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ABSTRAK

Fitotoksisitas aluminium (Al), baik secara langsung pada pertumbuhan tanaman maupun secara tidak langsung
melalui peningkatan kemasaman tanah, berkaitan erat dengan keberadaan berbagai spesies Al dalam larutan tanah.
Al¥* dan Al-monomer merupakan spesies utama Al-terlarut penyebab fitotoksisitas pada tanah berkadar Al tinggi.
Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh ameliorasi dolomit dan batubara muda atau lignit teraktivasi-basa
(LTB) pada perubahan spesies Al-terlarut dan sifat kimia tanah lainnya serta respons pertumbuhan vegetatif kedelai
(Glycine max Merr) pada Ultisol Jasinga (Al-dd 16,03 cmol(+)/kg). Percobaan rumah kaca dilakukan dalam Rancangan
Acak Lengkap dengan ameliorasi dolomit dan LTB sebagai perlakuan, masing-masing dengan tiga taraf, yaitu 0, 1,
1,5 x Al-dapat ditukar (Al-dd) dan 0, 2,5, 5 ton/ha dan tiga ulangan. Amelioran diinkubasi satu minggu pada kondisi
kadar air kapasitas lapang sebelum penanaman kedelai selama satu bulan. Spesiasi Al-terlarut tanah dilakukan
dengan metode kolorimetri aluminon untuk menetapkan Al-terlarut total serta spesies Al-monomer inorganik, Al-
monomer organik, dan Al-polimer. Hasil penelitian menunjukkan bahwa hanya ameliorasi dolomit yang berpengaruh
nyata meningkatkan pH-H20, pH-KCI, Ca- dd, Na-dd tanah, dan penurunan kadar Al-dd, kecuali pada kadar semua
spesies Al-terlarut yang hanya menunjukkan kecenderungan menurun. Kadar Al-dd tanah berkorelasi nyata negatif
dengan parameter ukur kedelai, yaitu tinggi, panjang akar, bobot basah, bobot kering, dan kadar Ca-tanaman. Hal ini
mengindikasikan bahwa evaluasi fitotoksisitas Al tanah cukup didasarkan atas hasil analisis tanah rutin kadar Al-dd.

Kata kunci: Al-dapat ditukar, Al-monomer inorganik, Al-monomer organik, Al-polimer

ABSTRACT

Phytotoxicity of soil aluminum (Al), both directly to the plant growth as well as indirectly through the increase of
soil potential acidity, is closely related to the occurrence of various soil soluble-Al species. Amongst them, Al3* and
monomeric-Al species are the primary causes of Al phytotoxicity in soils with high Al content. This study was aimed
to evaluate the effects of soil amelioration with dolomite and base-activated lignite (BAL) on changes in soluble-Al
species and other soil chemical properties, and vegetative growth of soybean (Glycine max Merr) on Ultisol of Jasinga
(Al-dd 16,03 cmol(+)/kg). A green house experiment was conducted by applying a Completely Randomized Design
with dolomite and BAL amelioration as the treatments, each with three levels of repectively 0, 1, 1,5 x exchangeable-
Aland 0, 2,5, 5tons BAL ha', and three replications. The ameliorants were incubated at field capacity of soil moisture
content for one week before planting soybean for one month. Soil soluble-Al speciation was carried out using
colorimetric aluminon method to determine concentrations of total soluble-Al, monomeric-Al, and polymeric-Al
species. Monomeric-Al were further speciated into inorganic monomeric-Al and organic monomeric-Al species. The
results revealed that only dolomite amelioration that significantly increased soil pH-H20, pH-KCI, Ca- dd, Na-dd, and
decreased exchangeable-Al concentration, except for those of all soluble-Al species that only showed a decreasing
trend. Soil exchangeable-Al that was negatively and significantly correlated with soybean measure parameters were
plant height, root length, total roots and shoots wet and dry weights, as well as Ca concentration. These results
indicated that soil Al phytotoxicity evaluation could be relied on the result of routine analysis on soil exchangeable-
Al concentration.

