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Ketersediaan Cu dan Zn di dalam tanah memengaruhi serapannya oleh tanaman.  

Tanah Ultisol memiliki karakteristik P-tersedia dan pH tanah yang rendah sehingga 

memerlukan pemupukan P dan pemberian biochar untuk mengurangi penjerapan P 

oleh koloid tanah.  Namun, pemupukan P dan pemberian biochar kemungkinan 

dapat mempengaruhi Cu dan Zn tersedia di dalam tanah dan serapannya oleh 

tanaman.  Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh pengaplikasian 

berbagai jenis biochar, pemupukan P, dan interaksi keduanya terhadap ketersediaan 

Cu dan Zn di dalam tanah dan serapannya oleh tanaman jagung.  Rancangan yang 

digunakan yaitu Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri dari dua faktor 

perlakuan. Faktor pertama adalah biochar (B) yang terdiri dari B1 = biochar sekam 

padi 10 Mg ha-1, B2 = biochar tongkol jagung 10 Mg ha-1 dan B3 = biochar batang 

singkong 10 Mg ha-1. Faktor kedua adalah pemupukan P yang terdiri dari P0 = tanpa 

pupuk P dan P1 = Pupuk P (222,2 kg TSP ha-1).  Data dianalisis dengan analisis 

ragam dan dilanjutkan dengan uji BNJ 5%.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pemberian berbagai jenis biochar menurunkan ketersediaan Zn di dalam tanah 

namun, tidak berpengaruh terhadap Cu-tersedia.  Sementara itu pemberian pupuk P 

tidak berpengaruh nyata pada ketersediaan Cu dan Zn di dalam tanah.  Interaksi 

pemberian biochar dan pupuk P dapat meningkatkan serapan Cu dan menurunkan 

serapan Zn pada brangkasan tanaman jagung dan meningkatkan serapan Zn pada 

biji jagung. 

 

Kata kunci: Biochar, Cu, Ketersediaan, Pupuk P, Zn



ABSTRACT 

 

 

AVAILABILITY OF MICRONUTRIENTS Cu AND Zn IN SOIL AND 

THEIR UPTAKE BY CORN PLANTS DUE TO APPLICATION OF 

VARIOUS TYPES OF BIOCHAR AND PHOSPHORUS FERTILIZER 

 

By 

 

TRI LESTARI 

 

 

 

 

The availability of Cu and Zn in soil affects their uptake by plants. Ultisol soil has 

low P-availability and low soil pH requires P fertilization and biochar to reduce P 

adsorption by soil colloids. However, applications of P fertilization and biochar 

may affect Cu and Zn available in the soil and their uptake by plants. This research 

aimed to study the effect of the application of various types of biochar, P 

fertilization, and their interaction on the availability of Cu and Zn in the soil and 

their uptake by corn plants. The design used was a Randomized Block Design 

(RBD) consisting of two factors. The first factor was biochar (B) which consisted 

of B1 = rice husk biochar 10 Mg ha-1, B2 = corn cob biochar 10 Mg ha-1 and B3 = 

cassava stem biochar 10 Mg ha-1. Then, the second factor was P fertilization which 

consisted of P0 = no P fertilizer and P1 = P (fertilizer 222.2 kg TSP ha-1). Data were 

analyzed using analysis of variance and continued with the 5% HSD test. The 

results showed that the application of various types of biochar significantly 

decreased the availability of Zn in the soil, but the availability of Cu was not 

affected. Meanwhile, the application of P fertilizer did not significantly affect the 

availability of Cu and Zn in the soil. The interaction of biochar and P fertilizer has 

increased Cu uptake and reduced Zn uptake in corn shoots and increased Zn uptake 

in corn seeds. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

Tanaman membutuhkan asupan atau pasokan hara untuk pertumbuhan dan 

perkembangannya.  Unsur hara pada tanaman secara garis besar terbagi menjadi 

unsur hara makro dan unsur hara mikro.  Unsur hara makro seperti seperti C, H, 

O, N, P, K, Ca, S, dan Mg merupakan unsur hara yang dibutuhkan tanaman dalam 

jumlah banyak, sedangkan unsur hara mikro seperti Cu, Zn, Mn, Fe, Mo, B, dan 

Cl adalah unsur hara yang dibutuhkan tanaman dalam jumlah kecil (Maya, 2022).   

 

Unsur hara mikro dikelompokkan kembali menjadi dua, yaitu unsur hara mikro 

logam (Fe, Mn, Zn, dan Cu) dan unsur hara mikro nonlogam (Mo, B, dan Cl).  

Masing-masing kelompok memiliki sifat kelarutan di dalam tanah dan bentuk ion 

yang diserap oleh tanaman berbeda-beda.  Pada unsur hara Zn dan Cu tanaman 

menyerap dalam bentuk ion Zn2+ dan Cu2+.  Unsur hara tembaga (Cu) pada 

tanaman berperan sebagai aktivator dan berperan penting dalam pembentukan zat 

hijau daun (klorofil) (Kartika dkk., 2014).  Sementara itu, dalam proses fisiologi 

pada hewan dan manusia  tembaga (Cu) berperan dalam proses metabolisme serta 

pembentukan hemoglobin (Winiarska, 2009).  Di sisi lain, seng (Zn) berperan 

sebagai kofaktor dari beberapa enzim dan berhubungan dengan metabolisme 

karbohidrat pada tanaman (Hafeez dkk., 2012), sedangkan pada manusia dan 

hewan seng (Zn) berperan dalam pertumbuhan dan pembelahan sel, anti-oksidan, 

fungsi reproduksi dan kekebalan tubuh (Ambarwati, 2012). 
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Ketersediaan unsur hara mikro di dalam tanah dapat mempengaruhi serapan unsur 

hara pada tanaman.  Hasil penelitian Khairuddin, dkk (2017) menyatakan bahwa 

besarnya kandungan logam berat pada tanaman dapat berpengaruh terhadap 

serapanya pada tanaman, apabila jumlah kandungan logam yang ada pada media 

tanam akan sebanding dengan kandungan logam yang diserap oleh tanaman.  

