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Atlstrak

Sebagian besar bahan makanan yang dikonsumsi manusia merupakan senyawa
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yang diperoleh dari lingkungan untuk memproduksi senyawa organik. Umumnya
tumbuhan memerlukan sekitar 16 unsur untuk dapat hidup normal. Kekurangan unsur-
unsur yang diperoleh bark kualitatif maupun kuantitatif mengakibatkan munculnya
suatu geiala yang disebut dengan defisiensi s),mptom. Adanya gejala defisiensi pada
tumbuhan ini menunjukan bahwa tumbuhan tidak dapat mensintesa senyawa organik
karena ketersediaan senyawa anorganik sangat sedikit relatifterhadap kebutuhan nor-
mal. Gejala defisiensi ini juga berarti bahwa tumbuhan tersebut tidak dapat
memproduksi senyawa yang diperlukan tubuh manusia seperti. vitamin. asam amino
essensial atau protein yang sangat penting bagi pertumbuhan. Perbaikan sintesa
senyawa organik yang diperlukan dalam bahan makanan dapat dilakukan dengan
perbaikan ketersediaan unsur hara yang dierlukan oleh tul.rbuhan.

Kata Kunci : Senyawa organik, senyawa anorganik
naturgl resources.

PENDAHULUAN
Tumbuhan rnerupakan organisme

istimewa yang terdapat di planet bumi untuk
memelihara kesehatan mnausia. Walaupun
mungkin agak berlebihan, penghargaan
terhadap tumbuhan patut dilakukan karena
manusia tidak dapat hidup tanpa aktivitas
metabolik yang dilakukan tumbuhan,
terutama dalam penyediaan bahan makanan.
Tumbuhan juga penting bagi manusia
karena kemampuannya untuk mengubah
senyawa anorganik menjadi senyawa
organik melalui aktivitas metaboliknya,
sehingga disamping menyediakan bahan

makanan, tumbuhan juga memiliki
kemampuan untuk menciptakan lingkungan
yang sehat dengan mengubah CO. dan H.O
menjadi karbohidrat dan O". Oksigen yang
diproduksi oleh tumbuhan tersebut
menjadikan lingkungan sebagai tempat yang
sehat dan nyaman bagi mahiuk lainya
seperti manusia.

Pcnghargaan terhadap tumbuhan
dapat diperpanlang iagi dengan adanya
kemampuan tumbuhan untuk mcmpertinggi
konservasi lahan terhadap air, sehingga
daiam musim kering tidak terjadi
kekurangan air yang terlalu serius dan dalam
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musim hujan tidak terjadi banjir yang
membahayakan.

Namun demikian, penghargaan yang
tinggi terhadap rumbuhan karena
manfaatnya yang tinggi tersebut, sering
tidak diikuti dengan kajian yang sungguh-
sunguh terhadap keperluan tumbuhan akan
nutrisi sehingga kemampuan tumbuhan
untuk menyediakan bahan makanan yang
schat menjadi tidak optimal. Tumbr.ihan
lebih banyak dipandang sebagai natural re-
sources atau sumber alam dari pada sistem
produksi, sehingga lebih banyak diharapkan
produksinya dari pada dikaji secara
sungguh-sungguh i npu t dan output-nya.

Sebagai natura! resources I

tumbuhan memang mampu memanfaatkan
sumber alam tanpa campur tangan rnanusia
secara berarti memclui mekanisme fisiologi
atar"r biokimia. Sinar matahari misalnya,
merupakan sumber er e rgi utama yang
jumlahnya cukup melinpah terutarna di
daerah tropis, mampu diubah oleh tumbuhan
meniadi sumber energi bagi mahluk hidup
iainnya dalam bentuk bahan makanan.
Begitu juga unsur-unsur hara yang
diperlukan oleh tumbuhan .;uga ban-vak
terscdia dalarn kerak bumi, tetapi unsur-
unsur ini sering tidak sesuai dengan y,'ang

