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ABSTRAK. Penentuan status hara dengan analisis jaringan daun pada tanaman jeruk lebih tepat menggambarkan konsentrasi hara 
yang berhubungan dengan perubahan produksi. Penelitian bertujuan menetapkan daun yang tepat untuk diagnosis status hara N, 
P, dan K pada tanaman jeruk pamelo. Survei dilaksanakan di lahan petani jeruk pamelo Pangkep pada Bulan Maret  sampai Juni 
2012 dengan ketinggian tempat 17–35  m dpl., dan analisis kimia di Laboratorium Tanah Balai Pengkajian Teknologi Pertanian 
Sulawesi Selatan. Penelitian menggunakan 150 pohon tanaman jeruk produktif yang berumur 5–8 tahun dengan pengelolaan yang 
relatif seragam. Pengambilan sampel daun ketiga-empat dan kelima-enam dari terminal dengan posisi cabang bagian atas dilakukan 
setelah panen. Analisis daun dilakukan dengan metode semi-mikro Kjeldahl untuk N, Spectrophotometer UV-VIS untuk P, dan 
Flamephotometer untuk K di Laboratorium Tanah BPTP Sulawesi Selatan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa daun ketiga-empat 
memiliki korelasi terbaik dengan hasil serta mengandung konsentrasi  hara N rendah (1,15–1,38%), P sedang (0,11–0,20%), dan 
K tinggi (2,31–2,94%). Konsentrasi N, P, dan K optimum dengan produksi relatif 85% masing-masing sebesar 1,77, 0,16, dan 
1,67%. Hubungan konsentrasi hara dengan umur tanaman menunjukkan korelasi yang lemah tetapi rasio daun per buah yang tinggi 
menunjukkan konsentrasi hara N, P, dan K  yang menurun, baik daun ketiga-empat maupun kelima-enam. Hasil penelitian ini dapat 
digunakan sebagai pedoman dalam menyusun rekomendasi pemupukan untuk tanaman jeruk pamelo.

Katakunci: Citrus maxima; Hara daun; Produksi buah  

ABSTRACT. Determination of the nutrient status of leaf tissue analysis in plants especially citrus fruits more accurately reflects 
nutrient concentrations associated with changes in production. The study was aimed at determining the most appropriate leaves to 
diagnose the status of N, P, and K nutrients in pummelo citrus.  A survey was carried out in Pangkep Farmer’s Citrus Farm from 
March to June 2012 (17–35 m) asl.. Chemical analysis was conducted in the Soil Laboratory of BPTP-South Sulawesi. As many 
as 150 productive citrus trees that were 5–8 years of age and were managed relatively similar were used. Sampling was carried out 
after harvest on the 3rd-4th and 5th-6th  leaves from the terminal of the upper branches position. Results showed that the 3rd-4th leaf has 
the highest correlation with the yield and contain low concentration of N (1.15-1.38%),  moderate concentration of P (0.11–0.20%),  
and  high concentration of K (2.31–2.94%). Meanwhile, the correlations between N, P, and K optimum concentration and the 85% 
relative production were (1.77, 0.16, and 1,67%) respectively. Correlation between  nutrient concentration and plant age were low/
weak, however high leaf/fruit ratio shows  decreased concentration of  N, P, and K, both in the 3rd-4th and 5th-6th  leaves. This results 
can be used as a guide to estimate fertilizer recommendations  for pummelo citrus.

Keywords: Citrus maxima; Leaf nutrient; Fruit production 

Salah satu penyebab rendahnya produksi dan mutu 
buah jeruk ialah  tindakan pemupukan yang belum 
memperhatikan tingkat ketersediaan hara dalam 
jaringan tanaman. Sementara pemupukan merupakan 
teknik  budidaya yang penting pada tanaman jeruk, 
yang pelaksanaannya harus memperhatikan prinsip 
keefektifan dan efisiensi, mengingat biaya pemupukan 
cukup tinggi, yaitu sebesar 40–60% dari biaya 
pemeliharaan atau 15–20% dari biaya produksi (Sutopo 
et al. 2005). 

Rekomendasi pemupukan nitrogen (N), fosfor, 
(P), dan kalium (K) yang berlangsung sampai saat ini 

masih bersifat umum. Dalam  melakukan pemupukan, 
petani belum memperhatikan kondisi tanaman dan 
pengaruh faktor lingkungan, tetapi hanya berdasarkan 
pengalaman dan kebiasaan (Sutopo et al. 2005, Juliati 
2010). Padahal setiap kondisi dan fase pertumbuhan 
tanaman membutuhkan unsur hara dalam jumlah 
yang berbeda (Menzel et al. 2003).  Hal tersebut 
menyebabkan penggunaan pupuk tidak efektif dan 
efisien, sehingga dapat mengganggu keseimbangan 
lingkungan.

Salah satu pedoman dalam mendiagnosis status hara 
dan menyusun rekomendasi pemupukan ialah dengan 
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cara uji korelasi dan uji kalibrasi (Cate & Nelson 1971, 
Dahnke & Olson 1990). Uji korelasi konsentrasi hara 
daun dengan hasil buah bertujuan untuk mendapatkan 
pola hubungan yang paling baik dari kadar suatu unsur 
dalam daun pada posisi tertentu dengan hasil buah yang 
dapat dipasarkan. Analisis daun merupakan metode 
pendugaan kebutuhan hara tanaman berdasarkan 
asumsi bahwa dalam batas-batas tertentu terjadi pola 
hubungan positif antara ketersediaan hara, kandungan 
hara daun, dan hasil maupun kualitas buah (Srivastava 
& Singh 2004, Srivastava & Alila 2006). Ketersediaan 
hara pada periode tertentu berpengaruh positif pada 
hara tanaman buah dan produksi pada tahun berikutnya 
sebagai respons langsung terhadap kandungan hara 
tanah (Bhargava 2002, Wall 2010).