Meskipun demikian unsur hara mikro sangat diperlukan pada konsentrasi tertentu 

untuk kesuburan tanaman.   

 

Ketersediaan unsur hara mikro di tanah seperti Cu dan Zn dipengaruhi oleh pH 

tanah dan bahan organik.  Tanah yang diberi kapur dari pH awal 4,3 menjadi 5 

menyebabkan ketersediaan Zn sangat menurun (Riwandi dkk., 2016).  Sedangkan 

ketersediaan Cu paling tinggi pada pH < 5 dan akan berkurang pada pH > 7 

(Hodges, 2011).  Dari kedua pernyataan di atas dapat disimpulkan bahwa pH 

tanah berpengaruh terhadap ketersedian Cu dan Zn di dalam tanah.  pH tanah 

dapat dipengaruhi oleh pemberian kapur, pemupukan, pemberian amelioran, dan 

pemberian bahan organik.  Penambahan biochar dapat mempengaruhi pH pada 

tanah (Nguyen dkk., 2017).  Akmal dan Simanjuntak, (2019) melaporkan bahwa 

nilai pH tanah akan semakin tinggi seiring dengan bertambahnya dosis biochar 

yang diberikan. 

 

Selain pH ketersediaan Zn dan Cu juga dapat dipengaruhi oleh kandungan bahan 

organik tanah. Pemberian bahan organik dapat mempengaruhi ketersediaan Cu 

dan Zn apabila bahan organik di tanah tinggi.  Bahan organik di tanah tinggi maka 

ketersediaan Cu dan Zn juga menurun.  Pada saat kandungan bahan organik tinggi 

Zn akan membentuk kompleks Zn-humus dan Cu akan membentuk Cu-humus 

yang keduanya dalam bentuk tidak tersedia.  Pemberian bahan organik seperti 

biochar pada tanah berguna untuk meningkatkan kandungan bahan organik tanah 

yang rendah.  Biochar tergolong bahan pembenah tanah yang memiliki kandungan 

C yang tinggi.  Selain itu biochar mampu menurunkan ketersediaan unsur logam 

di dalam tanah.  Hal ini dikarenakan biochar memiliki kemampuan menstabilkan 

logam berat pada tanah yamg tercemar dengan menurunkan secara nyata 

penyerapan logam berat oleh tanaman dan meningkatkan kualitas tanah dengan 
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memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah (Ippolito dkk., 2012; Komárek 

dkk., 2013).  Meskipun demikian karakteristik dari setiap biochar dapat berbeda-

beda bedasarkan bahan baku dan proses pembuatannya. 

 

Pemupukan P dapat meningkatkan P-tersedia di dalam tanah, Namun, pemupukan 

P dalam dosis tinggi dapat menyebabkan kekahatan Zn tanah dikarenakan terjadi 

pengikatan Zn tersedia menjadi Zn-P mengakibatkan serapan Zn pada tanaman 

menurun.  Menurut penelitian Juliati (2008) hara Zn dan P memiliki sifat 

antagonis dalam hal serapannya pada tanaman.  Sedangkan peningkatan P-tersedia 

akibat pengaplikasian pupuk P terhadap Cu-tersedia didalam tanah dan serapan 

Cu oleh tanaman belum diketahui. 

 

 

1.2. Rumusan Masalah 

 

1. Apakah pemberian berbagai jenis biochar berpengaruh terhadap ketersediaan 

Cu dan Zn di dalam tanah dan serapannya oleh tanaman jagung? 

2. Apakah pemupukan P berpengaruh terhadap terhadap ketersediaan Cu dan Zn 

di dalam tanah dan serapannya oleh tanaman jagung? 

3. Apakah terdapat pengaruh interaksi antara pemberian berbagai jenis biochar 

dan pemupukan P terhadap ketersediaan Cu dan Zn di dalam tanah dan 

serapannya oleh tanaman jagung? 

 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh pemberian berbagai jenis biochar terhadap ketersediaan 

Cu dan Zn di dalam tanah dan serapannya oleh tanaman jagung. 

2. Mengetahui pengaruh pemupukan P terhadap ketersediaan Cu dan Zn di 

dalam tanah dan serapannya oleh tanaman jagung. 
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3. Mengetahui pengaruh interaksi antara pemberian berbagai jenis biochar dan 

pemupukan P terhadap ketersediaan Cu dan Zn di dalam tanah dan 

serapannya oleh tanaman jagung. 

 

 

1.4. Kerangka Pemikiran 

 

Tanah merupakan tempat tumbuh dan penyedia unsur hara.  Ketersediaan unsur 

hara menjadi faktor yang paling penting pada tanaman.  Hal ini dikarenakan 

ketersediaan unsur hara dapat mempengaruhi pertumbuhan, perkembangan dan 

produktivitas tanaman, khususnya bagi tanaman pertanian, baik unsur hara makro 

(C, H, O, N, P, K, S, Ca, Mg) dan juga unsur hara mikro (Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo, 

Cl).  Kandungan unsur hara mikro di dalam tanaman, khususnya tanaman 

pertanian, sangat tergantung pada ketersediaan unsur hara mikro di dalam tanah. 

