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Penyerapan dan pengangkutan    

 unsur hara dalam tanah/tanaman 

MK Kesuburan Tanah & Pemupukan 



Unsur Hara :  Unsur kimia yang dibutuhkan oleh  

      tanaman untuk pertumbuhan dan  

             metabolismenya.  

 

Ciri-ciri Unsur Hara Esensial :  

1. Defisiensi Hara  

      Siklus Hidup tanaman tidak sempurna  

2. Defisiensi spesifik  

      hanya dapat diganti oleh unsur hara  

          yang sama 

3.  Terlibat dalam proses metabolisme 

      



Menurut Arnon dan Stout (1939) 
Suatu unsur tidak dianggap esensial kecuali: 
 
1. Kekurangan unsur tersebut menyebabkan tumbuhan tidak bisa 

melengkapi siklus hidupnya tingkat vegetatif atau generatif 
2. Kekurangan hanya dapat diatasi atau dihilangkan dengan 

penambahan unsur tersebut 
3. Unsur tersebut harus terlibat langsung dalam nutrisi tanaman, 

terlepas dari kemungkinan pengaruhnya dalam memperbaiki 
kondisi mikrobiologi atau kondisi kimia tanah atau media 
pertumbuhan tanaman lainnya. 

 
Epstein dan Bloom (2003): 
Suatu unsur esensial jika memenuhi salah satu atau kedua kriteria, 
yaitu: 
1. Unsur tsb merupakan bagian dari molekul yaitu komponen intrinsik 

dari struktur atau metabolisme tanaman 
2. Tanaman dapat menderita sangat kekurangan (sangat deprived) 

unsur tsb yaitu dengan menunjukkan pertumbuhan, 
perkembangan, atau reproduksi yang tidak normal dibanding 
tanaman yang tidak kekurangan. 



Unsur Hara Esensial 

1. Karbon (C),       8.  Magnesium (Mg),  

2. Hidrogen (H),    9.  Belerang (S),  

3. Oksigen (O),     10. Besi (Fe),  

4. Nitrogen (N),    11. Mangan (Mn),  

5. Fosfor (P),        12. Molibdenum (Mo) 

6. Kalium (K),       13. Tembaga (Cu), 

7. Kalsium (Ca)     14.  Seng (Zn)  

15. Klor (Cl).         16. Boron (B)  

 



Klasifikasi Unsur Hara 

Unsur Hara Makro : Diperlukan oleh tanaman  

        dalam jumlah besar (banyak) 

 

 

Unsur Hara Mikro : Diperlukan oleh tanaman  

        dalam jumlah kecil (sedikit) 

 

C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S 

Fe, Mn, B, Mo, Cu, Zn, Cl 



Bentuk Hara dalam Tanah 



Suplai dan Ketersediaan Hara 

• Istilah "ketersediaan" itu sendiri masih belum 
terdefinisikan secara baik,  namun  telah diartikan 
sebagai  ”kondisi  dimana   tanaman mampu 
mendapatkan hara secukupnya”.  

• Ketersediaan hara bagi tanaman ditentukan oleh 
faktor-faktor yang mempengaruhi kemampuan 
tanah mensuplai hara dan faktor yang 
mempengaruhi kemampuan tanaman untuk 
menggunakan unsur yang disediakan.  

• Penetapan faktor-faktor tersebut dapat dilakukan 
melalui kegiatan uji tanah dan 
menginterpretasikan hasilnya dalam konteks 
perlakuan yang mungkin diperlukan. 



Integrated plant nutrient components 
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Unsur hara yang larut dalam larutan 
tanah berasal dari beberapa sumber 
seperti :  

 1. Pelapukan mineral primer,   

 2. Dekomposisi bahan organik,  

 3. Deposisi dari atmosfer,  

 4. Aplikasi pupuk,  

 5. Air irigasi,  

 6. dll 

 



Pengaruh PH tanah terhadap ketersediaan hara bagi tanaman  

Note : Lebar pita menunjukkan ketersediaan relatif masing-masing unsur hara pada berbagai  
            tingkat pH 



• Kondisi pH tanah merupakan faktor penting yang 
menentukan kelarutan unsur yang cenderung 
berkesetimbangan dengan fase padatan 

• Kelarutan oksida-oksida hidrous dari Fe dan Al 
secara langsung tergantung pada konsentrasi 
hidroksil (OH-) dan menurun  jika pH meningkat. 