Analisis jaringan daun sebagai alat diagnosis telah 
banyak dilakukan secara luas pada tanaman tahunan 
untuk menentukan kebutuhan hara sebelum terjadi 
gangguan hara (Obreza et al. 2008). Stebbins & Wilder 
(2003) melaporkan bahwa konsentrasi hara daun 
dapat digunakan sebagai petunjuk untuk menentukan 
status hara tanaman yang polanya berhubungan 
langsung dengan pertumbuhan dan produksi tanaman. 
Konsentrasi hara daun antara lain dipengaruhi oleh 
letak atau posisi daun  pada tajuk. Menurut Bhargava 
(2002) terdapat tiga tipe tajuk pada tanaman buah, 
yaitu tajuk yang muncul satu kali dan semua daun 
mempunyai umur yang sama, tajuk yang tumbuh secara 
terus-menerus dan setiap daun mempunyai umur yang 
berbeda, serta tajuk yang mengalami pertumbuhan 
yaitu menghasilkan cabang setiap dua daun. Tanaman 
jeruk memiliki tipe tajuk yang pertama, yaitu muncul 
satu kali dan semua daun mempunyai umur yang sama 
dalam satu trubus (Verheij 1986). 

Pengambilan jaringan daun yang tepat dapat 
dilaksanakan apabila perubahan konsentrasi hara pada 
periode perkembangan tanaman mempunyai hubungan 
terbaik dengan produksi (Bhargava 2002, Liferdi 
2010, Hernita et al. 2012). Sementara pola hubungan 
yang paling baik dari kadar suatu unsur dalam daun 
dilakukan melalui uji korelasi. Selanjutnya daun yang 
memiliki hubungan terbaik dengan produksi digunakan 
pada uji kalibrasi  (Susila et al. 2010). 

Sampai saat ini belum diketahui posisi yang 
tepat daun tanaman jeruk pamelo yang dapat 
menggambarkan status hara terbaik, meskipun 
Pushparajah (1994) melaporkan bahwa jaringan daun 
yang paling tepat dijadikan sampel ialah daun pada 
posisi ketiga atau keempat untuk tanaman kakao dan 
kopi, sedangkan daun ke-14 dan 17 untuk kelapa dan 
kelapa sawit. Berdasarkan pertimbangan daun 3–4 dan 
5–6 pada tanaman jeruk selalu tersedia dan matang 
secara fisiologis, maka dilakukan penelitian tentang 

hubungan antara konsentrasi hara N, P, dan K dalam 
daun pada beberapa posisi dengan produksi buah 
sebelumnya pada tanaman jeruk pamelo. 

Tujuan penelitian ini ialah mendapatkan daun 
yang tepat untuk diagnosis status hara N, P, dan K 
berdasarkan posisi daun yang mempunyai hubungan 
terbaik antara konsentrasi hara N, P, dan K daun dengan 
hasil relatif  produksi buah sebelumnya. Hipotesis yang 
diajukan ialah terdapat variasi kandungan unsur N, P, 
dan K yang berbeda pada daun jeruk pada berbagai 
status hara yang berbeda.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan pada Bulan  Maret sampai 
Juni 2012. Pengambilan sampel daun dilaksanakan di 
sentra pertanaman jeruk di tiga lokasi yaitu Ma’rang, 
Labakkang, dan Segeri, Kabupaten Pangkep, Provinsi 
Sulawesi Selatan. Ketinggian tempat 17–35 m dpl. 
Analisis kimia dilakukan di Laboratorium Tanah BPTP 
Sulawesi Selatan. 

Dari setiap lokasi ditetapkan 50 pohon tanaman 
jeruk yang berumur 5–8 tahun, pengelolaannya 
relatif seragam, dan telah berproduksi. Alat penelitian 
meliputi kantong kertas, gunting, kompas, kamera, 
altimeter, tangga, dan alat tulis. 

Daun yang ditetapkan sebagai sampel terletak 
pada cabang di sepertiga bagian tanaman dari atas 
yaitu trubus akhir (daun 3–4) dan trubus sebelumnya 
(daun 5–6) yang telah sempurna secara fisiologis. 
Pengambilan daun dari setiap tanaman dilakukan 
setelah panen buah. Daun-daun diambil dari arah Barat, 
Timur, Utara, dan Selatan masing-masing satu lembar, 
pada kondisi cuaca baik, antara pukul  8:00 – 12:00. 

Analisis konsentrasi N, P, dan K daun diawali 
dengan membersihkan daun, lalu dikeringkan dengan 
oven pada suhu 65oC, kemudian daun diblender lalu 
diayak dengan ayakan dengan ukuran lubang 0,5 mm. 
Penentuan N total dilakukan menggunakan metode 
semi-mikro Kjeldahl. Penentuan kadar unsur P dan K 
menggunakan metode pengabuan kering. Konsentrasi 
P diukur dengan spectrophotometer UV-VIS dan K 
dengan flamephotometer. 