Oleh sebab itu, ketersediaan unsur hara mikro esensial di dalam tanah yang dapat 

diserap oleh tanaman (pertanian) merupakan sumber utama unsur hara mikro bagi 

tanaman. 

 

Tanah Ultisol merupakan salah satu jenis tanah yang memiliki sebaran luas 

mencapai 45.794.000 ha atau sekitar 25% dari total luas daratan Indonesia 

(Prasetyo, 2006).  Namun, jenis tanah ini mempunyai pH yang rendah, serta 

memiliki kandungan alumunium yang tinggi.  pH tanah yang rendah, selain 

mempunyai pengaruh langsung terhadap tanaman, juga berpengaruh terhadap pola 

ketersediaan unsur hara seperti P.  

 

Tanaman jagung tidak dapat tumbuh dan berproduksi dengan optimal pada tanah 

dengan pH yang rendah dengan kandungan Al yang tinggi yang bersifat racun 

bagi tanaman.  Selain bersifat racun kandungan Al yang tinggi menyebabkan P 

menjadi tidak tersedia bagi tanaman.  Selain itu fosfor juga dapat berikatan 

dengan Fe terlarut membentuk senyawa Fe-P pada tanah masam sehingga tidak 

tersedia.  Selain itu fosfor mudah dijerap oleh koloid tanah apabila tidak diserap 
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oleh tanaman.  Walaupun unsur hara P yang terjerap dikoloid tanah masih bisa 

terekstraksi oleh akar tanaman melalui difusi atau kontak langung. 

 

Tidak tersedianya P dapat mengakibatkan hasil produksi tanaman jagung 

menurun.  Untuk meningkatkan produktivitasnya maka diperlukan penerapan 

teknologi seperti pengapuran, pemupukan, dan pengelolaan bahan organik 

(Purwono dan Hartono, 2005).  Penelitian Parhusip dkk (2020) mengenai 

peningkatan produksi tanaman jagung melalui pemberian pupuk anorganik fosfat 

alam menunjukkan bahwa pemberian pupuk fosfat secara nyata mampu 

meningkatkan produktivitas jagung di tanah Andisol di Kabupaten Langkat.  

Namun menurut Sujana dan Pura (2015), peningkatan produksi tanaman jagung di 

tanah Ultisol tidak cukup hanya dengan memberikan pupuk sebagai sumber hara 

karena pupuk tersebut tidak akan efektif bila pH tanah masih di bawah 4,5.  Hal 

ini dikarenakan sebagian besar unsur hara tidak tersedia pada pH rendah.  Salah 

satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan menambahkan bahan pembenah 

tanah berupa bahan organik seperti biochar yang mempunyai sifat stabil dan 

mempunyai pengaruh jangka panjang (longterm effect) khususnya dalam 

meningkatkan dan mempertahankan stabilitas bahan organik tanah dan perbaikan 

sifat tanah yang menunjang perbaikan tata air dan hara tanah 

 

Penelitian Herhandini dkk (2021) menunjukkan bahwa pengaplikasian biochar 

sekam padi berpengaruh nyata dalam peningkatan pH tanah Ultisol.  Hal ini juga 

sejalan dengan penelitian Wendy (2019) yang menunjukkan bahwa pemberian 

biochar tongkol jagung mampu meningkatkan pH tanah serta meningkatkan 

pertumbuhan tanaman jagung di Padang Tujuh Kabupaten Pasaman Barat.  

Sementara itu, penelitian dari Lumbantoruan (2018) menunjukkan bahwa 

pemberian biochar tongkol jagung mampu meningkatkan pH tanah serta 

menghasilkan pertumbuhan vegetatif tanaman jagung yang lebih besar 

dibandingkan perlakuan lainnya.  Penelitian dari Diva dkk (2021) menyatakan 

bahwa pemberin biochar sekam padi 8 ton biochar sekam padi ℎ𝑎−1 dan 30ton 

kompos ℎ𝑎−1 berpengaruh terhadap peningkatan pH, C-organik, dan P-tersedia 

pada tanah Ultisol yang diinkubasi dan tanah dengan pertanaman jagung. 
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Ketersediaan unsur hara mikro seringkali diabaikan jumlahnya, dikarenakan saat 

pemberian pupuk hara makro secara tidak langsung juga mempengaruhi 

ketersediaan unsur hara mikro di dalam tanah.  Seperti pemberian pupuk P selain 

dapat mempengaruhi P-tersedia pupuk P juga sering mengandung unsur 

tamabahan seperti Cd, Cu, Mn, Pb, dan Zn.  Ketersediaan P juga dapat 

dipengaruhi akibat pemberian biochar yang melepas asam-asam organik.  Asam-

asam organik ini akan membentuk khelat yang berikatan Fe dan Al sehingga P-

tersedia meningkat.  Tingginya P-tersedia di tanah dapat menurunkan Zn yang 

tersedia di tanah.  Menurut penelitian Juliati (2008) hara Zn dan P memiliki sifat 

antagonis dalam hal serapannya pada tanaman.  Hal ini dibuktikan saat pemberian 

pupuk P dapat menurunkan serapan Zn total tanaman.  Sebaliknya pemberian 

pupuk Zn nyata meningkatkan serapan Zn total tanaman.  Sedangkan pengaruh 

pemberian pupuk P terhadap ketersediaan Cu di dalam tanah dan serapannya oleh 

tanaman belum diketahui. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Bagan Kerangka Pemikiran. 
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1.5. Hipotesis  

 

Hipotesis dari penelitian ini, yaitu 

1. Perlakuan berbagai jenis biochar berpengaruh terhadap ketersediaan Cu dan 

Zn di dalam tanah dan serapannya oleh tanaman jagung. 