diperlukan oleh tumbuhan untuk menvus,.ln
makromolekul yang berguna bagi
pertumbuhannya. Misalnya. dalam tubuh
mahluk hidup terdapat sekitar 63 0,/o unsur
H, tetapi dalam kerak bumi tc'rdapat kurang
dari 5 %. Unsur C terdapat sckjtar 25 %
cialam mahiuk hidup, tctapi terseciia hanya
sckitar 1 o/o pada l.;erak bumi. Scbaliknya.
unsur -vang tidak banyak diperlukari oieir
mahluk hidup atau trrmiriiharr tersedia daiarn

..lurn1ah yane berlirnpah. misalnya aiu-
miniur.r dalam kcrak bumi terdapat sckitar
1 ,9 oto tetapi dalam tumbuhan liampir tidak
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dijumpai" Begitu juga dengan silicon (Sr
terdapat dalam kerak bumi sckitar 30 9i.
tetapi dalam tubuh mahluk hidup hanr.:
dijumpai sekitar 1 % (Albert et al., 1983.
Lehninger, 1988). Perbedaan anlara unsur
hara yang tersedia dengan unsur hara yang
diperlukan oleh tumbuhan memerlukan
kajian yang sungguh-sungguh agat
tumbuhan mampu menyediakan bahai
makanan yang sehat dalam jumlah yang
cukup.

Studi tentang unsur hara ini kemudian
menjadi lebih perrting lagi terutama karena
pertambahan penduduk yang cepat
memerlukan ketcrsedian bahan makanan
yang lebih banyak dengan kandungan gizr
yang lebih baik. Mclalui berbagai rekayasa
genetika maupun melalui perbaikan
budidaya tanaman, produksi biji-bijian telah
dapat ditingkatkan. Akan tetapi, mungkin
karena kuatnya pandangan terhadap
tumbuhan sebagai naturel resources.bukan
sebagai sistem produksi. maka kebutuhan
tumbuhan akan nutrisi sering diabaikan.
Produksi diharapkan lebih tinggi atau min.-
mai stabil, tctapi unsur hara dalam produk
tersebut vang mengurangi ketersediean
unsur hara bagi tumbuhan tidak
drperhitungkan. Dengan kata lain, output
vans bermanfaat diharapkan sangat t,nggi
sement,lra inoLrt vzng diperlukan tidak trika; i

sccara sungguh-sungguh. Kondisi seperti ini
oieh D. Foth (1995) dikatakan seoagai
kesr-riitan pcningkatan produksi l,arena
tingginva biava produksi. Misalnya. Tahun
195()-an di Arncrika Utara 1 kg pupuk
mcningkatkan produksi hiji-bijian sokitar 15

kg. tetapi Tahun 1990-an 1 kg pupuk
menrngkatkan hasil hanya sckitar5 kg.

Apabila ciata tersebut betul, rnaka
untuk memperoleh produk daiarn jumlah
yang saina diperlukan_iumlah pupuk yarg 3
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kali lebih tinggi. Apabila jumlah tersebut
kemudian dinilai dengan harga per kg
pupuk, maka untuk mcmpero!eh prod*k
brji-bi3ian dalam jumlah vang sama
liperlukan braya 3 kali icbih tinggi. Biaya
rni mungkin terlalu tinggi untuk petani atau
lekebun tradisional relatit terhaclap nilar
nroduksr sehingga tumbuhan titiak
;nemperoleh nutrien dalarn jumlah dan jenrs
\ ang cukup.