Keywords: exchangeable-Al, inorganic monomeric-Al, organic monomeric-Al, polymeric-Al

PENDAHULUAN

Ultisol dapat memiliki kejenuhan Al lebih dari 30%
sehingga sangat berpeluang menimbulkan
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fitotoksisitas atau keracunan Al bagi tanaman. Gejala
umum fitotoksisitas Al adalah hambatan pertumbuhan
akar (Yang & Horst 2015). Fitotoksisitas Al berkaitan
erat dengan keberadaan berbagai bentuk kimia atau
spesies Al, terutama pada fasa larutan tanah. AlI¥* dan
Al-monomer inorganik, seperti Al-F dan AI-SOa,
merupakan spesies utama Al-terlarut tanah penyebab
fitotoksisitas dan merupakan indikator yang sensitif
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berkaitan dengan cekaman akar dan pertumbuhan
tanaman di tanah masam (Shen et al. 2008).

Solusi permasalahan fitotoksisitas Al pada tanah
mineral masam, seperti Ultisol, antara lain adalah
dengan aplikasi amelioran, seperti kapur dolomit
[(CaMQ)2CO3] dan bahan penjerap atau adsorbent Al
berbasis karbon, seperti lignit atau batubara muda
teraktivasi. Berbagai penelitian telah membuktikan
bahwa dolomit efektif dalam menurunkan kelarutan Al
dan meningkatkan pH tanah. Lignit teraktivasi-basa
dilaporkan memiliki kapasitas adsorpsi tinggi terhadap
Al.  Kapasitas adsorpsi lignit tanpa aktivasi Al
dilaporkan 286-370 mg.g! dan mencapai 435 mg.g?
dengan perlakuan aktivasi basa (Qi et al. 2011).

Aktivasi lignit dapat dilakukan dengan teknik fisika
melalui pemanasan dan teknik kimia melalui
penambahan basa, seperti KOH atau garam-garam
klorida, seperti NaCl, KCl, CaClz2, MgCl2, dan AICI3
(loannidou dan Zabaniotou 2007). Deprotonisasi
gugus-gugus fungsional OH-terbuka pada permukaan
adsorbent (Tan 2011), seperti lignit, merupakan
mekanisme aktivasi kimiawi yang menyebabkan
peningkatan kerapatan muatan negatif sehingga lignit
teraktivasi menjadi lebih reaktif dalam mengadsorpsi
kation logam, seperti Al. Kombinasi ameliorasi dolomit
dan lignit teraktivasi-basa (LTB) diharapkan Ilebih
efektif untuk mengatasi permasalahan kesuburan
kimia tanah dan pertumbuhan tanaman pada tanah
berkadar Al tinggi. Penelitian ini  bertujuan
mengevaluasi pengaruh ameliorasi dolomit dan LTB
pada perubahan spesies Al-terlarut dan sifat kimia
tanah lainnya serta respons pertumbuhan vegetatif
kedelai pada Ultisol Jasinga.

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu

Contoh tanah ruah (bulk soil samples) diambil
secara komposit pada lapisan 30 cm teratas area
kebun campuran di Kecamatan Jasinga, Kabupaten
Bogor, Jawa Barat pada posisi koordinat 6°45’56” LS
dan 106°44'91” BT. Contoh lignit diperoleh dari area
tambang di Kabupaten Lebak, Banten. Percobaan
dilakukan di rumah kaca Kebun Percobaan Cikabayan,
Fakultas Pertanian, IPB. Analisis kimia tanah, dolomit,
lignit, dan jaringan tanaman dilakukan di Laboratorium
Kimia dan Kesuburan Tanah, Depertemen limu Tanah
dan Sumberdaya Lahan, Fakultas Pertanian, IPB.
Penelitian dilakukan sejak April-September 2018.