• Kation hidrogen (H+) bersaing secara langsung 
dengan kation-kation asam Lewis lainnya 
membentuk tapak kompleksi, dan oleh karenanya 
kelarutan kation kompleks seperti Cu dan Zn akan 
meningkat dengan menurunnya pH.   

  

Pengaruh pH tanah terhadap  
ketersediaan hara bagi tanaman... (lanjutan) 



• Konsentrasi kation hidrogen menentukan besarnya KTK 
tergantung-muatan  (dependent charge) dan dengan 
demikian akan mempengaruhi aktivitas semua kation 
tukar. 

• Kelarutan Fe-fosfat, Al-fosfat dan Ca-fosfat sangat 
tergantung pada pH, demikian juga  kelarutan anion 
molibdat (MoO4) dan  sulfat  yang terjerap.  Anion 
molibdat dan sulfat yang terjerap,  dan fosfat 
yang  terikat  Ca kelarutannya akan menurun kalau 
pH  meningkat.   

• Selain itu, pH juga mengendalikan kelarutan karbonat 
dan silikat, mempengaruhi reaksi-reaksi redoks, 
aktivitas jasad  renik,  dan menentukan bentuk-bentuk 
kimia dari fosfat dan  karbonat  dalam larutan tanah.    

Pengaruh pH tanah terhadap  
ketersediaan hara bagi tanaman... (lanjutan) 



• Pengasaman mineral  silikat  dapat menggeser 
"muatan  patahan" dari negatif menjadi 
positif.  Beberapa  reaksi penting yang terpengaruh oleh pH 
disajikan dalam Tabel (Slide 14). 

• Faktor lain yang sangat penting dalam menentukan 
konsentrasi hara dalam larutan tanah adalah potensial redoks 
(Eh).  Faktor ini berhubungan dengan keadaan 
aerasi  tanah  yang selanjutnya sangat tergantung pada  laju 
respirasi  jasad renik  dan laju difusi oksigen. Ia 
mempengaruhi kelarutan unsur hara mineral 
yang  mempunyai lebih dari satu bilangan oksidasi (valensi).   

• Unsur-unsur ini adalah  C, H, O, N, S, Fe, Mn, dan Cu.  
Kandungan air yang mendekati atau melebihi kondisi 
kejenuhan  merupakan sebab utama dari buruknya aerasi 
karena  kecepatan  difusi  oksigen melalui pori yang terisi air 
jauh lebih lambat  daripada pori yang berisi udara.  Ikhtisar  
beberapa reaksi redoks yang penting disajikan  pada Tabel 
(Slide 14). 

 

Pengaruh pH tanah terhadap  
ketersediaan hara bagi tanaman... (lanjutan) 



Pengaruh pH terhadap beberapa reaksi yang 
berlangsung dalam tanah 



Penyerapan dan pergerakan 
Hara Tanaman 

Gerakan hara dari tanah ke akar : 

1. Intersepsi akar 

2. Aliran massa (Mass Flow) 

3. Difusi ion 



1. Mekanisme intersepsi akar 

 Melalui pertukaran kontak (oleh Devaux, 1916,       
dilanjutkan oleh Jenny dan Overstreed 1939) 

 Akar tanaman hidup tumbuh/memanjang dan      
menerobos kontak dengan partikel tanah     
sehingga bagian akar dapat melakukan kontak  
langsung dengan hara yang berada di dalam   
larutan tanah  atau bagian tanah yang lain. 

 Umumnya pada kedalaman 0-20 cm, akar 
menduduki  1 % volume tanah. 

 Unsur hara Ca, dan Mg, UH yang banyak dipasok 
dengan intersepsi akar. 

 Intersepsi meningkat dengan adanya mikoriza, 
karena adanya simbiosis antara jamur dan akar 
tanaman → Efek positif mikoriza ini paling besar 
pada tanah yang kurang subur, karena hifa jamur 
akan meningkatkan luas permukaan jerapan akar 
tanaman. 

