin meningkatnya kandungan P tanah 

maka akan menekan serapan Zn tanaman dari 

pupuk. Sebab-sebab terjadinya kekahatan Zn 

akibat pemberian P adalah terjadinya hambatan 

Zn dalam serapan, translokasi dan penggunaan 

Zn oleh tanaman (Adriano et al. 1971). Dalam 

hubungan ini, Boawn dan Leggett (1964) 

mengemukakan bahwa bila tanpa pemberian 

P, meningkatnya dosis pemberian Zn dapat 

meningkatkan kadar Zn batang dari 10 menjadi 

70 ppm, sedangkan dengan pemberian P dosis 25 

ppm pengaruh pemberian Zn berkurang, karena 

kadar Zn batang hanya meningkat dari 8 menjadi 

14 ppm dengan pemberian Zn dalam jumlah yang 

sama, yaitu tanpa dan  dengan 17,92 kg Zn/ha. 

Kenyataan ini menunjukkan bahwa pemberian P 

banyak mempengaruhi angkutan Zn dari akar ke 

bagian atas tanaman.

Selanjutnya  pengaruh interaksi pemberian Zn 

dan P dengan berbagai taraf tidak menimbulkan 

perbedaan yang nyata terhadap serapan Zn 

total tanaman.  Namun demikian terdapat 

kecenderungan terjadinya peningkatan serapan 

Zn total tanaman  dengan semakin meningkatnya 

taraf pemberian Zn. Pemberian P cenderung 

menurunkan serapan Zn  yang berasal dari 

pupuk.  Mullins et al. (1982) menyatakan  bahwa   

meskipun aplikasi Zn dengan berbagai taraf tidak 

menimbulkan pengaruh yang nyata terhadap 

bobot kering tanaman, namun konsentrasi 

Zn dalam jaringan tanaman akan meningkat 

dengan meningkatnya taraf pemberian Zn. Hal 

ini mengindikasikan bahwa tanaman mampu 

mengambil  lebih banyak Zn dari dalam tanah 

dibanding yang dibutuhkan untuk pertumbuhan 

tanaman (Payne et al. 1988). 

Serapan P Tanaman

Meskipun pemberian Zn maupun interaksi 

Zn dan P tidak menunjukkan  perbedaan yang 

nyata terhadap serapan P tanaman (perlakuan 

=Q� �) ������ GI ������ 3!�������=Q[3� �) �������
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Gambar 1.  Hubungan antara perlakuan Zn dan P terhadap tinggi tanaman dan diameter batang 

(5HODWLRQVKLS�EHWZHHQ�=Q�DQG�3�WUHDWPHQW�RQ�SODQW�KHLJKW�DQG�WKUXQN��GLDPHWHU)

Gambar  2.  Hubungan antara perlakuan Zn dan P dengan bobot kering total tanaman (The 

UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�=Q�DQG�3�WUHDWPHQW�WR�WRWDO�GU\�ZHLJKW)
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7DEHO������ .RH¿VLHQ��NRUHODVL�DQWDUD�PDVLQJ�PDVLQJ�SDUDPHWHU�SHQJDPDWDQ��(Corelation coef�

¿FLHQW��DPRQJ�SDUDPHWHUV�REVHUYHG)

Para-

meter
Zn  P Srp A Srp B Srp  C Srp P Ef. Zn BKA BKT

Zn 1,000

P 0,30 1,000

Srp A 0,763** -0,102 1,000

Srp B 0,008 0,361** -0,374** 1,000

Srp C 0,730** 0,150 0,685** 0,341** 1,000

Srp P -0,45 0,558** -0,042 0,547 0,463 1,000

Ef.Zn 0,008 0,001 0,614 -0,563 0,152 -0,012 1,000

BKA 0,110 0,193 0,136 0,188 0,396** 0,449** 0,006 1,000

BKT -0,112 0,286** 0,081 0,554** 0,414** 0,824** -0,063 0,364** 1,000

BKTtl -0,64 0,301 0,030 0,530** 0,470** 0,836** -0,052 0,603** 0,962**

Zn  = Zn tersedia, P = P tersedia, Srp A = serapan Zn dari ppk, Srp B = serapan Zn dari tanah, Srp C = serapan Zn total,  Srp P 