2. Pemupukan P berpengaruh terhadap ketersediaan Cu dan Zn di dalam tanah 

dan serapannya oleh tanaman jagung.  

3. Terdapat pengaruh interaksi antara pemberian berbagai jenis biochar dan 

pemupukan P terhadap ketersediaan Cu dan Zn di dalam tanah dan 

serapannya oleh tanaman jagung. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1. Peranan Unsur Hara Mikro Cu dan Zn di dalam Tanah  Bagi Makhluk 

Hidup 

 

Unsur hara mikro dibutuhkan bagi makhluk hidup, walaupun dalam jumlah 

sedikit.  Unsur hara mikro dapat dikelompokkan menjadi dua yaitu, unsur hara 

mikro esensial (Cu, Zn, Fe, Mn, Mo, dan Cl) dan unsur hara mikro non esensial 

(Co, Se, Ni, Si, dan V).  Tembaga (Cu) dan seng (Zn) yang termasuk unsur hara 

mikro esensial.  Usur hara mikro esensial adalah unsur hara yang diperlukan 

dalam jumlah sedikit tetapi memiliki peranan yang sangat besar dalam 

metabolisme (Harmsen, 1977). 

 

Unsur tembaga (Cu) sangat penting bagi tanaman dikarnakan unsur Cu berperan 

sebagai perkembangan tanaman generatif, trasport elektron dan fotosintesis, 

respirasi yang menghasilkan ATP (Munawar, 2011).  Sedangkan pada hewan Cu 

berperan dalam pembentukan hemoglobin dan berperan dalam proses fisiologi 

pada tubuh hewan (Burns, 1981).  Secara umum tembaga pada manusia berfungsi 

untuk membantu produksi sel darah merah dan sel darah putih di dalam tubuh, 

membantu melepaskan zat besi sehingga membentuk hemoglobin untuk 

membawa oksigen keseluruh tubuh, membantu kerja fungsi saraf, membantu 

pembentukan tulang dan membantu sistem kerja gula dalam tubuh 

(Winiarska,2009). 

 

Adapun seng (Zn) memiliki berperan penting pada tubuh manusia dan hewan 

seperti kulit, mukosa saluran cerna dan hampir semua sel membutuhkan Zn.  
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Mineral ini berperan dalam berbagai aktivitas enzim, pertumbuhan dan 

diferensiasi sel, serta berperan penting dalam mengoptimalkan fungsi sistem 

kekebalan tubuh (PAIK, 2001).  Sedangkan peran Zn pada tanaman yaitu, 

pengaktif enzim, berperan dalam biosintesis auxin, pengisian biji pada tanaman 

serealia, pemanjangan sel dan ruas batang. 

 

 

2.2. Ketersediaan Cu dan Zn di dalam Tanah  

 

Tambaga dengan nama kimia cupprum dilambangkan dengan Cu.  Logam ini 

berbentuk kristal dengan warna kemerahan.  Sebagai logam berat, Cu berbeda 

dengan logam-logam berat lainnya seperti Hg, Cd, dan Cr. Logam berat Cu 

digolongkan ke dalam logam berat dipentingkan atau logam berat esensial artinya 

meskipun Cu merupakan logam berat beracun, unsur logam ini sangat dibutuhkan 

tubuh meski dalam jumlah yang sedikit. 

 

Ketersediaan tembaga (Cu) di tanah berasal dari mineral Cu sulfat, Cu-sulfida, 

Cu-karbonat dan kadar Cu terbanyak dijumpai pada mineral Calcopirit, 34% Cu 

(Hodges, 2011).  Bentuk Cu dalam tanah dapat berupa Cu tersedia dalam bentuk 

ion bebas Cu2+ di dalam tanah, Cu dapat dipertukarkan (Cu-dd), dan terjerap 

spesifik khelat (kompleks Cu-organik).  Cu dalam bentuk kompleks Cu-organik 

lebih dominan, yaitu lebih dari 90% di dalam tanah. 

 

Seng (Zn) adalah komponen alam yang terdapat dalam kerak bumi.  Sumber seng 

(Zn) di tanah dapat berasal dari mineral primer dan bahan organik.  Mineral-

mineral yang mengandung Zn seperti: Spalerit (ZnS), Smitsonit (ZnCO3), 

hemimorfit (Zn4(OH)2Si2. 7H2O), zincit ZnO, sphalerit, dan ZnS (Hodges, 2011).  

Adapun bentuk-bentuk Zn di dalam tanah dapat berupa Zn-mineral, kompleks Zn 

organik, Zn yang dapat dipertukarkan (Zn-dd), dan Zn terlarut.  Ketersediaan Zn 

sangat dipengerahui oleh pH tanah.  Zn total tanah berkisar 10-300 ppm dan Zn 

rata-rata tanah 50 ppm (Munawar, 2011). 
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Faktor yang mempengaruhi Ketersediaan Cu di dalam tanah, yaitu pH tanah, 

tekstur tanah, kandungan bahan organik, dan hubungan dengan ion lainnya, 

sedangkan faktor yang mempengaruhi ketersediaan Zn, yaitu pH tanah, interaksi 

dengan unsur lain, penjerapan pada mineral liat, kandungan bahan organik, tekstur 

tanah, dan kandungan karbonat.  Pengikatan Cu dan Zn dengan bahan organik 

dalam bentuk kompleks jerapan juga dijumpai di dalam tanah.  Pada tanah yang 

mengandung bahan organik tinggi ketersediaan Cu dan Zn rendah.  Selain bahan 

organik, tekstur tanah sangat mempengaruhi ketersediaan Cu dan Zn di dalam 

tanah.  Pada tekstur berpasir Cu dan Zn yang tersedia rendah akibat Cu dan Zn 

yang terikat pada koloid tanah rendah. 