 



 Estimasi sumbangan intersepsi akar terhadap kebutuhan hara 
tanaman dapat dilakukan atas dasar tiga asumsi berikut:  

1) Jumlah  maksimum hara yang diintersepsi adalah jumlah yang 
diperkirakan tersedia dalam volume tanah yang ditempati oleh 
akar 

2) Akar menempati rata-rata 1% dari total volume tanah 

3) Sekitar 50% dari total volume tanah terdiri atas pori; oleh 
karenanya akar menempati sekitar 2% dari total ruang pori. 

 

http://www.acefertilizer.com......-nutrien-756021.html 

Ilustrasi Mekanisme Intersepsi Akar 
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2. Mekanisme Aliran Massa (mass flow) 

 Mekanisme aliran massa (mass flow) adalah suatu 
mekanisme gerakan unsur hara di dalam tanah menuju 
ke permukaan akar bersama-sama dengan gerakan 
massa air/aliran yaitu penyerapan air oleh tanaman 
dengan adanya proses transpirasi tanaman, jumlah 
hara yang bergerak sebanding dengan jumlah air yang 
diserap tanaman, dan konsentrasi hara di dalam air 
tersebut.  

 Mekanisme ini sangat dipengaruhi oleh kelembaban 
tanah, jika kelembaban rendah, maka gerakan melalui 
aliran massa juga berkurang. 

 Unsur hara yang ketersediaannya bagi tanaman 
melalui mekanisme ini meliputi: nitrogen (80 %), 
kalsium (71,4%), belerang (95,0%), dan Mo (95,2%). 



3. Mekanisme Difusi 

 Difusi adalah proses pergerakan hara di dalam 
larutan tanah karena adanya perbedaan konsentrasi 
hara dalam tanah, jadi bergerak dari bagian yang 
berkonsentrasi tinggi ke rendah. 

 Misal : Konsentrasi unsur hara pada permukaan akar 
tanaman lebih rendah dibandingkan dengan 
konsentrasi hara dalam larutan tanah 

 Unsur hara yang tersedia melalui mekanisme difusi 
ini, adalah: fosfor (90,9%) dan kalium (77,7%).  

 Difusi merupakan mekanisme utama bagi unsur 
hara essensial yang mempunyai mobilitas rendah (P, 
K, Cu, Fe, Mn, dan Zn). 

 
 



 Jumlah ion yang dapat berdifusi dapat dihitung dengan 
rumus sbb: 

       De = Dw.θ.ƒ.1/b      

Keterangan : 

De = Jumlah ion berdifusi   θ = Kadar air tanah  

Dw = Koefisien difusi air    f = Kesukaran lintasan 

   b = Kapasitas sangga 

 

 Laju difusi sbb: 

      δC/δt = De.A.δC/δX 

Keterangan : 

δC/δt  = Laju difusi (perubahan konsentrasi dengan  

             perubahan waktu 

De      = Koefisien difusi efektif  

A       = Luas penampang melintang yang akan dilewati ion    

             yang berdifusi 

δC/δX = Gradien konsentrasi (perbedaan konsentrasi dengan  

                 jarak) 

 



Pergerakan Hara di dalam Tanah 
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Tabel : Persen Hara Diserap Oleh Tanaman Jagung  
           yang Menuju ke Akar Melalui Intersepsi   
           Akar , Aliran Massa dan Difusi 

Hara Intersepsi 

Akar 

Aliran 

massa 

Difusi 

Serapan (%) 

Nitrogen < 1 80 19 

Fosforus 2 5 93 

Kalium 2 18 80 

Calsium 150 375 0 

Magnesium 33 600 0 

Sulfur 5 300 0 



Tugas Kelompok 

A. 1 Kelompok terdiri atas 3 orang  

B. Buatlah Paper paling sedikit 4 halaman 
(termasuk cover) yang berisi tentang: 

1. Sumber unsur hara dalam tanah,  

2. Bentuk unsur hara dalam tanah,  

3. Jelaskan yang dimaksud dengan Integrated 
plant nutrient components (Slide 9) 

C. Paper dikumpulkan dalam bentuk Pdf melalui 
Google Class Room (Deadline tertera pada 
Google Class Room) 

 



TERIMA KASIH 

Semoga Kita selalu dilindungi Tuhan YME, Aamiin 