Rancangan Penelitian

Bahan utama penelitian ini meliputi tanah pucuk
Ultisol Jasinga kering udara yang lolos saringan 2 mm,
dolomit, LTB, benih kedelai, dan bahan-bahan kimia.
Bahan LTB dipersiapkan dengan proses aktivasi
kimiawi, yakni mencampurkan 5,92 g KOH.kg-1 lignit
yang telah lolos saringan 2 mm lalu diberi air sampai
kapasitas lapang kemudian diinkubasi selama satu
minggu sebelum dicampurkan dengan Ultisol Jasinga.
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Percobaan rumah kaca dilakukan dalam RAL Faktorial
dengan ameliorasi dolomit dan LTB sebagai perlakuan,
masing-masing dengan tiga taraf, yaitu 0, 1, dan 1,5 x
Al-dd serta 0, 2,5, dan 5 ton LTB.ha! dan tiga ulangan.
Amelioran diinkubasi dalam kondisi kadar air tanah
pada kapasitas lapang satu minggu sebelum
penanaman dan pemeliharaan kedelai selama satu
bulan. Pengamatan pertumbuhan vegetatif kedelai
dilakukan pada tinggi, panjang akar, serta bobot basah
dan bobot kering total akar dan tajuk. Pada akhir masa
percobaan dilakukan analisis tanah berupa pH-H:0,
pH-KCI, KTK, C-organik, K-dd, Na-dd, Ca-dd, Mg-dd,
Al-dd, spesiasi Al-terlarut, dan jaringan tanaman.
Analisis data dilakukan dengan anova pada semua
parameter, dan dilanjutkan dengan DMRT bagi
parameter yang dipengaruhi secara nyata (5%).
Analisis korelasi Pearson dilakukan antarparameter
tanah dan tanaman.

Prosedur Analisis Laboratorium

Analisis tanah, dolomit, LTB, dan jaringan tanaman
dilakukan dengan metode rutin. Spesiasi Al-terlarut
tanah dilakukan dengan metode kolorimetri aluminon
(Hsu 1963). Larutan tanah untuk spesiasi Al-terlarut
diperoleh dengan mengekstraksi tanah menggunakan
pengekstrak Morgan atau larutan 10% Na-asetat
dengan nisbah tanah:pelarut 1:10 (Jones dan Thurman
1957).

Kadar Al-total terlarut ditetapkan dengan
menambahkan + 25 mL aquades, 2 mL larutan
thioglycollic acid, dan 1,2 mL N HCI ke labu takar-50
mL berisi 4 mL larutan tanah; kemudian dipanaskan
dalam water bath (80 °C, 30 menit), didinginkan 1-2
jam, ditambahkan 10 mL larutan aluminon-asetat
buffer, ditera dengan aquades, dan didiamkan 30
menit. Kadar Al ditetapkan menggunakan seri larutan
standar yang disiapkan dari 0, 1, 2, ... 6 mL larutan 5
ppm Al dari 0.001 M AI(NOs)s. Kadar Al-monomer
ditetapkan dengan prosedur seperti penetapan Al-
terlarut total tanpa penambahan HCI dan pemanasan
dalam water bath. Kadar Al-polimer adalah selisih
antara kadar Al-terlarut total dan Al-monomer.

Spesies Al-monomer dispesiasi lebih lanjut sebagai
Al-monomer inorganik dan Al-monomer organik
(Kerven et al. 1989). Kadar Al-monomer inorganik
ditetapkan dengan prosedur seperti penetapan Al-
monomer, namun menggunakan larutan standar yang
disiapkan dengan mencampurkan 0.001 M AI(NO3)s
dan 0.010 M Al oksalat masing-masing dengan kadar
25, 50, dan 100 pM Al; menambahkan 0.1 mL 0,5%
asam askorbat dan 10 mL aluminon-asetat buffer 30
detik sebelum pengukuran. Larutan 0.010 M Al-oksalat
dibuat dengan melarutkan 126 mg asam oksalat dalam
60 ml aguades, menambahkan 1 mL 0.001 M AI(NO3)s;
menyesuaikan pH larutan secara perlahan menjadi 4,5
menggunakan M KOH sambil terus diaduk; dan
diencerkan dengan aquades hingga bervolume 100
mL. Kadar Al-monomer organik adalah selisih antara
kadar Al-monomer dan Al monomer inorganik. Kadar
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Al diukur menggunakan spektrofotometer pada
panjang gelombang 530 nm.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat kimia utama tanah yang digunakan dalam
penelitian ini adalah bereaksi masam, berkadar C-
organik dan KTK rendah, serta kejenuhan Al sangat
tinggi (Tabel 1).

