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KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT, karena berkat rahmat 

dan karuniaNya Buku Kolaborasi dalam bentuk Book Chapter ini dapat 

dipublikasikan diharapkan sampai ke hadapan pembaca. Book Chapter ini 

ditulis oleh sejumlah Dosen dan Praktisi dari berbagai Institusi sesuai dengan 

kepakarannya serta dari berbagai wilayah di Indonesia.  

Terbitnya buku ini diharapkan dapat memberi kontribusi yang positif 

dalam ilmu pengetahuan dan tentunya memberikan nuansa yang berbeda 

dengan buku lain yang sejenis serta saling menyempurnakan pada setiap 

pembahasannya yaitu dari segi Konsep yang tertuang sehingga mudah untuk 

dipahami. Sistematika buku yang berjudul “Ilmu Tanah dan Nutrisi Tanaman” 

terdiri dari 8 Bab yang dijelaskan secara terperinci sebagai berikut: 

Bab 1 Komponen dan Karakter Penyusun Tanah 

Bab 2 Hubungan Tanah, Air dan Tanaman 

Bab 3 Klasifikasi dan Ketersediaan Unsur Hara 

Bab 4 Macam dan Teknik Pemberian Pupuk 

Bab 5 Mekanisme Penyerapan Unsur Hara 

Bab 6 Fungsi-Fungsi Unsur Hara Bagi Tanaman 

Bab 7 Gejala dan Defisiensi Toksisitas Unsur Hara 

Bab 8 Short and Long Distance Transport 

Akhirnya kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang 

mendukung penyusunan dan penerbitan buku ini. Semoga buku ini dapat 

bermanfaat bagi pembaca sekalian. 

 

Direktur Tahta Media 

Dr. Uswatun Khasanah, M.Pd.I., CPHCEP 
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108 | Gejala dan Defisiensi Toksisitas Unsur Hara 

2. Hara Makro Sekunder 

Kalsium, magnesium, dan belerang disebut hara sekunder karena 

diperlukan dalam jumlah sedang oleh tanaman, kekurangannya 

terlokalisasi dan mereka dapat ditambah melalui pembawa nutrisi utama. 

Sebagai contoh, super fosfat tunggal adalah pupuk fosfat dan mengandung 

kalsium dan belerang. Demikian juga, amonium sulfat adalah pupuk 

nitrogen yang mengandung sulfur (belerang) (Kumar, 2013) 

a. Kalsium (Ca) 

Defisiensi unsur Ca ditandai dengan adanya bintik-bintik coklat atau 

hitam pada permukaan bawah daun, dan bila kekahatan berlanjut 

terjadi nekrosis (bagian daun yang mengering) pada permukaan 

bawah maupun atas daun (Gambar 7) sehingga daun menjadi 

berwarna coklat. Gejala yang umum muncul adalah daun berbentuk 

seperti mangkuk atau keriting mirip gejala serangan virus. Pada 

kondisi kekahatan yang parah menyebabkan ujung akar dan pucuk 

tanaman mati (Taufiq, 2014) 

 
Gambar 7. Defisiensi unsur kalsium (Ca) (Taufiq, 2014) 

Kandungan Ca yang berlebihan akan menghasilkan kekurangan Mg 

atau K, tergantung pada konsentrasi kedua elemen ini dalam tanaman 

(Jones,2012). Fungsi kalsium bagi tanaman sebagai penyusun dinding 

sel, menjaga integritas sel, dan permeabilitas membran sel, 

mengaktifkan enzim yang berfungsi dalam pembelahan dan 

perpanjangan sel serta menetralkan unsur-unsur logam berat yang ada 

dalam tanaman sehingga tanaman dapat terhindar dari keracunan 

(taufiq,2014) 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


Short and Long Distance Transport | 129 

Untuk molekul-molekul tersebut di atas, proses pengangkutannya 

dapat dilakukan baik secara pasif maupun aktif, di mana membran sel 

telah dilengkapi dengan berbagai protein transpor dalam bentuk protein 

pembawa, protein saluran maupun protein kotranspor,  untuk 

melaksanakan fungsinya. Untuk membentuk membran potensial yang 

diperlukan dalam transportasi zat-zat, sel Tumbuhan lebih menggunakan 

ion H+, di mana hal ini berbeda dengan sel Hewan yang lebih 

memanfaatkan ion Na+. Ion H+ juga yang paling banyak dilibatkan dalam 

berbagai proses kotranspor pada sel Tumbuhan untuk memasukkan zat 

nutrien. Berbagai contoh jalur simplas dalam transportasi nutrien pada 

Tumbuhan dapat dilihat pada Tabel 1.  

 

3. Jalur Transmembran 

Seringkali pergerakan air dan nutrien tidak melalui Plasmodesmata 

melainkan melalui batas-batas antara sel itu sendiri. Dalam hal ini, 

pergerakan zat-zat akan melintasi dinding sel dan kemudian membran sel 

dari satu sel ke sel berikutnya. Dengan kata lain, transportasi akan terjadi 

melalui jalur apoplas (melalui dinding sel) dan simplas (melalui membran 

sel) secara bergantian hingga menuju pembuluh xilem. Mekanisme 

pengangkutan jarak-dekat seperti ini disebut juga Jalur Transmembran 

atau Transeluler. Pelintasan zat-zat secara Transmembran seringkali dapat 

difasilitasi oleh protein pembawa (carrier protein). Protein pembawa 

yang memasukkan zat (influx carrier) akan terletak pada dinding bagian 

luar sel, sedangkan bagi protein yang mengeluarkan zat (efflux carrier) 

akan terdapat pada bagian dalamnya. Untuk transportasi air, permeabilitas 

dinding sel akan melewatkannya secara difusi namun ketika melintasi 

membran sel, proses pengangkutan selanjutnya akan diperantarai oleh 

protein saluran (channel protein) yang disebut Aquaporin yang 

terdistribusi secara merata di sepanjang membran sel. Selain membran sel, 

protein transpor ini juga terdapat pada bagian Vakuola, Plastida dan 

Retikulum Endoplasma yang juga mengangkut zat-zat lain seperti 

berbagai gas (karbon dioksida, amonia) dan logam (boron, silikon, arsen, 

antimon, selenium). Permeabilitas Aquaporin terhadap air dapat 

memperlihatkan adanya penurunan seiring peningkatan kadar kalsium 

(Ca2+) dan penurunan nilai pH dalam sitosol. 
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