 �VHUDSDQ�3���(I��=Q� �(¿VLHQVL�SHQJJXQDDQ�SXSXN�=Q��%.$ �%RERW�NHULQJ�DNDU��%.7� �%RERW�NHULQJ�WDMXN�WDQDPDQ��%.7WO���

= Bobot Kering Total (akar + tajuk)

** = korelasi nyata pada taraf  0,01 %

GI ������� 3!������� QDPXQ� NHWHUVHGLDDQ� 3�

menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 

dengan serapan P tanaman (r=0,558**). Pada 

Gambar 2 terlihat bahwa semakin tinggi dosis 

pemberian P maka semakin tinggi pula serapan 

P tanaman. Sebaliknya terdapat korelasi negatif 

antara serapan Zn dari pupuk dengan serapan 

P tanaman (r=-0,042).  Hal ini menunjukkan 

adanya pengaruh antagonis P terhadap Zn dalam 

hal serapan, khususnya serapan Zn yang berasal 

dari pupuk (Gambar 2), namun demikian, bila 

kandungan Zn ditambah dan dapat  seimbang 

dengan kandungan P, kemungkinan pengaruh  

negatif P dapat diatasi. Dengan demikian 

pengaruh antagonistik antara P dan Zn akan 

muncul apabila salah satu unsur berlebihan.

(¿VLHQVL�3HQJJXQDDQ�3XSXN�=Q

Efisiensi penggunaan pupuk Zn meng-

gambarkan tingkat efisiensi  tanaman dalam 

menggunakan hara Zn yang berasal dari pupuk 

\DQJ�GLWDPEDKNDQ�NH�GDODP�WDQDK��1LODL�H¿VLHQVL�

ini dapat ditentukan berdasarkan jumlah hara Zn 

yang diserap tanaman yang berasal dari pupuk per 

jumlah hara Zn yang diberikan  ke dalam tanah.  

Dengan menggunakan isotop 65Zn jumlah hara  

Zn yang diserap dari pupuk Zn yang diberikan  

ini dapat diketahui.

Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa adanya 

penambahan pupuk  Zn pada tanah Inseptisol 

memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap 

efisiensi penggunaan pupuk Zn (F=144,8, 

GI ������3!�������(¿VLHQVL�SHQJJXQDDQ�SXSXN�

Zn makin menurun seiring dengan peningkatan 

dosis pupuk Zn dan P yang diaplikasikan. Dengan 

XML�NRUHODVL�GLNHWDKXL�EDKZD�H¿VLHQVL�SHQJJXQDDQ�

pupuk Zn berkorelasi negatif dengan serapan P 

tanaman dengan nilai r=-0,012 (Tabel 2). Hal ini 

berarti bahwa semakin tinggi serapan P tanaman 

maka efisiensi penggunaan pupuk Zn akan 

VHPDNLQ�PHQXUXQ�GDQ�VHEDOLNQ\D��1LODL�H¿VLHQVL�

penggunaan pupuk Zn tertinggi diperoleh pada 

perlakuan 10 ppm Zn + 136 ppm P sebesar 

8,28%, dan yang terendah dicapai pada perlakuan 

40 ppm Zn + 136,73 ppm P sebesar 1,66% 

(Gambar 3). Seperti  telah dikemukakan di atas 

bahwa tingginya kandungan fosfor pada jaringan 

angkutan dapat menghambat aktivitas Zn  dalam 

hal serapan maupun translokasi hara Zn dari akar 

menuju daun. Adanya gejala hambatan terhadap 

serapan Zn oleh tanaman tersebut, tampaknya 

disebabkan oleh berkurangnya ketersediaan 

Zn setelah pemberian P.  Adams et al. (1982)  

mengemukakan  bahwa pemberian P yang 

tinggi dapat menimbulkan gejala kahat Zn pada 

tanaman, terutama bila tanaman diusahakan  

pada  tanah  dengan ketersediaan  Zn  rendah.  