 

 

2.3. Serapan Cu dan Zn Oleh Tanaman 

 

Tembaga (Cu2+) tersedia di dalam tanah, karena pelapukan mineral tanah dan 

langsung diserap tanaman.  Kadar Cu kritis tanah berkisar 0,06–0,96 ppm 

(Kebede dan Yamoah, 2009).  Kekurangan unsur Cu dapat mengakibatkan 

pembungaan dan pembuahan terganggu, warna daun muda kuning dan kerdil, 

daun-daun lemah, layu dan pucuk mongering serta batang dan tangkai daun 

lemah.  Menurut Tisdale dkk (1985) kekurangan Cu mengakibatkan daun menjadi 

kuning dan ukuran daun mengecil.  Gejala umum pada banyak tanaman 

menunjukkan daun menjadi hijau kebiruan, klorosis, mengkriting dan 

menyebabkan terakumulasinya besi (Fe) pada tanaman jagung terutama bagian 

buku-buku batang. Gejala kekurangan Cu juga dapat dilihat pada daun muda 

tanaman jagung mengalami etiolasi dan daun bagian bawah terjadi etiolasi dari 

arah pangkal ke pucuk (ujung), pucuk daun tampak hijau muda dan akhirnya 

terjadi etiolasi pada seluruh daun. 

 

Faktor yang mempengaruhi Cu diserap tanaman adalah pH, paling banyak 

tersedia pada pH < 5 dan kurang tersedia pada pH 6,8.  Tembaga diserap tanaman 

dalam bentuk ion Cu2+. Bentuk Cu dalam tanah dapat berupa Cu-dd, dan terjerap 
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spesifik kelat (kompleks Cu-organik). Ketersedian Cu dalam bentuk kompleks 

Cu-organik lebih dominan, yaitu lebih dari 90% di dalam tanah.   

Seng diserap oleh tanaman dalam bentuk Zn2+ sedangkan seng dalam bentuk 

organik tidak dapat diserap oleh tanaman.  Seng sangat sensitif terhadap pH tanah. 

Hal ini dikarenakan pada pH rendah (5,5-6,5) ketersediaan Zn tinggi sedangakan 

apabila pH tinggi Zn menjadi tidak tesedia dalam bentuk Zn(OH)2 sehingga tidak 

dapat diserap oleh tanaman. Selain itu fosfor dapat mempengaruhi serapan seng 

melalui akar atau translokasi seng di dalam tanaman.  Kelebihan fosfor dapat 

menekan fungsi metabolik seng.   

 

Gejala kekurangan Zn mengakibatkan ukuran daun mengecil dan pucuk 

menumpuk (roset), pada jagung dan sorgum dikenal istilah tunas putih, untuk 

kapas diistilahkan daun kecil (Tisdale dkk., 1985).  Menurut Dwidjoseputro 

(1980) terjadi penghambatan pertumbuhan sebagai akibat kekurangan Zn.  Gejala 

yang muncul akibat kekurangan Zn pada tanaman jagung yaitu, tulang-tulang 

daun menjadi ungu dari pangkal ke ujung daun, terjadi pengeringan daun dari 

ujung ke pangkal daun yang didahului oleh menguningnya daun.  
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Lapang Terpadu Fakultas Pertanian 

Universitas Lampung.  Analisis tanah dan tanaman dilakukan di Laboratorium 

Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Lampung dan UPT Laboratorium 

Terpadu Sentra Inovasi Teknologi Universitas Lampung.  Penelitian dilakukan 

dari bulan Maret 2022 sampai Maret 2023. 

 

 

3.2. Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan untuk analisis, yaitu neraca analitik, botol kocok, mesin 

kocok, kertas saring Whatman no 42, sentrifius, tabung reaksi, rak tabung reaksi, 

oven, pipet tetes, AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer), batang pengaduk, 

labu ukur, gelas ukur, pH meter, dan kertas label.  Sedangkan alat yang digunakan 

di lahan, yaitu cangkul, sekop, pisau, meteran, ember, selang, dan baskom.  Bahan 

yang akan digunakan untuk analisis antara lain pengekstrak DTPA pH 7,3, larutan 

standar Cu dan Zn, sampel tanah awal dan akhir, biochar sekam padi, biochar 

batang singkong, biochar tongkol jagung, pupuk TSP, pupuk KCl dan pupuk Urea 

dan benih jagung varietas Bernas 9. 
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3.3. Metode Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) 

yang disusun secara faktorial dengan dua faktor perlakuan.  Faktor pertama 

berupa pemberian berbagai macam biochar (B), dengan dosis 0 Mg ha−1(B0), 

biochar sekam padi (B1), biochar tongkol jagung (B2), dan biochar batang 

singkong (B3).  Faktor kedua yaitu perlakuan pupuk fosfor (P), yang terdiri dari :  