Sifat Kimia Tanah

Hasil anova dan DMRT menunjukkan hanya
ameliorasi dolomit yang berpengaruh nyata pada pH
H20, pH KCI, Ca-dd, dan Al-dd, namun tidak
berpengaruh nyata pada C-organik dan Mg-dd tanah
(Tabel 2). LTB tidak berpengaruh nyata pada semua
parameter tanah dan tanaman kecuali interaksi dolomit
dan LTB hanya berpengaruh nyata pada KTK tanah
(Tabel 3). Meskipun mengandung 40,34% C-organik
(Tabel 1), ameliorasi LTB hanya cenderung
meningkatkan C-organik tanah. Demikian pula halnya
dengan ameliorasi dolomit (Gambar 1).

Perlakuan LTB tidak berpengaruh nyata pada
semua parameter karena jumlah komponen teraktivasi
pada lignit bergantung pada ukuran partikel lignit yang
digunakan, jenis basa pengekstrak, dan suhu proses
ekstraksi (Hoffmann et al. 2012). Lignit berukuran 0.2
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mm akan menghasilkan asam humat 17% lebih tinggi
dibandingkan dengan lignit berukuran 2 mm dengan
menggunakan pengekstrak KOH, dan akan
menghasilkan asam humat lebih tinggi 5% dengan
NaOH. Pada temperatur 190° C akan menghasilkan
asam humat 70% lebih tinggi dibandingkan pada suhu
130° C. Temperatur tinggi juga akan meningkatkan
muatan negatif pada asam humat (Cheng et al. 2019).

Meskipun berpengaruh nyata, ameliorasi dolomit
hanya meningkatkan pH H20 dari 4.06 tanpa dolomit
menjadi 4,14 dengan ameliorasi dolomit 1 x Al-dd. Hal
ini menunjukkan bahwa harkat reaksi tanah menurun
dari masam pada contoh tanah awal (Tabel 1) menjadi
sangat masam pada akhir masa percobaan (Tabel 2).

Reaksi pengapuran menggunakan dolomit terjadi
melalui tahapan pelarutan untuk menghasilkan Ca?*,
Mg?*, dan OH- [(Ca,Mg)CO3; + H,O — Ca?*, Mg?* +
HCOg3 + OH], netralisasi H* di larutan tanah oleh OH-
membentuk H20 [OH- + H* — H»0], dan pertukaran
AR+ dan H* pada permukaan adsorpsi atau kompleks
pertukaran klei tanah oleh Ca?*, Mg?*, dan OH- untuk
selanjutnya bersenyawa dengan OH- dalam larutan
tanah membentuk Al(OH)s yang diendapkan dan H20
[CaZt, Mg?* + klei tanah + AlR*, H* — klei tanah + Ca?*,
Mg?* + AlIR*, H*] dan [30OH+ AIR* — AI(OH)s (p); OH™+
H*— H.0]. Kecepatan pelarutan dolomit dalam
menghasikan OH- menentukan kinetika peningkatan
pH dan penurunan kadar Al-dd tanah (Nduwumuremyi
2013; Tisdale et al. 1985).

