NITROGEN (N)
         Nitrogen ( N) diserap tanaman dalam bentuk nitrat ( N03 –  ) amonium ( NH4 + ) , dan bahan lebih komplek seperti asam amino larut air dan asam nukleik. umumnya tanaman mampu menyerap dan menggunakan nitrat dan amonium, tanaman darat lebih banyak menyerap N dalam bentuk anion nitrat karena perubahan bentuk N-NH4 menjadi N-NO3 telah terjadi dalam tanah, sedangkan tanaman padi sawah lebih banyak menyerap N-NH4
Fungsi N dalam tanaman

1. Sebagai penyusun protein, asam- asam amino, asam – asam nukleat dan senyawa-       senyawa organik lainnya.

2. Merupakan anasir klorofil  sehingga kekurangannya menyebabkan berkurangnya kadar klorofil terutama  pada daun-daun yang tua.
      Pemberian N yang berlebihan akan menyebabkan :

· Pertumbuhan vegetatif berlangsung hebat sekali

· Warna daun hijau tua

· Memperpanjang umur tanaman

· Memperlambat proses pematangan.

 -     Persediaan N berhubungan dengan penggunaan karbohidrat, apabila persediaan N sedikit, maka hanya sebagian hasil fotosintesa yang dirubah menjadi protein dan sisanya diendapkan. Pengendapan karbohidrat ini menyebabkan sel - sel vegetatif tanaman menebal, apabila penyediaaan N cukup banyak maka sedikit sekali  yang mengendap karena sebagian besar dijadikan protein,jadi banyak  protoplasma yang terbentuk, karena protoplasma ini banyak  mengikat air.,maka tanaman yang dipupuk banyak N biasanya kadar airnya tinggi di dalam sel vegetatif, sehingga tanaman tidak resisiten terhadap serangan hama / penyakit.

-      Pada tanaman serat, kelebihan N akan melemahkan serat seratnya,

-     untuk tanaman biji – bijian, menyebabkan tanaman rebah terutama bila juga kekurangan K atau apabila varietas yang dipakai tidak tahan terhadap pemupukan N yang tinggi.

 -     kelebihan N juga dapat mengurangi kadar gula pada tanaman bit.
Keburukan akibat pemupukan N tidak akan terjadi, bila unsur unsur lain dalam keadaan cukup.
Kekurangan ( defisiensi ) N
Gejala  chlorosis mula – mula timbul pada daun yang tua dan yang muda tetap hijau, hal ini membuktikan mobilitas N di dalam tanaman, apabila akar tanaman tidak dapat mengambil N yang cukup untuk pertumbuhannya, maka senyawa N  didalam daun – daun yang tua menjalani proses autolysis, yaitu protein dirubah menjadi bentuk yang larut dan ditranslokasikan ke bagian – bagian muda yang jaringan meristemnya masih aktif, Apabila kadar N rendah sekali, daun menjadi coklat dan mati, pengguguran daun lebih cepat dari biasanya dan produksinya juga turun dengan drastis.

Peredaran dan masalah nitrogen

Nitrogen banyak mendapat perhatian, antara lain karena :

1. N terdapat dalam tanah dalam jumlah sedikit dan yang diambil tanaman pada setiap kali panen cukup banyak.

2. N anorganik sangat larut dan mudah hilang dalam air drainase / menguap.

3. Efek N terhadap pertumbuhan jelas dan cepat. Sehingga N harus diawetkan dan dikendalikan pemakaiannya juga perlu mengefisienkan pemakaian N dalam meningkatkan produksi.
SUMBER NITROGEN
Sumber utama nitrogen dalam tanah adalah bahan organik yang dapat berupa sisa tanaman, hewan, manusia, pupuk organik ( pupuk hijau, pupuk kandang dan kompos ) sumber lain adalah air hujan, hasil fiksasi N- simbiotik/non simbiotik, gunung berapi dan pupuk buatan.

GAMBAR PEREDARAN ANASIR HARA NITROGEN
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MINERALISASI  SENYAWA  NITROGEN  KOMPLEK
Senyawa nitrogen yang tertambat jasad dan dilibatkan dalam kegiatan fisiologisnya, dikembalikan kedalam peredaran nitrogen setelah mengalami mineralisasi, peruraian senyawa N-kompleks menjadi senyawa N-anorganik sederhana sehingga memungkinkan digunakan lagi dalam asimilasi jasad, berlangsung dalam tiga tahap, yaitu:

1. AMINISASI, merupakan proses biologi yang dilakukan oleh berbagai ragam organisme tanah, seperti serangga tanah, cacing tanah, jamur, bakteri dan aktinomicetes. Bahan organik dan senyawa N-komplek yang dipakai oleh jasad itu dibebaskan lagi melalui ekskresi dalam bentuk senyawa N lebih sederhana, seperti albuminose, proteosa, pepton, asam amino dan amonium. Perubahan bentuk senyawa N ini melibatkan serangkaian reaksi ensimatik dalam bentuk jasad. Perubahan bentuk senyawa N ini dapat dituliskan sbb:

Protein dan seny serupa + pencer enzimatik -( seny amino komplek + CO2 +E + Hasil lain

Energi (E) yang dibebaskan dari perubahan diatas akan digunakan oleh berbagai jasad tanah itu untuk melakukan kegiatannya, termasuk melakukan perubahan senyawa N tahapan selanjutnya.

Proses perubahan bentuk senyawa N organik komplek menjadi senyawa N organik lebih sederhana (asam amino) disebut aminasi

2. AMONIFIKASI, asam amino yang dibentuk melalui aminasi akan terus diserang untuk diurai dan dimanfaatkan oleh jasad renik sampai akhirnya terbentuk amonium melalui serangkaian proses enzimatik yang disebut amonifikasi. Amonifikasi berlangsung lancar sekali jika tanah berpengatusan dan bertata udara baik serta banyak mengandung kation basa. Proses ini dapat berlangsung hampir pada setiap keadaan, disebabkan jasad yang mampu melakukannya sangat banyak dan heterogen, terutama dari golongan heterotropik.

PENGGUNAAN SENYAWA AMONIUM (NH4)

1.
Sejumlah amonium dipakai oleh organisme amonifikasi atau organis lain yang dapat menggunakan senyawa demikian. Fungi mikoriza dapat menyerap nitrogen-amonium dan sebagian diteruskan atau diberikan kepada tanaman inangnya.

2.
Tanaman dapat menggunakan bentuk amonium dengan mudah, terutama pada hampir semua tanaman muda, walaupun mereka akan tumbuh baik bila terdapat juga nitrogen-nitrat. 

3. ion amonium dapat diikat oleh beberapa mineral lempung (illit). Dalam keadaan terikat amonium tidak mudah dioksidasikan, walaupun lambat laun akhirnya tersedia juga.

3. NITRIFIKASI, merupakan suatu proses oksidasi ensimatik yang dilakukan sekelompok jasad renik dan berlangsung dalam dua tahap yang terkoordinasikan. Masing-masing tahap dilakukan oleh sekelompok jenis jasad renik yang jelas berbeda.

Reaksi-reaksi dalam nitrifikasi senyawa N-amonium dapat dituliskan sbb :

Tahap pertama (nitrisasi)

                          Oksidasi ensimatik

2NH4  +  3O2 ----------------------------( 2NHO2 + 2H2O  + E ( 79 kalori)

Bakteri yang berperan nitrosomonas dan nitrosococcus (organisme nitrit )
Tahap kedua (nitrasasi)

                          Oksidasi ensimatik

2HNO2  + O2 ------------------------------( 2HNO3 + E (43 kalori)

Bakteri yang berperan nitrobakter (organisme nitrat)

Dalam keadaan yang mendukung berlangsungnya kedua reaksi diatas, transformasi kedua berlangsung begitu cepat, menyusul reaksi pertama, sehingga tidak terjadi penimbunan nitrit (nitrit sangat beracun bagi tanaman). Pada tanah sangat basa, reaksi kedua agak terlambat, yaitu reaksi kedua baru berlangsung setelah hampir semua amonium habis, sehingga terjadi penimbunan nitrit.   
Keadaan tanah yang mempengaruhi nitrifikasi :

1. Aerasi, karena nitrifikasi merupakan proses aoksidasi, maka setiap usaha meningkatkan aerasi tanah hingga batas tertentu, akan meningkatkan nitrifikasi, misalnya : pembajakan, penyiangan.

2. Suhu, suhu optimum 27 – 320C

Suhu 520C           
nitrifikasi berhenti

Titik beku  
nitrifikasi tidak terjadi

2 – 5 0C  
nitrifikasi mulai berlangsung

3. Kelembaban, kelembaban yang optimum bagi tanaman juga optimum bagi nitrifikasi, nitrifikasi masih berlangsung pada kelembaban sedikit dibawah titik layu permanen bagi tanaman.

4. Kapur aktif, dapat merangsang nitrifikasi karena proses oksidasi memerlukan banyak basa yang ditukarkan, nitrifikasi di tanah masam sangat sedikit, kemasaman tidak mempengaruhi nitrifikasi bila didapat cukup basa-basa.