tanpa pupuk fosfor (P0) dan dengan pupuk fosfor (P1).  Berdasarkan kedua faktor 

perlakuan, maka diperoleh delapan kombinasi perlakuan yaitu sebagai berikut 

B0P0 (perlakuan biochar 0 Mg ha−1 + tanpa pupuk TSP), B1P0 (perlakuan 

biochar sekam padi 10 Mg ha−1 + tanpa pupuk TSP), B2P0 (perlakuan biochar 

tongkol jagung 10 Mg ha−1 + tanpa pupuk TSP), B3P0 (perlakuan biochar batang 

singkong 10 Mg ha−1 + tanpa pupuk TSP), B0P1 (perlakuan biochar Mg ha−1 + 

pupuk TSP 222,2 kg ha−1), B1P1 (perlakuan biochar sekam padi 10 Mg ha−1 + 

pupuk TSP 222,2 kg ha−1), B2P1 (perlakuan biochar tongkol jagung 10 Mg ha−1 

+ pupuk TSP 222,2 kg ha−1), B3P1 (perlakuan biochar batang singkong 10 

Mg ha−1 + pupuk TSP 222,2 kg ha−1).  Setiap perlakuan di atas diulang sebanyak 

3 kali dan total satuan percobaan 4 x 2 x 3 sehingga diperoleh 24 satuan 

percobaan. 

 

 

Gambar. 2 Tata Letak Petak Percobaan dan Perlakuan di Lapang. 
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3.4. Sejarah Lahan 

 

Lahan penelitian ini berlokasi di Laboratorium Lapang Terpadu (LTPD), Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung.  Lahan penelitian ini mengalami beberapa 

penggunaan sepanjang beberapa tahun tertentu.  Lahan penelitian ini digunakan 

untuk penelitian dengan perlakuan pupuk organonitrofos dan pupuk NPK pada 

tahun 2015-2017 dengan tanaman tebu.  Kemudian lahan penelitian ini digunakan 

kembali untuk penelitian yang berbeda dengan perlakuan biochar sekam padi dan 

pemupukan fosfor pada tahun 2017-2018 dengan tanaman jagung.  Setelah itu, 

lahan penelitian ini tidak digunakan kembali sampai pada tahun 2021.  Lahan 

penelitian ini digunakan kembali dengan perlakuan berbagai jenis biochar dan 

pemupukan fosfor pada tahun 2022 dengan tanaman jagung. 

 

 

3.5. Pelaksanaan Penelitian 

 

3.5.1. Pembuatan Biochar 

 

Biochar dibuat dari hasil limbah  pertanian seperti sekam padi, tongkol jagung, 

dan batang singkong yang sudah tidak digunakan oleh petani.  Pembuatan biochar 

sekam padi, tongkol jagung, dan batang singkong dilakukan menggunakan cara 

tradisional di mana menggunakan alat yang sederhana yaitu kawat kasa dengan 

ukuran lubang 1cm x 1cm, tinggi 1,5 m, dan lebar 1 m yang dibentuk menjadi 

seperti tabung sebagai alat pembakaran.  Tahap-tahap pembuatan biochar sekam 

padi menurut Rahmiati dkk (2019) sebagai berikut: 

1. Tongkol jagung dan batang singkong dihancurkan terlebih dahulu 

menggunakan alat penghancur rabakom. 

2. Sekam padi/tongkol jagung, dan batang singkong dibuat gundukan 

mengelilingi kawat pembakaran yang berada pada posisi tengah gundukan.  

3. Bahan pembakar seperti arang kayu, kertas, serasah kering tumbuhan sekitar, 

dan sebagiannya dimasukkan ke dalam kawat pembakaran kemudian dibakar 

menggunakan korek api,  
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4. Gundukan biochar didiamkan selama ± 20-30 menit atau saat puncak 

gundukan berubah menjadi hitam lalu naikkan sekam/tongkol jagung/batang 

singkong yang masih berwarna cokelat di bawah ke puncak gundukan yang 

sudah hitam, lakukan terus hingga semua bahan menghitam,  

5. Gundukan biochar disiram air saat sudah hitam merata, tujuannya untuk 

menghentikan proses pembakaran sehingga bahan biochar tidak menjadi abu,  

6. Gundukan biochar sekam/tongkol jagung/batang singkong yang sudah jadi 

dibongkar dan dikeringkan di bawah sinar matahari. 

7. Biochar batang singkong/tongkol jagung dihaluskan dan diayak dengan 

waring ukuran 3 mm.  Sedangkan biochar sekam padi tidak dilakukan 

pengayakan. 

 

 

3.5.2. Persiapan Lahan 

 

Persiapan lahan dilakukan dengan cara melakukan pengukuran dari luas lahan 

yang dibutuhkan menggunakan meteran, dalam penelitian ini digunakan lahan 

seluas 11 m x 30 m. Setelah itu, ditandai dengan memberi penanda dari bambu 

dan tali rafia. Lalu, membabat terlebih dahulu gulma yang menutupi lahan 

pertanaman menggunakan pemotong rumput agar lahan dapat ditanami kembali.  

Setelah itu, dilakukan pembakaran pada serasah gulma yang sudah dipotong 

sambil tetap dijaga agar api tidak merambat ke tempat yang tidak seharusnya.  

Pembakaran dilakukan dengan tujuan gulma yang masih ada karena tidak 

terpotong oleh pemotong rumput bisa ikut terbakar dan mati. 

 

 

3.5.3. Pembuatan Petak percobaan 

 

Petak percobaan dibuat dengan diukur terlebih dahulu sesuai yang dibutuhkan 

yaitu seluas 3 m x 3 m menggunakan meteran.  Setelah itu, diberi tanda pada 

setiap petak percobaan menggunakan penanda bambu dan tali rafia. Saat petak 
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percobaan sudah ditentukan, selanjutnya tanah diolah pada tiap–tiap petak 

percobaan menggunakan cangkul agar tanah untuk pertanaman menjadi gembur.  