Tabel 1 Hasil analisis awal contoh tanah Ultisol Jasinga, dolomit, dan lignit

Parameter Metode Dolomit Lignit Tanah
pH H20 pH meter (1:5) -2 4,09 4,62/MY
pH KCI pH meter (1:5) - 3,16 3,52
CaO (%) Pengabuan Basah 33,4 - -
MgO (%) Pengabuan Basah 16,3 - -
Daya Netralisasi (%) CaCOg3 ekivalen 100,39 - -
C-organik (%) Walkley and Black - 40,34 2,89/S
KTK (cmol(+)/kg) N NHsOAc, pH7 - 24,96 15,90/R
K-dd (cmol(+)/kg) N NHsOAc, pH 7 - - 0,36/R
Na-dd (cmol(+)/kg) N NH4OAc, pH 7 - - 0,38/R
Ca-dd (cmol(+)/kg) N NH4OAc, pH 7 - 0,45 0,80/SR
Mg-dd (cmol(+)/kg) N NH4OAc, pH 7 - 0,84 0,79/R
Al-dd (cmol(+)/kg) N KCI - 1,20 16,03
Kejenuhan Al (%)% Perhitungan - - 87,31/ST
Spesies Al-terlarut (ppm)

Al-total Hsu (1963) - - 2,92
Al-monomer Hsu (1963) - - 2,59
Al-polimer Hsu (1963) - - 0,33
Al-monomer inorganik Kerven et al. (1989) - - 2,32
Al-monomer organik Kerven et al. (1989) - - 0,27

Keterangan: Y Harkat berdasarkan Evi & Sulaeman (2005): M = Masam; S = Sedang, R = Rendah; ST = Sangat tinggi, ?
Tidak ditetapkan, dan ® Kejenuhan Al (%) = Al-dd / (K-dd+Na-dd+Ca-dd+Mg-dd+Al-dd) x 100%.

Tabel 2 Pengaruh ameliorasi dolomit pada pH H20, pH KCI, kadar C-organik, Ca-dd, Mg-dd, dan Al-dd tanah pada akhir

masa percobaan

Perlakuan pH KCI C-org Ca-dd Mg-dd Al-dd
(%) (cmol(+)/kg)
DO (0 x Algad) 3,52 (a) 2,71 (a) 1,52 (a) 2,46 (a) 15,03 (a)
D1 (1 xAld) 3,61 (b) 2,72 (a) 3,87 (b) 2,46 (a) 13,92 (b)
D2 (1,5 x Alaq) 3,63 (c) 2,72 (a) 4,85 (¢) 2,09 (a) 13,85 (b)

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan pengaruh nyata pada taraf uji 5%.
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Gambar 1 Kecenderungan peningkatan kadar karbon organik tanah pada akhir masa percobaan akibat pengaruh tunggal

ameliorasi dolomit atau lignit teraktivasi-basa.

Pengapuran dapat meningkatkan pH, kejenuhan
basa, C-organik, Ca-dd, dan Mg-dd serta mengurangi
kadar dan fitotoksisitas Al dan Mn pada tanah masam
(Fageria & Stone 2004). Efisiensi bahan kapur
ditentukan oleh daya netralisasi, ukuran dan distribusi
partikel, dosis dan cara aplikasi yang menentukan rata
tidaknya ketersediaan dan sebarannya dalam tanah
(Foth & Ellis 1996). Ameliorasi dolomit dengan dosis
1,5 x Al-dd dalam penelitian ini meningkatkan kadar
Ca-dd tiga kali lipat dibandingkan dengan tanpa
dolomit (Tabel 2).

Pengaruh nyata interaksi ameliorasi dolomit dan
LTB pada KTK (Tabel 3) berkaitan dengan reaksi
pertukaran H* dan APR* dari kompleks jerapan.
Dilaporkan bahwa Ca2?* dan Mg?* dalam material
berpori, seperti lignit, dapat meningkatkan kapasitas
pertukaran dan efisiensi adsorpsi Cu?*, seperti dolomit
(Cao et al. 2018). Peningkatan KTK akibat ameliorasi
adsorbent organik, seperti lignit teraktivasi, juga terjadi
melalui mekanisme deprotonasi gugus fungsional
karboksil- dan fenol-OH pada bahan humik yang
dikandungnya (Adani et al. 1998). Mekanisme ini
meningkatkan muatan negatif sehingga meningkatkan
KTK dan pelepasan H* yang dinetralkan oleh OH- dari
dolomit sehingga pH tanah tetap meningkat (Tan
2011). KTK tanah pada taraf ameliorasi D2LTBO lebih
rendah daripada D2LTB1 dan D2LTB2 tetapi notasinya
sama sehingga peningkatan KTK tanah lebih efisien
hanya dengan ameliorasi dolomit pada dosis D2 tanpa
LTB (Tabel 3).