5. Pupuk, keseimbangan N,P.K sangat membantu nitrifikasi, stimulasi terhadap organisme ini hampir sama dengan stimulasi pupuk,terhadap tanaman Pemberian pupuk amonium dalam jumlah banyak pada tanah sangat basa menekan reaksi kedua, ternyata amonium merupakan racun bagi nitrobacter tetapi tidak mempengaruhi nitrosomonas, akibatnya terjadi penimbunan nitrit dan dapat mencapai tingkat racun.

6. Nisbah karbon nitrogen,, hidrat arang apapun sumbernya merupakan sumber energi yang segera dapat dimanfaatkan oleh organisme dan pada keadaan optimum dapat menyebabkan  organisme itu berkembang pesat sekali. Akibatnya semua nitrogen anorganik yang tersedia dalam tanah dengan cepat dikonversikan dalam bentuk organik dari tubuh organisme tersebut, pada saat ini nitrifikasi berhenti karena kurangnya nitrogen-amonium , sebab bentuk ini dipakai oleh organisme-organisme tadi, jadi kompetisi untuk N antara organisme tersebut dengan tanaman mulai terjadi. Setelah sebagian dari bahan hidrat arang dilapuk, artinya bahan berenergi sudah berkurang, assimilasi N menurun dan produksi samping senyawa-senyawa amonium mulai dihasilkan ---( nitrifikasi  berlangsung. Jadi C/N tanah melalui pengaruh selektifnya terhadap organisme tanah, dapat mengendalikan nitrifikasi dan adanya nitrat dalam tanah.

IMMOBILISASI, Yaitu konversi bentuk N-anorganik menjadi N organik Jumlah nitrogen mineral dalam tanah setiap saat tergantung balance antara mineralisasi dan immobilisasi.

Berlangsungnya mineralisasi dapat digambarkan sbb :



                   IMMOBILISASI

Berbagai mikro oganisme


                                   Nitrosomonas
             nitrobacter
            N. Organik  ---------------( NH4 +  --------------------( N02- -------------------( NO3 –
< --------------======--- /    /   ----------------------------------------------------------------- /

   AMONIFIKASI




NITRIFIKASI

                                          MINERALISASI

    anaerob
aerob

<-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------(-N.organik                                           MINERALISASI                                                                         N.mineral
Pada kondisi aerob yang dominan nitrat, Sedangkan pada kondisi anerob nitrifikasi terhambat, sehingga relatif jumlah N bentuk amonium relatif tinggi, sehingga tidak mudah terlindi.

Mineralisasi dan immobilisasi bergantung pada jumlah nitrogen, C/N dan bahan organik.

Bila N > 2,6% dan C/N < 15:1, maka mineralisasi lebih dominan dari immobilisasi dan terjadi pelepasan netto dari nitrogen ( Net – release N ). 

Bila N < 1,2% dan C/N .> 33 : 1, maka immobilisasi lebih dominan dari mineralisasi, maka terjadi Net-uptake N, sehingga terjadi penurunan akumulasi N

Mineralisasi dalam tanah berjalan lambat bila hanya menggantungkan bahan organik tanah + 1 - 2%/tahun yang dikonfersi menjadi N mineral, hal ini dapat dipercepat dengan menambah bahan organik yang C/N rendah yang disebut preeming effek.

Faktor yang mempengaruhi mineralisasi N

1. Kuantitas subtrat

2. Reaksi tanah, pengapuran meningkatkan mineralisasi.

3. Kelengasan tanah, makin tinggi, amonium makin dominan

4. Aerasi, oksigen dibawah 10%, nitrifikasi mulai terpengaruh

5. Temperatur, optimum 27 – 35 0C

6. Pengeringan, mineralisasi berjalan labih cepat dalam tanah yang diinkubasi dalam kondisi lembab, setelah dilakukan pengeringan dibandingkan dengan tanah sama, tetapi terus-menerus dalam kondisi lembab, Hal ini karena pengeringan mematikan organisme tertentu yang bersaing dengan  mikro organisme yang berperan dalam mineralisasi,sehingga persaingan mikro organisme menurun dan mineralisasi meningkat.
7. Pertumbuhan tanaman, berpengaruh menurunkan mineralisasi, pengaruhnya berbeda satu dengan yang lain, bila jumlah yang dihasilkan besar, maka penekanan mineralisasi besar. Akar menghasilkan stimulasi mikroorganisme yang menyebabkan immobilisasi, melepas karbon,dan menyebabkan pengambilan netto N.

NERACA NITROGEN DALAM TANAH.