Dalam hubungannya dengan kesulitan
--- --.I--: ._.-_-L--r .- ... -t. J.t _ |_.i u5ui(st i,ctssuLit. iJtriiidri uiiuijuii{ail Suaiu
kasus menarik yang terjadi di Meksiko.
-\leiaiui airh teknologt dan pengembangn
r arietas brli-bijian yang baik, meksiko dapat
menjadi negara pengekspor biji-bijian pada
Tahun 1960-an. Tetapi padaTahun 1990-an,
\{eksiko kemudian menj adi Negara
pcngimpor murni br3i-bijian. Kasus sempa
trdak mustahil dapat terjadi di negara-negara
lainnya. Indonesia misalnya, pernah tercatat
telah berhasil mencapai swasembada
:angan. Akan tetapi pada beberapa tahun
:erikutnya, kebutuhan pangan mungkin
lrdak lagi dapat dipenuhi hanya oleh
:roduksi dalam negeri saja.

Salah satu kemungktnan penyebab
:e rladinya kesulitan produksi tersebut,
rrenurut D. Foth (1995), adalah karena
rengembangan varietas baru dan alih
::knologi tidak disertai oleh perbaikan
retode pcrtanian secara berarti. Sehingga
ieberhasiian produksi kemudian berubah
:enjadi kesulitan produksi. Untuk
nenghindari terjadinya kesulitan produksi

':ng serius terutama karena harapan
::rhadap produksi tems meningkat untuk
:engimbangi bertambahnya penduduk,
:aka berbagai kajian diperlukan antara lain
:engembangan studi yang terus menerus
.ntans nutrisi tumbuhan. Dengan demikian
:aka tumbuhan dapat memproduksi

senyawa organik yang optirnal untuk
pcrtumbuhannya scndiri dan tentu sa3a
i:ntuk penyediaan batran makai:aii yang
sehat dan crikup bagi pcndu<iuk.

PEMt}AHASAN
Tumbuhan adalah orgamisme yang

autotropis tetapi immobile. Sebagai
organisme yang autotropis. tumbuhan
mampu mengubah sumber alam berupa
senya\t,a anorEanik mcnjadi senyawa
oigaiiik yaiig tiipcriukan oich iumbuhan iii;
sendiri maupun oleh mahiuk hidup lainnya.
Akan tetapi karena immobile, maka
perubahan ketersediaan unsur hara segcra
diikuti oleh perubahan produksi senyawa
organik yang diperlukan untuk penyediaan
bahan makanan bagi penduduk. Sifat immo-
bile d,ari tumbuhan ini memerlukan
perubahan pandangan terhadap tumbuhan
dari sekedar sebagai natural resources
menjadi suatu sistem produksi yang oleh
Thorpe (1984) disebutkan bahwa sekitar 100
miliarton per Tahun (10r') melewati sistem
produksi (kloroplas) dalarn bcntuk senvawa
anorganik sebagai input dan senyawa
organik sebagai owtpttt.

Untuk memperoleh outpui seperti
yang diharapkan, maka jumlah maupun jenis
inputharus cukup. Berdasarkan tcori Leibig,
pemberian 1 kg pupuk mungkin sama sekali
tidak dapat menaikan produksi apa-bi1a unsur
lain yang diperlukan tidak tersedia.
Sehingga. jumlah maupun jcnis unsur yang
terdapat dalam biji-bijian yang dikonsumsr
manusia harus dtimbangi oieh input dalam
jumlah maupun jenis yang sesuai. Sebagai
contoh dapat dikutip data dari anaiisa
tumbuhan oleh Mulyani (1992) bahwa untuk
menghasilkan 2.5 ton gabah/ha, unsur hara
yang diperlukan meliputi N sebanyak 23 kg,
unsur P.O. sebanyak 12 kg, K,O sebanyak
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,', or,cao seban yak ZKg, dan Mgo
sebanyak 4 kg. Sedangkan untuk
memperoleh 6 kwintal biji coklat setiap

musim panen diperlukan unsur hara
diantaranyaN sebanyak 12 kg, PrO,
sebanyak 6 kg, KrO sebanYak 8 kg, CaO