Meskipun mekanismenya hingga saat ini belum 

jelas,  namun permasalahan tersebut dapat 

disebabkan oleh (1) adanya interaksi Zn x P 
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Gambar 3.   Hubungan antara perlakuan Zn dan P terhadap serapan  P tanaman (The relation�

VKLS�EHWZHHQ�=Q�DQG�3�WUHDWPHQW�WR�3�DEVRUSWLRQ)

dalam tanah, (2) terhambatnya angkutan Zn 

dari akar ke bagian atas tanaman oleh adanya 

P, (3) berkurangnya kadar Zn tanaman  akibat 

respons tanaman terhadap pemberian P, dan (4) 

gangguan metabolik pada sel tanaman akibat 

adanya ketidakseimbangan antara Zn dan P 

�2OVHQ�������

Beberapa peneliti menyatakan bahwa  

menurunnya ketersediaan Zn tersebut disebabkan 

meningkatnya erapan Zn oleh koloid-koloid 

tanah akibat pemberian P.  KarathanasisKarathanasis  

(1999) menyatakan bahwa pemberian P akan 

meningkatkan erapan Zn oleh Fe dan Al hidroksida 

di dalam tanah, sehingga akan menurunkan 

serapan Zn dalam tanah.  Faktor lain yang dapat 

menimbulkan gejala kahat Zn akibat pemberian 

P adalah adanya faktor pengenceran di dalam 

jaringan tanaman.  Hal ini umumnya terjadi bilaHal ini umumnya terjadi bila 

tanaman diusahakan pada tanah yang miskin P 

dan ketersediaan Zn rendah.  Dengan pemberian 

*DPEDU����� +XEXQJDQ�DQWDUD�SHUODNXDQ�=Q�GDQ�3�WHUKDGDS�H¿VLHQVL�SHQJJXQDDQ�SXSXN�=Q�

(7KH�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�=Q�DQG�3�WR�WKH�HI¿FLHQF\�RI�=Q��IHUWLOL]HU�DSSOLFDWLRQ)
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P, maka pertumbuhan tanaman akan meningkat, 

tetapi serapan Zn oleh tanaman tetap rendah.  

Akibatnya kadar Zn dalam jaringan tanaman 

PHQXUXQ� �2OVHQ� ������� 6WDQURQ� GDQ� %XUJHU�

(1987) juga menyatakan bahwa pemberian P 

akan meningkatkan serapan Zn oleh Fe dan Al 

hidroksida dalam tanah sehingga menurunkan 

serapan Zn oleh tanaman. Kondisi ini juga 

didukung oleh adanya pengaruh antagonistik 

antara P dan Zn, di mana dengan bertambahnya  

serapan P akan dapat mengurangi penyerapan Zn 

dari tanah oleh akar (Havlin et al. 1999).

KESIMPULAN 

1. Meskipun pemberian Zn dan P tidak 

memberikan pengaruh yang nyata terhadap 

tinggi tanaman, diameter batang, bobot kering 

akar, dan bobot kering tajuk tanaman, namun 

terdapat kecenderungan peningkatan terhadap 

keempat parameter pengamatan tersebut 

seiring dengan semakin meningkatnya taraf 

pemberian Zn ataupun P.

2. Pemberian Zn nyata meningkatkan serapan 

Zn total tanaman. Sebaliknya pemberian P 

menurunkan serapan Zn total tanaman.  

��� 6HPDNLQ� WLQJJL� WDUDI�SHPEHULDQ�3�� H¿VLHQVL�

penggunaan pupuk Zn akan semakin 

menurun.

4. Terdapat sifat antagonis antara hara Zn dan P 

dalam hal serapannya pada tanaman. 

SARAN

Untuk mendapatkan pertumbuhan tanaman 

jeruk yang optimal pada tanah Inseptisol Pasir 

Pangaraian, di samping pemberian fosfor perlu 

dilakukan pemberian hara mikro Zn. Penelitian 

ini perlu dilanjutkan ke taraf penelitian lapangan 

sehingga dapat diperoleh dosis Zn yang tepat 

untuk dianjurkan. 
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