Adalah perimbangan antara perolehan N dan kehilangan N yang penting diketahui, untuk menentukan/sebagai pedoman untuk menentukan strategi pemupukan. Juga memberikan informasi begaimana mengelola komponen-komponen tersebut, sehingga dapat mengoptimalkan suplay N dalam tanah.

Kehilangan N mencakup beberapa Komponen.

1, Pelindikan ( leaching), Yaitu kehilangan bentuk NO3- yang mengikuti aliran air dalam tanah dan proses ini membawa NO-3  keluar dari zone perakaran secara permanen/tidak dapat diambil tanaman, misalnya : ke sungai, danau.

Faktor penentu.

· Curah hujan, makin tinggi, pelindihan makin tinggi.

· Permeabilitas, makin besar  pelindihan makin besasr.

· Kandungan N03- semakin tinggi, kehilangan semakin tinggi.

· Ada/tidaknya tanaman/rumput, bila ada rumput atau tanaman dapat menurunkan pelindihan, karena jumlah nitrat setiap saat berkurang dan adanya evepotranpirasi mengurangi laju pelindihan.

2. Pengambilan oleh tanaman dan hewan.


Produksi tanaman mengambil 30 – 60 kg N /ha/th dan produksi hewan mengambil 

     2 – 20 kg N/ ha / th.  Tergantung jenis tanaman, tingkat hasil,kandungan N dalam 

     produk, frekuensi/tanaman, dan jenis ternak.

3. Erosi, N berada dilapisan atas tanah sehingga mudah tererosi, faktor-faktor erosi  

· Topografi

· Iklim/curah hujan

-    Jenis/tipe tanah

-    Adanya tanaman memperlambat erosi

4.  Pembakaran.

Pembakaran jerami padi/gandum menyebabkan  kehilangan 10 – 15 kg N /ha

Pembakaran hutan
200-1700 kg N /ha

Pembakaran semak 
105 kg N /ha

5. Perubahan dalam bentuk gas,

a. Denitrifikasi biologi,  bentuk nitrat direduksir mikro organisme menjadi N2 ↗dan N2O↗
b. Non biologi – amonia, NO, gas N
NH4+  + NO-3 ---( N2 ↗+ 2 H2O
    2NH2  + HNO2 --(ROH + H2O + N2 ↗
Bentuk NH3- dikenal dalam Volatilisasi ( kehilangan N dalam bentuk NH3) terutama tanah alkalin. Kondisi yang menunjang volatilisasi adalah 1. Jumlah ammonia yang tinggi pada lapisan atas

2. pH tanah alkalin > 7
3. temperatur tinggi

4. Adanya kondisi  evaporasi air yang cepat ( angin kuat dan temperatur   tinggi)

PEROLEHAN NITROGEN.

Pengambilan yang terus-menerus dan mengangkutan, tidak menghasilkan N, tetapi menurunkan kesuatu tingkat suplay yang stabil.

1. Penyematan simbiotik, simbiosis legum-rhyzobium diperkirakan menghasilkan 50-200 N/ha/tahun. Jumlah yang tersemat tergantung curah hujan, dan status hara dalam tanah

Contoh : Tanaman  Sesbania rostata, mempunyai bintil pada batangnya yang dapat menyemat N dari udara.
                                 Bintil batang, dibelah warna hijau

                                 Energi bakteri rhizobium dr karbohidrat yang diberikan tan inang
2. Penyematan non-simbiotik, dimanfaatkan untuk pertanian yang hanya menggunakan sedikit pupuk buatan, misalnya rotasi dengan tanaman legum akan menambah N dalam jumlah besar yang termasuk penyematan non simbiotik adalah 

a. Bakteri

Azotobakter dan clostridium, ditaksir menghasilkan 50 kg N/ha/tahun

b. Jamur, peranannya kecil

c. Algae ( ganggang ) blue-green algae sangat penting pada tanah sawah, tanpa penambahan N dari pupuk buatan. Energi diambil dari pemanfaatan gas CO2 hasil respirasi akar tanaman.
3. Perolehan dari air hujan, dari air hujan atau salju diperoloeh N < 10 kg/ha/tahun, terdiri dari NO3-, NO2- , NH4 dan N organik yang sumbernya belum jelas diketahui. Kemungkinan bagian terbesar N dalam bahan organik asli tanah berasal dari sumber ini

4. Pupuk, bahan makanan ternak dan benih.

· Pemakaian pupuk dimaksudkan untuk mengimbangi defisit antara perolehan dan kehilangan N, karena di negara industri selalu diupayakan jenis unggul yang mengkonsumsi N dalam jumlah besar.

· Pemakaian pupuk kandang merupakan pengembalian ( daur ualng ).

· Dari benih hanya diperoleh penambahan N dalam jumlah sedikit.