sebanyak 2 Kg, serta unsur MgO sebanyak

4 kg.
Banyaknya unsur hara baik secara

kualitatif maupun kuantitatif yang
berkurang karena produksi tersebut,
memerlukan input yang sesuai untuk
memperoleh produksi setara. Apablla in-
pu.t y an g diberikan tidak se suai dengat o ut-

put,misalnya setiap musim produksi hanya

dipupuk denganurea (N) sebanyak 23kg.ha
maka lahan tersebut akan mengalami
kekurangan unsur P, K, Ca dan Mg dalam
jumlah yang cukup besar. Kekurangan
unsur-unsur essensial akan mengurangi
kemampuan tumbuhan ur,'fuk memproduksi
bahan makanan dengan kualitas yang baik.
Misalnya, jumlah protein dalam biji gandum

akanmenurun karena jumlah eksogenous N
yang diberikan berkurang (Ugalde, 1992),

begitu juga dengan jumlah asam amino
essensial sistein dan methionin akan
menurun karena ketersediaan unsur S yang

berkurang (Macnicol & Randall, 19S7).

Apabila kekurangan unsur S ini sangat berat
maka akan terjadi hambatan pada
pertumbuhan daun yang berarti juga
penurunan produksi tumbuhan tersebut
(Adiputra & Anderson, 1993).

Kekurangan unsur hara essensial pada

tumbuhan sangat mungkin mengakibatkan
kadar vitamin dari buah-buahan atau biji-
bijian juga akan berkurang sesuai dengan
beratnya defisiensi unsur yang dialami oleh
tumbuhan tersebut. Kemungkinan ini
tidaklah terlalau mustahil seperti misalnya
yang dikemukakan oleh Ulrich (1979\yang
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dikutip oleh Mulyani (1992) bahwa apa

yang terdapat dalam tubuh tumbuhan sangat

berhubungan dengan kadar hara yang
terdapat pada lahan. Sehingga kemudian
apabila bahan makanan ters ebut
dikonsumsi, walaupun dalam jumlah yang

sama, maka dapat berakibat pada terjadinya
kekurangan gizi.

Berbeda dengan kekurangan unsur
essensial, kelebihan beberapa unsur dapat
juga mengakibatkan terjadinya hambatan
pertumbuhan. Aluminium (A1) misalnya,
ditemukan menurunkan viabilitas tumbuhan
pada Catltarunht-t roseus (Mtnocha et al.
1992). Begitu juga dengan tlnsur Mangan
(Mn), kelebihan unsur ini ditemukan
menurunkan akiivitas fotosintesis pada

Triticnm aestivum (Macfie & Taylor, 1992)-

Karena hambatan perturnbuhan tersebut,

maka kelebihan unsur aluminium atau

mangall juga dapat menurunkan produksi
tumbuhan. Oleh karena unsur hara yang

tersedia pada suatu lahan sangat bervariasi
menurut jenis tanah cianlenis vcsctasi. dan

kcterseCraannya dapat berubah sesual
dengan 1a;u produksi yang diambil dari
lahan tcrsebut, maka ka;ian yang lebih jauh,

terutan'la dalam hubungannya dengan
perubahan ketersedian unsur hara dan
kualrtas produksi bahan makanan pcrln
drlakukan secara terus-menerus. Kajian atau

studi tersebut ientu sangat diharapkan agar

penduduk dapat memPcroleh bahan
makanan vang sehat dalam jumlah yang

cukup.

KESINIPULAN
Untuk mendapatkan produksi

tanaman secara optimal maka harus
diimbangi dengan pengkajian secara
sungguh-sungguh terhadap kebutuhan
nutrisi tumbuhan tcrsebut. Tumbuhan hants
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dipandang sebagai sistem produksi dan
bukan sebagai natural ,nrojrrrnr, karena
banyaknyaunsur hara baik secara kualitatif
maupun kuantitatif yang berkurang akibat
produksi tersebut, memerlukao input yang
sesuai untuk memperoleh produksi setara.
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