Pengamatan terhadap hasil ialah jumlah buah 
per pohon. Data hasil pengamatan dari ketiga lokasi 
dianalisis dengan analisis ragam. Apabila didapatkan 
perbedaan yang nyata antarposisi daun dan lokasi, 
dilanjutkan dengan uji DMRT (Duncan news multiple 
range test) pada taraf nyata 5%.   

Hubungan antara kadar hara  N, P, dan K daun pada 
berbagai posisi daun (X) dengan hasil relatif (%Y) 
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rxy =
n ∑ Xi Yi – (∑ Xi)(∑ Yi)

√[n ∑ Xi
2 – (∑ Xi) 2] [n ∑ yi

2 – (∑ Yi) 2]

dianalisis menggunakan korelasi linier sederhana 
berdasarkan (Cate & Nelsen 1971) sebagai berikut: 

c.	 Batas penurunan produksi dari produksi maksimum 
untuk kecukupan hara sudah tidak menguntungkan 
atau pemborosan.

d.	 Perpotongan garis antara garis batas dan tingkat 
produksi yang diharapkan merupakan batas kriteria 
kecukupan hara.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Umum Penelitian
Lokasi penelitian tepatnya berada pada posisi 

4°33’30” – 4°57’10” Lintang Selatan dan 119°28’50”–
119°48’40” Bujur Timur, bertopografi agak datar 
sampai berombak, kelerengan sekitar 2–3%, ketinggian 
tempat 17–35 m dpl. dengan jenis tanah Aluvial. 
Keadaan iklim termasuk agak kering yaitu tipe D 
menurut Schmidt & Ferguson. Rerata curah hujan 
selama berlangsungnya penelitian dari tiga stasiun 
pengamat iklim sebesar 194 mm/bulan (BMKG 2013). 

Tanaman jeruk pamelo ditanam dengan jarak 7 x 7 
m dan 8 x 8 m dalam sistem pertanaman pada umumnya 
monokultur dan sedikit campuran antara tegakan 
pohon kakao (Theobroma sp.), mangga (Mangifera 
sp.), pisang (Musa sp.), dan sebagian kecil selanya 
ditanami nenas dan ubi kayu. Pertumbuhan tanaman 
cukup baik sejak awal hingga akhir penelitian. Selama 
penelitian tanaman tidak mengalami gangguan abiotik 
(cekaman air, cekaman hara) dan gangguan biotik 
(serangan hama/penyakit, gulma) yang menyebabkan  
kematian tanaman. Adapun serangan hama yang 
menyerang buah ialah penggerek buah (Citripestis 
sagittiferella Moore) dan lalat buah (Bactrocera spp.) 
dengan intensitas ringan. Pengendalian hama tersebut 
dilakukan dengan cara memetik buah jeruk yang 
terserang kemudian dibenam dalam tanah atau dibakar, 
juga dilakukan pemasangan perangkap lalat buah metil 
eugenol dan penyemprotan insektisida sesuai anjuran.

Hubungan Antara Konsentrasi Hara N, P, dan K 
Daun  Dengan Umur dan Hasil Tanaman

Jumlah buah per pohon pada produksi buah 
sebelumnya mengalami peningkatan dengan semakin 
bertambahnya umur tanaman, sementara komposisi 
hara jaringan daun menunjukkan variasi yang berbeda 
antarposisi daun dan umur tanaman. Meskipun 
demikian konsentrasi hara dan umur tanaman 
menunjukkan hubungan yang lemah. Konsentrasi hara 
N, P, dan K daun tersebut masing-masing sebesar 1,57–
1,98, 0,15–0,45, dan 1,45–2,14%, serta cenderung 
mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya 
umur tanaman. Ini berarti konsentrasi hara tersebut 
sangat rendah dibandingkan laporan Timmer & Duncan 

Nilai r menunjukkan kekuatan hubungan linier. 
Nilai korelasi berada pada interval -1≤ r ≤1. Tanda (-)  
dan (+) menunjukkan arah hubungan. Kadar hara N, 
P, dan K daun yang mempunyai nilai korelasi tinggi 
ditetapkan sebagai daun sampel untuk tanaman jeruk, 
selanjutnya pada kegiatan uji kalibrasi hanya daun 
tersebut yang digunakan.

Analisis Data untuk Penentuan Batas Kritis 
Kecukupan Hara

Umur tanaman tidak sama, sedangkan produksi 
sebagai fungsi dengan umur, dimana produksi yang 
satu dengan yang lainnya diperbandingkan yaitu 
sebagai dependent variabel, maka produksi perlu ditera 
oleh umur tanaman (Walworth et al. 1986). Metode 
peneraan yang dipakai ialah sebagai berikut:

	 Y 	 = f (t),
	 Y 	 = Produksi dugaan berdasarkan umur,
	 T 	 = Umur (tahun),
	 Yteraan 	 = Ϋ + (Yi – Yi),
	 Yteraan 	 = Produksi teraan,
	 Yi 	 = Produksi aktual pada umur ke-i,
	 Y 	 = Rerata umum,
	 Yi 	 = Produksi dugaan pada umur ke-i.     

Model Penarikan Batas Kriteria Kecukupan Hara

Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis untuk 
menentukan batas kriteria kecukupan hara. Batas kritis 
kecukupan hara disusun berdasarkan konsentrasi hara 
dalam jaringan daun. Sebaran data ini dihubungkan 
dengan produksi yang dapat dipasarkan atau produksi 
relatif. 