 

 

3.5.4. Aplikasi Biochar 

 

Pengaplikasian biochar sebagai perlakuan dilakukan pada saat 1 minggu sebelum 

tanam dengan dosis 10 Mg ha−1.  Aplikasi biochar dilakukan pada petak yang 

memperoleh perlakuan biochar dengan cara membuat larikan pada baris tanam 

terlebih dahulu sebagai tempat menaburkan biochar.  Selanjutnya biochar 

ditaburkan kemudian ditutup dengan tanah dan diaduk menggunakan cangkul agar 

biochar bisa tercampur dan masuk ke dalam tanah.  

 

 

3.5.5. Penanaman  

 

Penanaman dilakukan 1 minggu setelah aplikasi biochar dengan jarak tanam 60 

cm x 25 cm.  Berdasarkan luas petakan dan jarak tanam yang sudah diketahui, 

maka dapat dihitung jumlah lubang tanam di setiap petakan yaitu sebanyak 60 

lubang tanam.  Setiap lubang tanam memiliki kedalaman sekitar 3-5 cm yang diisi 

2 benih jagung.  Lubang tanam dibuat dengan cara ditugal menggunakan kayu.  

 

 

3.5.6. Pemupukan  

 

Pengaplikasian pupuk sebagai perlakuan dilakukan pada saat 2 MST yang terdiri 

dari aplikasi pupuk Urea+KCl pada petak dengan perlakuan tanpa P (P0) dan 

aplikasi pupuk Urea+KCl+TSP pada perlakuan dengan pupuk P (P1).  Dosis 

pupuk yang diberikan, yaitu pupuk Urea sebesar 435 kg ha−1 (200 kg N ha−1), 

pupuk KCl 200 kg ha−1 (120 kg K2O ha−1), dan pupuk TSP 222,2 kg ha−1 (100 

kg P2O5 ha−1) (Murni, 2008).  Pengaplikasian pupuk dilakukan dengan cara 

ditugal dengan jarak ± 5 cm dari akar.  Untuk aplikasi pupuk Urea+KCl pada 
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penelitian ini dilakukan sebanyak 2 kali, yaitu saat 2 MST dan 4 MST.  Hal ini 

dilakukan agar pupuk tetap terjaga ketersediaannya dalam tanah sehingga 

pemupukan lebih efisien. 

 

 

3.5.7. Pemeliharaan Tanaman 

 

Pemeliharaan tanaman meliputi beberapa kegiatan yaitu, penyiraman yang 

dilakukan sehari sekali pada pagi atau sore hari saat tidak terjadi hujan, 

penyiangan gulma dilakukan setiap ada gulma yang muncul.  Penyulaman yang 

dilakukan apabila ada bibit jagung yang tidak tumbuh atau mengalami kerusakan.  

Pembumbunan tanaman jagung bertujuan untuk memperkokoh tanaman.  

Pengendalian hama dan penyakit pada jagung yang dilakukan hanya saat 

dibutuhkan.  

 

 

3.5.8. Panen  

 

Tanaman jagung dipanen pada umur ± 4 sampai 4,5 bulan.  Pemanenan dilakukan 

dengan cara dipotong batang tanaman jagung yang sudah dibiarkan kering 

menggunakan parang.  Setelah itu, tanaman jagung dikumpulkan dan diambil 

buahnya.  Tanda tanaman jagung siap panen antara lain: bila kelobot telah 

berwarna kuning, biji telah keras dan biji mengkilap, jika ditekan dengan ibu jari 

tidak ditemukan bekas tekanan pada biji tersebut.  

 

 

3.5.9. Pengambilan Sampel Tanah dan Tanaman 

 

Pengambilan sampel tanah dilakukan 2 kali, yaitu sampel tanah awal dan sampel 

tanah akhir.  Pengambilan sampel tanah menggunakan bor tanah.  Sampel tanah 

awal diambil saat sebelum tanah diolah pada 3 titik dan dikompositkan sesuai 

blok sehingga diperoleh sampel tanah awal sebanyak 3 sampel tanah.  Sedangkan 
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sampel tanah akhir diambil setelah panen pada 3 titik di setiap petaknya.  Lalu 

sampel tanah dikompositkan sesuai petak perlakuan dan diperoleh sampel tanah 

akhir sebanyak 24 sampel tanah.  Kemudian sampel tanah dibawa ke ruang kering 

udara untuk mengeringkan sampel tanah yang tujuannya menghilangkan air di 

tanah.  Proses ini berlangsung selama ± 2 hari.  Setelah itu dilakukan pemisahan 

biochar yang terdapat pada sampel tanah.  Lalu sampel tanah diayak 

menggunakan ayakan 2 mm, tanah yang lolos ayakanlah yang akan digunakan 

untuk analisis tanah.  Sedangkan pengambilan sampel tanaman dilakukan pada  

saat panen.  Lima sampel tanaman diambil di setiap petaknya.  Dua sampel 

tanaman jagung yang telah diberi tanda dan tiga tanaman diambil secara acak.  

Selanjutnya lima sampel tanaman jagung dicacah lalu dioven menggunakan 

amplop selama 3 hari dengan suhu 70℃.  Setelah itu, sampel tanaman jagung 

yang telah dikompositkan digiling menggunakan chopper.  Sampel tanaman 

jagung dikompositkan sesuai dengan perlakuan. 