Bila dapat mengelola daur N, diharapkan dapat mencapai sasaran sedikit mungkin  penambahan N dari pupuk buatan. Jumlah N yang di ikat bakteri legum bergantung berbagai faktor, antara lain : keadaan tanah yaitu aerasi, drainase kelembaban dan Ca aktif, N yang diikat dapat pergi ke tiga arah,  yaitu:
1. Digunakan oleh tanaman inang

2. Masuk dalam tanah ( bintilnya) sehingga rumput yang tumbuh bersama legum, vigornya lebih baik dari pada tumbuh sendiri.

3. Jerami legum dibenamkan, dapat menyediakan N untuk tanaman berikutnya C/N rendah, cepat menyediakan NH4dan NO3
Apabila seluruh hasil panen legum diangkut dari tanah maka akan meninggalkan tanah dalam keadaan kekurangan nitrogen, sebab legum mengkonsumsi N dalam jumlah besar, dan bila dibenamkan akan menambah N tanah

Kadar nitrogen di dalam tanah di bawah vegetasi rumput relatif lebih besar dari pada tanah dibawah vegetasi tanaman lain

Macam pupuk nitrogen.

1. Amoniak dan anhidrous amoniak ( NH3)

Bentuk gas, pada temperatur dan tekanan tinggi, kandungan 82,5% N sebagai bahan dasar pembuatan pupukN lain.

2. Asam nitrat ( HNO3)

3. Natrium nitrat ( NaNO3)

4. Kalsium nitrat Ca ( NO3)2
5. Amonium nitrat

6. Amonium sulfat ( ZA )

7. Amonium sulfat nitrat ( ASN )

8. Kalsium amonium nitrat

9. Amonium khlorida ( NH4Cl )

10. Urea ( CO ( NH2)2)

11. Cynamide ( Ca C N2
Tabel 1. Pengaruh Pemupukan Nitrogen dan Penghambat CCC 

              terhadap kerebahan dan Produksi Tanaman Gandum.

	Pemupukan N g/ha

0

80

120

160
	Tingkat Kerebahan

- CCC        + CCC

2,4               1,0

4,8                1,2
5,8                 1,8
6,3                 1,7
	Produksi ( kw/ha)

- CCC       + CCC

39,7          41,8
47,1           51,3
46,7           51,3
48,0           53,1





Sumber Marchner ( 1986)

Tabel 2. Pengaruh Kenaikan Pemupukan N Terhadap Daun Padi

	Pemberian N (mg/liter )


	Helaian Daun

	                  5

20

200
	Panjang lebar  Luas  Tebal                        (cm)              (cm)           (cm2)            (cm)
49,0             0,89             30,6               4,9

56,1             1,13              47,8              4,1

60,3             1,25              56,0              3,8






Sumber Marchner ( 1986)

Tabel 3. Pengaruh Kenaikkan Pupuk N Terhadap Produksi dan 

              Susunan Kimia Tanaman Rerumputan

	
	Dosis Pupuk ( g N / pot )

	Berat Kering ( g/pot)

Total N (%)

  Sukrosa (%)

Polifruktosa (%)

Pati (%)

Selulosa (%)
	0,5         1,0         1,5          2,0

14,9      23,2        26,2        26,0

2,0         2,8         3,6          4,2

7,7         7,3         7,1          6,3

10,0       4,3         1,8          1,1

6,1         3,4         2,1          1,4

14,4      13,9       13,9         17,6






Sumber Marchner ( 1986)

Tabel 4. Harkat Hara N pada Daun Indikator Berbagai Tanaman (%)

	Harkat
	Jagung
	Kedelai
	Jeruk
	Apel

	Sangat tinggi
	> 3,75
	> 7,00
	> 3,5
	> 3,8

	Tinggi
	3,51 – 3,75
	5,51 – 7,00
	2,8 – 3,5
	3,0 – 3,8

	Sedang
	2,76 – 3,50
	4,51 – 5,50
	2,1 -2,7
	2,0 – 3,0

	Rendah
	2,46 – 2,75
	4.00 – 4,50
	1,5 – 2,0
	1,5 – 2,0

	Sangat Rendah
	< 2,45
	< 4,00
	< 1,5
	< 1,5


Sumber Jones ( 1967 )

Tabel 5. Pengaruh pH terhadap Penyerapan Nitrat dan Amonium pada 

                 Tanaman Barley
	pH
	NH+ 4 mg N/pot
	NO – 3 ( mg N / pot )

	6,8
	34,9
	33,6

	4,0
	26,9
	43,0




Sumber Mengel  & Kirkby ( 1987 )
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