Metode penarikan batas berdasarkan titik hadang 
garis sekat produksi dengan garis batas (boundary 
line):
a.	 Diagram sebar hubungan antara produksi teraan 

dan umur tanaman dibungkus oleh garis batas 
dimana garis tersebut membatasi data aktual di 
lapangan, sehingga sangat kecil peluangnya dapat 
ditemukan data di luar garis tersebut.

b.	 Garis tersebut ada kaitannya dengan peningkatan 
atau penurunan produksi sesuai konsentrasi hara 
dalam jaringan daun yang sedang dinilai.
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(1999) dalam Susanto (2003), yang menyatakan bahwa 
kandungan hara daun jeruk yang termasuk dalam 
kategori rendah apabila N= < 2,5 %, sedang 2,5–2,7%, 
dan tinggi 2,8–3,0%. Hal  yang sama dilaporkan Wang 
(1985) pada jeruk Satsuma mandarin di Cina, hara 
daun optimum sekitar 3,0–3,5% N, 0,15–0,18% P, 
dan 1,0–1,6% K. Komposisi hara daun optimum pada 
jeruk Khasi mandarin ialah sebesar 2,52–2,61% N, 
0,04–0,05% P, dan 1,63–1,82% K (Srivastava & Alila 
2006, Srivastava 2011). Rerata daun ketiga-empat yang 
berasal dari umur tanaman 5 tahun memperlihatkan 
konsentrasi N, P, dan K lebih tinggi daripada  umur 
tanaman 6, 7, dan 8 tahun, sedangkan konsentrasi N, 
P, dan K dalam daun kelima-enam cenderung tidak 
stabil seiring dengan bertambahnya umur tanaman 
(Tabel 1). Hal tersebut disebabkan karena daun kelima-
enam merupakan daun dewasa, lebih bersifat (source) 
yang mengekspor sebagian fotosintat ke organ yang 
membutuhkan (daun muda).

Hasil analisis korelasi nitrogen daun dengan hasil 
didapat keeratan hubungan yang beragam. Dari hasil 
keseluruhan, tampak adanya asosiasi antara konsentrasi 
nitrogen daun dengan hasil dengan umur tanaman 
yang ditunjukkan oleh koefisien  korelasi yang sangat 
rendah. Hasil rerata daun ketiga-empat maupun daun 
kelima-enam dengan umur tanaman 5 tahun memiliki 
koefisien korelasi tertinggi dibanding dengan umur 
tanaman lainnya, meskipun keduanya mempunyai 
koefisien korelasi yang  lemah. 

Analisis korelasi fosfor daun dengan produksi buah 
terdapat keeratan hubungan yang beragam. Dari hasil 
keseluruhan hubungan antara konsentrasi fosfor daun 
dengan hasil, memiliki asosiasi dengan umur tanaman 
yang ditunjukkan koefisien  korelasi sangat rendah. 
Hasil rerata daun ketiga-empat dengan umur tanaman 
8 tahun memiliki koefisien korelasi tertinggi dibanding 
dengan umur tanaman lainnya, sedangkan daun 
kelima-enam pada umur tanaman 7 tahun, meskipun 
keduanya mempunyai koefisien korelasi yang  lemah.  

Berdasarkan analisis korelasi kalium daun dengan 
produksi buah terdapat keeratan hubungan yang 
beragam. Dari hasil keseluruhan hubungan antara 
konsentrasi kalium daun dengan hasil, tampak adanya 
asosiasi dengan umur tanaman yang ditunjukkan oleh 
koefisien  korelasi yang sangat rendah. Hasil rerata 
daun ketiga-enam dengan umur tanaman 7 tahun 
memiliki koefisien korelasi tertinggi dibanding dengan 
umur tanaman lainnya, sedangkan daun kelima-enam 
pada umur tanaman 5 tahun, meskipun keduanya 
mempunyai koefisien korelasi yang lemah.

Koefisien korelasi N, P, dan K daun dengan produksi 
buah pada tanaman jeruk pamelo tidak menunjukkan 
keeratan hubungan antara umur tanaman dengan posisi 

daun, tetapi secara keseluruhan rerata daun ketiga-
empat memiliki konsentrasi N, P, dan K yang lebih 
tinggi, sehingga lebih tepat dijadikan sebagai daun 
sampel dalam rangka mengetahui status hara. Ditinjau 
dari sifat fisiologisnya, daun tersebut sudah termasuk 
daun dewasa yang berfungsi sebagai source dan juga 
ketersediaannya cukup banyak dibanding daun kelima-
enam yang sering tidak tersedia atau gugur. Hubungan 
antara variabel perkembangan dan kondisi fisiologis 
seperti umur pohon belum menunjukkan hubungan 
yang kuat terhadap kandungan konsentrasi hara jeruk  
pamelo. Hal yang sama dilaporkan oleh Srivastava  
(2011), yaitu bahwa umur pohon, diameter, dan posisi 
kanopi tidak memiliki dampak hubungan yang kuat 
terhadap pertumbuhan dan produksi. 

Unsur hara N, P, dan K merupakan nutrisi utama 
yang digunakan untuk meningkatkan pertumbuhan, 
produksi, dan mutu buah (Fernandez et al. 2011). 
Konsentrasi N, P, dan K daun berdasarkan klasifikasi 
rasio daun per buah menunjukkan bahwa rerata 
konsentrasi N, P, dan K daun mengalami peningkatan 
dengan semakin tingginya rasio daun per buah baik 
pada daun ketiga-empat maupun kelima-enam (Tabel 
2). Hal ini sesuai hasil penelitian Sutopo et al. (2005) 
yang melaporkan bahwa setiap panen 100 kg buah 
jeruk pamelo terangkut unsur hara sebanyak 0,52 kg 
N, 0,27 kg P2O5, dan 1,06 kg K2O, sedangkan untuk 
jeruk mandarin sebanyak 1.532 g N, 376 g P2O5, dan 
2.465 g K2O dan jeruk manis sebanyak 1.773 g N, 506 
g P2O5, dan 2.465 g K2O (Srivastava  2011).	