 

 

3.6. Variabel Pengamatan 

 

3.6.1. Variabel Utama 

 

3.6.1.1. Ketersediaan Cu dan Zn di dalam Tanah 

 

Pengukuran Cu dan Zn di dalam tanah menggunakan metode DTPA (Lindsay 

dan Norvell, 1978).  Pengekstrak DTPA (dietilene triamine penta acetic acid) pH 

7,3  dapat melarutkan ion-ion logam dalam bentuk senyawa khelat. Pada pH 7,3 

larutan DTPA memiliki daya khelat paling kuat untuk unsur mikro logam 

termasuk Cu dan Zn.  Cu dan Zn diukur menggunakan alat AAS (Atomic 

Absorption Spectrophotometer).  Adapun ekstraksi Cu dan Zn pada tanah 

dilakukan dengan cara menimbang tanah sebanyak 10 gram dan dimasukkan ke 

dalam botol kocok.  Lalu pengekstrak DTPA ditambahkan sebanyak 20 ml.  

Setelah itu campuran tanah dan larutan pengekstrak dikocok selama 2 jam dengan 

kecepatan 750 rpm.  Setelah itu suspensi tanah disentrifus selama 5 menit dengan 
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kecepatan 3000 rpm dan disaring dengan kertas saring Whatman 42.  Kemudian 

ekstrak tanah dimasukkan ke tabung reaksi dan diukur konsentrasi Cu dan Zn 

pada ekstrak tanah dengan AAS. 

 

 

3.6.1.2. Bobot Kering Brangkasan dan Biji Jagung 

 

Bobot kering brangkasan dan biji tanaman jagung ditentukan dengan cara 

mengeringkan brangkasan dan biji jagung pada suhu 70℃ selama 3 × 24 jam.  

Pengeringan dilakukan setelah dilakukan penimbangan berat basah pada sampel 

brangkasan tanaman jagung dan biji.  Selanjutnya brangkasan tanaman dipotong-

potong lalu dimasukkan ke dalam amplop dan dioven dan ditimbang berat 

keringnya.  Selain itu, berat biji pada saat panen dan berat 100 butir biji jagung 

juga diukur.  Berat 100 butir diperoleh dari 3 sampel biji jagung yang 

dikompositkan perpetaknya lalu dihitung hingga 100 biji jagung.  Sedangkan 

berat kering biji jagung didapat dari sampel tanaman yang digunakan untuk 

sampel brangkasan (2 sampel tanaman perpetaknya).   

 

 

3.6.1.3. Kandungan Cu dan Zn pada Tanaman Jagung 

 

Kandungan Cu dan Zn pada tanaman dianalisis pada sampel biji jagung dan 

brangkasan tanaman jagung (batang + daun + kelobot jagung).  Metode yang 

digunakan untuk mengukur kandungan Cu dan Zn pada biji dan brangkasan 

tanaman jagung, yaitu metode pengabuan kering dengan menggunakan pelarut 

HCl 1 N. Adapun pengukuran Cu dan Zn menggunakan alat AAS (Atomic 

Absorption Spectrophotometer). 
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3.6.2. Variabel Pendukung 

 

3.6.2.1. Karakteristik Tanah Sebelum Tanam Dan Sesudah Panen 

 

Karakteristik tanah sebelum dan sesudah panen, yaitu pH (H2O) tanah, P-tersedia, 

dan C-organik dianalisis di laboratorium Kimia Tanah.  Analisis pH (H2O) tanah 

mengunakan metode pH meter dengan elektrode gelas.  Analisis P-tersedia 

menggunakan metode Bray-1 dan untuk analisis C-organik menggunakan metode 

Walkley and Black (Thom dan Utomo, 1991).  N-total dengan metode kjedahl. 

 

 

3.6.2.2. Karakterikstik Biochar 

 

Karakteristik biochar yang dianalisis, yaitu kandungan Cu dan Zn, C-Organik, dan 

pH (H2O).  Analisis kandungan Cu dan Zn dilakukan dengan metode EPA 200.7 

(U.S Environmental Protection Agency, 2001), sedangkan C-Organik dianalisis 

dengan metode ASTM 1762-84 menggunakan tungku pengabuan (muffle 

furnace).  pH biochar dianalisis dengan metode pH meter dengan elektrode gelas, 

dengan rasio biochar dan aquades 1:10 (Singh dkk., 2017). 

 

 

3.7. Analisis Data 

 

Data yang diperoleh diuji homogenitas ragamnya dengan uji Barlett dan aditivitas 

data dengan uji Tukey.  Jika asumsi terpenuhi maka data akan diolah dengan 

analisis ragam dan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf 

nyata 5%. 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka simpulan yang dapat 

diambil adalah sebagai berikut: 

1. Pemberian berbagai jenis biochar dapat menurunkan ketersediaan Zn di 

dalam tanah, sedangkan ketersediaan Cu di dalam tanah tidak dipengaruhi 

oleh biochar tetapi cenderung mengalami penurunan. 

2. Pemberian pupuk P tidak berpengaruh nyata pada ketersediaan Cu dan Zn di 

dalam tanah. 

3. Interaksi pemberian biochar dan pupuk P dapat meningkatkan serapan Cu dan 

menurunkan serapan Zn pada brangkasan tanaman jagung.  Sedangkan 

interaksi keduanya dapat meningkatkan serapan Zn pada biji jagung. 

 

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan penulis menyarankan agar 

dilakukannya penelitian lebih lanjut tentang serapan Cu dan Zn pada tanaman 

jagung baik pada brangkasan dan biji jagung. 
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