Huang et al. (2012) melaporkan bahwa penyesuaian 
tambahan N dan K pada tanaman jeruk dengan beban 
buah yang tinggi melalui fertigasi diperlukan untuk 
memastikan pertumbuhan buah, meskipun tingkat 
fertigasi yang tinggi tidak selalu baik. Berdasarkan 
hasil penelitian pada pohon kesemek (Choi et al. 
2011) dan apel (Neilsen et al. 2010) diketahui bahwa 
beban buah yang tinggi membutuhkan unsur N dan 
K yang tinggi daripada unsur lainnya (Pedrero et al. 
2012). Hernita (2012) menyatakan bahwa konsentrasi 
N, P, dan K daun ketiga dewasa pada tanaman duku 
dengan posisi daun tidak ada buah menunjukkan 
korelasi terbaik dengan hasil. Sementara pada tanaman 
mangga, daun kelima dari dasar yang diambil pada 
saat sedang flush setelah panen merupakan daun yang 
terbaik (Pushparajah 1994). Hasil penelitian Menzel 
et al. (2003) pada tanaman leci menunjukkan bahwa 
daun terbaik berasal dari cabang yang berbunga 1–2 
minggu setelah munculnya panicel.  Hal ini sesuai 
dengan laporan Jones et al. (1991), yaitu bahwa 
unsur hara N, P, dan K dalam tanaman bersifat mobil 
dan berpindah dari daun ke buah. Selain itu,  jeruk 
pamelo mempunyai sifat berbuah musiman (alternate 



22
9

Th
am

ri
n,

 M
 e

t a
l.:

 H
ub

un
ga

n 
K

on
se

nt
ra

si
 H

ar
a 

N
itr

og
en

, F
os

fo
r, 

da
n 

K
al

iu
m

 D
au

n 
...

Ta
be

l 1
. 	

K
on

se
nt

ra
si

 n
itr

og
en

, f
os

fo
r, 

da
n 

ka
liu

m
 d

au
n 

se
rt

a 
ko

efi
si

en
 k

or
el

as
i d

en
ga

n 
pr

od
uk

si
 b

ua
h 

je
ru

k 
se

be
lu

m
ny

a 
(C

on
ce

nt
ra

tio
ns

 o
f n

itr
og

en
, p

ho
sp

ho
ru

s, 
an

d 
po

ta
ss

iu
m

 in
 le

av
es

 a
nd

 it
s c

or
re

la
tio

n 
co

ef
fic

ie
nt

s w
ith

 th
e 

pa
st

 c
itr

us
 fr

ui
t p

ro
du

ct
io

n)

U
m

ur
 

ta
na

m
an

(A
ge

 o
f 

pl
an

t) 
ta

hu
n 

(y
ea

rs
)

Ju
m

la
h 

bu
ah

/
po

ho
n

(N
um

be
r 

of
 fr

ui
t/

tr
ee

s

K
on

se
nt

ra
si

 N
 d

au
n

(C
on

ce
nt

ra
tio

n 
of

  N
 

le
av

es
)

%

K
on

se
nt

ra
si

 P
 d

au
n

(C
on

ce
nt

ra
tio

n 
of

 P
 

le
av

es
)

%

K
on

se
nt

ra
si

 K
 d

au
n

(C
on

ce
nt

ra
tio

n 
of

 K
 

le
av

es
)

%

K
oe

fis
ie

n 
ko

re
la

si
 N

 
da

un
 d

en
ga

n 
pr

od
uk

si
 

bu
ah

(C
or

re
la

tio
n 

co
ef

fi-
ci

en
ts

 o
f  

N
 le

av
es

 w
ith

 
fr

ui
t p

ro
du

ct
io

n)

K
oe

fis
ie

n 
ko

re
-

la
si

 P
 d

au
n 

de
ng

an
 

pr
od

uk
si

 b
ua

h
(C

or
re

la
tio

n 
co

ef
fi-

ci
en

ts
 o

f P
 le

av
es

 w
ith

 
fr

ui
t p

ro
du

ct
io

n)

K
oe

fis
ie

n 
ko

re
-

la
si

 K
 d

au
n 

de
ng

an
 

pr
od

uk
si

 b
ua

h
(C

or
re

la
tio

n 
co

ef
-

fic
ie

nt
s o

f K
 le

av
es

 
w

ith
 fr

ui
t p

ro
du

c-
tio

n)

3 
– 

4
5 

– 
 6

3 
– 

 4
5 

– 
 6

3 
– 

 4
5 

– 
 6

3 
– 

4
5 

– 
 6

3 
– 

 4
5 

– 
 6

3 
– 

 4
5 

– 
 6

5
12

,7
6

1,
98

 +
 0

,4
0

1,
76

 +
 0

,3
5

0,
19

 +
 0

,0
3

0,
19

 +
 0

,0
3 

2,
05

 +
 0

,4
9

2,
03

 +
 0

,6
2 

0,
12

0,
07

0,
01

0,
06

0,
13

0,
37

6
22

,1
9

1,
82

 +
 0

,3
8

1,
80

 +
 0

,3
1

0,
18

 +
 0

,0
3

0,
18

 +
 0

,0
3 

1,
57

 +
 0

,3
9

1,
45

 +
 0

,4
2 

0,
07

0,
03

0,
02

0,
01

0,
17

0,
04

7
61

,2
0

1,
58

 +
 0

,3
1

1,
57

 +
 0

,3
2

0,
19

 +
 0

,0
4

0,
20

 +
 0

,0
5 

1,
75

 +
 0

,4
9 

1,
70

 +
 0

,4
6 

0,
03

0,
05

0,
10

0,
18

0,
19

0,
33

8
13

2,
07

1,
71

 +
 0

,3
3 

1,
68

 +
 0

,3
3 

0,
15

 +
 0

,0
5

0,
45

 +
 0

,7
7

2,
14

 +
 0

,5
4

2,
06

 +
 0

,5
5

0,
07

0,
04

0,
33

0,
11

0,
09

0,
12

Ta
be

l 2
. 	

K
on

se
nt

ra
si

 n
itr

og
en

, f
os

fo
r, 

da
n 

ka
liu

m
 d

au
n 

se
rt

a 
ko

efi
si

en
 k

or
el

as
i d

en
ga

n 
ra

si
o 

da
un

 p
er

 b
ua

h 
 (C

on
ce

nt
ra

tio
ns

 o
f n

itr
og

en
, p

ho
sp

ho
ru

s, 
an

d 
po

ta
ss

iu
m

 in
 

le
av

es
 a

nd
 it

s c
or

re
la

tio
n 

co
ef

fic
ie

nt
s w

ith
 th

e 
le

af
/fr

ui
t r

at
io

)

R
as

io
 d

au
n

 p
er

 b
ua

h 
(R

at
io

 
of

 le
af

/fr
ui

t)

K
on

se
nt

ra
si

 N
 d

au
n

(C
on

ce
nt

ra
tio

n 
of

 N
 le

av
es

)
%

K
on

se
nt

ra
si

 P
 d

au
n

(C
on

ce
nt

ra
tio

n
 o

f P
 le

av
es

)
%

K
on

se
nt

ra
si

 K
 d

au
n

(C
on

ce
nt

ra
tio

n 
of

 K
 le

av
es

)
%

K
oe

fis
ie

n 
ko

re
la

si
 N

 
da

un
 d

en
ga

n 
pr

od
uk

si
 

bu
ah

(C
or

re
la

tio
n 

co
ef

fic
ie

nt
s 

of
  N

 le
av

es
 w

ith
 fr

ui
t 

pr
od

uc
tio

n)

K
oe

fis
ie

n 
ko

re
la

si
 P

 d
au

n 
de

ng
an

 p
ro

du
ks

i b
ua

h 
(C

or
re

la
tio

n 
co

ef
fic

ie
nt

s 
of

 P
 le

av
es

 w
ith

 fr
ui

t 
pr

od
uc

tio
n)

K
oe

fis
ie

n 
ko

re
la

si
 K

 
da

un
 d

en
ga

n 
pr

od
uk

si
 

bu
ah

(C
or

re
la

tio
n 

co
ef

fic
ie

nt
s 

of
 K

 le
av

es
 w

ith
 fr

ui
t 

pr
od

uc
tio

n)

3 
– 

4
5 

– 
 6

3 
– 

 4
5 

– 
 6

3 
– 

 4
5 

– 
 6

3 
– 

4
5 

– 
 6

3 
– 

 4
5 

– 
 6

3 
– 

 4
5 

– 
 6

< 
 1

00
 

1,
67

 +
 0

,2
1

1,
65

 +
 0

,2
6

0,
16

 +
 0

,0
3

0,
15

 +
 0

,0
3

1,
55

 +
 0

,4
8

1,
44

 +
 0

,5
5

0,
08

0,
03

0,
40

0,
22

0,
24

0,
17

10
1 

– 
20

0
1,

64
 +

 0
,3

2
1,

59
 +

 0
,2

3 
0,

18
 +

 0
,0

4
0,

16
 +

 0
,0

4
1,

66
 +

 0
,4

2
1,

45
 +

 0
,5

6
0,

31
0,

26
0,

25
0,

40
0,

24
0,

09
> 

20
0

1,
71

+ 
0,

34
1,

68
 +

 0
,3

0
0,

19
 +

 0
,0

5
0,

19
 +

 0
,0

5
1,

90
 +

 0
,5

5
1,

84
 +

 0
,5

2
0,

05
0,

04
0,

04
0,

00
8

0,
07

0,
04



230

J. Hort. Vol. 23 No. 3, 2013

bearing) yaitu berbuah banyak pada suatu musim dan 
berbuah sedikit pada musim berikutnya. Fenomena 
tersebut dipengaruhi oleh faktor lingkungan, terutama 
iklim mikro dan faktor endogen tanaman (Embleton 
et al. 1973). Produksi buah pohon golongan biannual 
bearing memiliki masa panen raya dengan selang 2  
tahun, dan kultivar-kultivar alternate bearing tidak 
membentuk bunga pada tahun berikutnya setelah 
berbuah lebat, yang disebabkan oleh menipisnya 
cadangan karbohidrat pada semua organ tanaman 
(Goldschmidt & Golomb 1982).

Hubungan Antara Produksi dan Umur Tanaman
Adanya keragaman antara umur tanaman dan  

produksi disebabkan sulit mendapatkan individu-
individu tanaman yang sama umurnya di lapangan. 
Oleh karena itu komponen produksi terlebih dahulu 
ditera dengan umur.  Produksi sebagai fungsi dengan 
umur, dimana produksi yang satu dengan yang lainnya 
diperbandingkan, ditetapkan sebagai dependent variable. 
Produksi teraan diperoleh dengan mengalikan kadar hara 
N, P, dan K dengan produksi relatif. Hubungan antara 

produksi dan umur tanaman digambarkan pada diagram 
sebar yang tertera pada Gambar 1. 

Dari gambar tersebut terlihat bahwa produksi 
berkaitan dengan umur dengan nilai koefisien 
determinasi R2 termasuk tinggi yang berarti 
kecenderungan produksi buah sangat dipengaruhi 
oleh umur. Dengan menggunakan persamaan  y = 
10,66x2-117,4x+324,8 pada produksi, maka akan 
didapatkan tera berdasarkan rumus Yti = 17,88+(Yi-
(10,66x2-117,4x+324,8).

 Konsentrasi hara N, P, dan K dengan umur tanaman 
memperlihatkan hubungan yang sangat lemah, 
ini berarti tingkat konsentrasi hara pada tanaman 
khususnya jeruk pamelo tidak menunjukkan pengaruh 
yang signifikan (Gambar 2). Hal ini  disebabkan oleh 
faktor lingkungan dimana pertumbuhan tanaman 
sangat bervariasi, sehingga keragaman tidak saja 
dipengaruhi oleh umur tanaman. 

Hubungan antara Hasil Relatif dengan Konsentrasi 
Hara Nitrogen, Fosfor, dan Kalium Daun

Untuk menentukan konsentrasi hara daun yang 
dipersyaratkan untuk kesesuaian pemupukan, 
dilakukan sekat hasil relatif untuk menentukan 
kelas rendah, sedang, dan tinggi. Walworth et al. 
(1986) mengembangkan model seperti ini untuk 
mengidentifkasi dan mengukur faktor-faktor yang 
berhubungan dengan produksi tanaman. Jika suatu 
hubungan yang unik antara faktor pertumbuhan tunggal 
dengan hasil panen atau kualitasnya dapat ditentukan, 
maka dengan faktor yang optimal akan didapatkan 
produksi tanaman yang jauh lebih baik. Akan tetapi, 
pada umumnya hubungan dengan penetapan nilai 
kritis untuk tujuan diagnosis seringkali berada pada 
kondisi yang tidak berbeda yaitu hanya satu faktor 
pertumbuhan yang divariasikan dengan faktor lainnya 
sama. Oleh karena itu, penetapan dengan nilai kritis 
tidak bersifat universal untuk diterapkan.

Gambar 1. Hubungan antara umur tanaman dan 
hasil relatif (The relationship between 
plant age and relative yield)
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Gambar 2. Hubungan antara umur tanaman dan persentase konsentrasi hara N, P, dan K daun (The rela-
tionship between plant age and percentage of concentrations of N, P, and K leaves)
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Upaya untuk mengatasi masalah tersebut ialah 
digunakan persentase hasil (hasil relatif), karena 
kombinasi hasil dari tanah atau tempat  yang berbeda 
lebih menunjukkan kompleksnya hubungan antara 
faktor pertumbuhan tanaman dengan lingkungan. 

Garis batas (boundary line) merupakan garis yang 
membatasi suatu kasus. Penggambaran seperti ini 
sangat bermanfaat dalam mendiagnosis kemungkinan 
perolehan produksi maksimum yang konsisten dengan 
nilai apapun dari faktor pertumbuhan tertentu yang 
dapat ditentukan. Hal itu merupakan suatu hal yang 
sederhana untuk menempatkan puncak dari garis 
tersebut, dimana sesuai dengan tingkatan optimal dari 
faktor pertumbuhan yang sedang dinilai (Sutandi & 
Barus 2007).

Hubungan antara hasil relatif dan konsentrasi hara 
N, P, dan K pada daun ketiga-empat serta kelima-

Gambar 3. 	Hubungan antara hasil relatif dan konsentrasi hara N pada daun tanaman (The relationship 
between relative yield and nutrient concentration of N on leaves of plants)

enam tertera pada Gambar 3, 4, dan 5. Dari gambar 
tersebut dapat dilihat bahwa hasil relatif buah jeruk 
berhubungan dengan konsentrasi hara daun, semakin 
rendah konsentrasi hara daun, maka semakin sedikit 
hasil relatif buah, meskipun pada konsentrasi hara daun 
tinggi juga ditemukan hasil buah yang rendah. Hal ini 
disebabkan oleh adanya faktor lain yang memengaruhi 
selain faktor indigenus tanaman. 

Hasil dari perhitungan diperoleh sekat batas hasil 
relatif untuk konsentrasi hara nitrogen (Gambar 3) 
pada daun ketiga-empat bernilai rendah (<1,38 %), 
sedang (1,38-2,15 %) dan tinggi (>2,15 %). Sekat 
batas hasil relatif pada daun kelima-enam rendah 
(<1,36 %), sedang (1,36-2,22 %), dan tinggi (>2,22 %). 
Konsentrasi hara nitrogen tersebut pada daun ketiga-
empat dan kelima-enam mempunyai dua garis batas 
sebelah kiri dan kanan. Semakin tinggi konsentrasi 

Gambar 4. 	Hubungan antara hasil relatif dan konsentrasi hara P pada daun tanaman (The relationship 
between relative yield and nutrient concentration of P on leaves of plants)
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nitrogen pada daun ketiga-empat atau kelima-enam, 
maka hasil relatif meningkat dan menurun kembali 
dengan semakin tinggi konsentrasi nitrogen pada 
daun ketiga-empat atau kelima-enam. Berdasarkan 
cara mensubstitusi sekat hasil relatif terhadap kedua 
garis batas pada konsentrasi nitrogen daun ketiga-
empat, maka diperoleh nilai sebesar 1,38–2,15% 
dan daun kelima-enam sebesar 1,36–2,22%. Dengan 
memproyeksikan perpotongan sekat hasil relatif 
dengan garis batas pada sumbu X (konsentrasi hara), 
maka diperoleh kesesuaian hubungan terbaik pada 
hasil relatif sebesar 85% dengan konsentrasi hara daun 
ketiga-empat sebesar  1,77%, sedangkan daun kelima-
enam sebesar  1,79%. 

Dari perhitungan didapatkan sekat batas hasil 
relatif untuk konsentrasi hara fosfor (Gambar 4) pada 
daun ketiga-empat ialah rendah (<0,11%), sedang 
(0,11–0,20%), dan tinggi (>0,20%). Daun kelima-
enam ialah  rendah (<0,13%), sedang (0,13–0,22%), 
dan tinggi (>0,22%). Untuk kriteria konsentrasi hara 
fosfor tersebut dengan daun ketiga-empat dan kelima-
enam mempunyai dua garis batas sebelah kiri dan 
kanan. Semakin tinggi konsentrasi fosfor pada daun 
ketiga-empat atau kelima-enam, maka hasil relatif 
meningkat dan menurun kembali dengan semakin 
tinggi konsentrasi fosfor pada daun ketiga-empat atau 
kelima-enam. Berdasarkan cara mensubstitusi sekat 
hasil relatif terhadap kedua garis batas pada konsentrasi 
fosfor daun ketiga-empat, maka diperoleh nilai 
berkisar 0,11–0,20% dan daun kelima-enam berkisar 
0,13–0,22%. Dengan memproyeksikan perpotongan 
sekat hasil relatif dengan garis batas pada sumbu X 
(konsentrasi hara), maka kesesuaian hubungan terbaik 
pada hasil relatif 85% dengan konsentrasi hara daun 

Gambar 5. 	 Hubungan antara hasil relatif dan konsentrasi hara K pada daun tanaman (The relationship 
between relative yield and nutrient concentration of K in the leaves of plants)

ketiga-empat ialah 0,16%, sedangkan daun kelima-
enam ialah 0,18%.

Dari perhitungan didapatkan sekat batas hasil 
relatif untuk konsentrasi hara kalium (Gambar 5), 
daun ketiga-empat ialah rendah (<1,02%), sedang 
(1,02–2,31%), dan tinggi (>2,31%). Daun kelima-
enam adalah  rendah (<0,97%), sedang (0,97–2,04%, 
dan tinggi (>2,04%). Untuk kriteria konsentrasi hara 
kalium tersebut dengan daun ketiga-empat dan kelima-
enam mempunyai dua garis batas sebelah kiri dan 
kanan. Semakin tinggi konsentrasi kalium pada daun 
ketiga-empat atau kelima-enam, maka hasil relatif 
meningkat dan menurun kembali dengan semakin 
tinggi konsentrasi kalium pada daun ketiga-empat 
atau kelima-enam. Berdasarkan cara mensubtitusi 
sekat hasil relatif terhadap kedua garis batas pada 
konsentrasi kalium daun ketiga-empat, maka diperoleh 
nilai berkisar dari 1,02–2,31% dan daun kelima-enam 
berkisar 0,97–2,04%. Dengan memproyeksikan 
perpotongan sekat hasil relatif dengan garis batas 
pada sumbu X (konsentrasi hara), maka kesesuaian 
hubungan terbaik pada hasil relatif sebesar 85% dengan 
konsentrasi hara daun ketiga-empat sebesar 1,67%, 
sedangkan daun kelima-enam sebesar  1,51%.

KESIMPULAN DAN SARAN

1.	 Daun ketiga-empat setelah panen pada produksi 
buah sebelumnya, paling tepat digunakan untuk 
mendiagnosis status hara N, P, dan K pada tanaman 
jeruk pamelo Pangkep karena mengandung 
konsentrasi hara N, P, dan K dan berkorelasi lebih 
tinggi dengan hasil buah jeruk. 
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2.	 Konsentrasi hara N, P, dan K daun ketiga-
empat masing-masing: rendah (<1,38%, <0,11%, 
<1,13%), sedang (1,38-2,15%, 0,11–0,20%, 
1,02–2,31%), dan tinggi (>2,22%, >0,20%,; 
>2,31%), sedangkan konsentrasi optimum dengan 
produksi relatif 85% masing-masing (1,77, 0,16, 
dan >1,67%).  

3.	 Hubungan konsentrasi hara dengan umur tanaman 
menunjukkan korelasi yang lemah tetapi rasio 
daun per buah yang tinggi atau beban buah tinggi 
menunjukkan konsentrasi hara N, P, dan K  yang 
menurun, baik daun ketiga-empat maupun kelima-
enam.

4.	 Penerapan hasil penelitian ini sebagai pedoman 
untuk menentukan sampel daun terbaik dalam 
menggambarkan status hara tanaman sebagai bahan 
untuk menyusun rekomendasi pemupukan jeruk 
pamelo.
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