Ameliorasi dolomit juga dapat meningkatkan C-
organik tanah. Ameliorasi dolomit memberikan
keuntungan dalam pembentukan C-organik tanah
melalui proses fiksasi mikrobial (Xiao et al. 2016) oleh
mikrob fotoautotrof seperti cyanobacteria maupun
mikrob  kemoautotrof, seperti carbon-monoxide-
oxidizing bacteria yang dapat mengasimilasi CO:2
menjadi C-seluler (Wang et al. 2014) untuk selanjutnya
menyumbang dan meningkatkan C-organik tanah.
Lignit tersusun atas asam humik, asam fulvik, dan
turunannya yang dapat menyumbang C organik tanah

dan mengurangi fitotoksisitas Al** dan Fe3* (Gerke
1993).

Spesies Al-terlarut Tanah

Ameliorasi dolomit dan LTB tidak berpengaruh
nyata pada spesiasi Al-terlarut tanah (Tabel 4).
Meskipun demikian, kadar Al-total terlarut, Al-
monomer, maupun Al-polimer cenderung menurun
akibat ameliorasi dolomit. Hal ini terjadi karena pH
tanah di akhir masa percobaan berharkat sangat
masam sehingga adsorpsi Al cenderung lemah
(Robles et al. 2016). Pelarutan dolomit menghasilkan
Ca?*, Mg?*, dan OH-. Kedua kation tersebut akan
melepaskan Al dari kompleks pertukaran klei ke
larutan tanah dan OH- akan mengubahnya menjadi
spesies Al-OH dengan berbagai tingkat kelarutan
hingga menetralkannya menjadi endapan AI(OH)a.
Kelarutan Al-OH yang terbentuk bergantung pada pH
tanah. Pada pH < 4,5, larutan tanah cenderung
didominasi spesies Al-monomer, seperti yang terjadi
pada penelitian ini (Tabel 4). Pada pH > 4,5 cenderung
terjadi perubahan dari Al-monomer (AIOH?* dan
Al(OH)2*) menjadi Al-polimer, seperti Als(OH)15%* (Hsu
dan Rich 1960) hingga gibsit [AI(OH)3] jika pH tanah
meningkat lebih tinggi (Frink dan Peech. 1962).

Pertumbuhan Vegetatif Kedelai

Hasil anova menunjukkan bahwa hanya ameliorasi
dolomit yang berpengaruh nyata positif pada tinggi,
panjang akar, bobot basah, dan bobot kering kedelai
(Tabel 5). Hal ini karena ameliorasi dolomit dapat
meningkatkan ketersedian hara, terutama hara makro
dan menekan fitotoksisitas Al (Fageria dan Stone
2004).

Keberadaan Al dalam tanah berpengaruh pada
serapan hara, di antaranya Ca dan Mg. Ameliorasi
dolomit pada kadar Al dan Mg jaringan tanaman tidak
nyata, meskipun cenderung meningkat dengan
peningkatan taraf perlakuan, namun berpengaruh
nyata positif pada kadar Ca jaringan tanaman (Tabel
6). Adanya anion hidroksida dan fosfat di zona
perakaran menyebabkan penurunan 20% kadar Al
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Tabel 3 KTK tanah lignit teraktivasi basa pada (cmol(+)/kg)

JIPI, Vol. 26 (1): 42-49

Lignit teraktivasi-basa

Dolomit LTBO (0 ton/ha) LTBL (2,5 ton/ha) LTB2 (5 ton/ha)
DO (0 x Alw) 17,07 @ 19,27 © 19,73
D1 (L x Al 19,40 18,80 b 19,33¢
D2 (L5 x Ald) 20,20 % 22,60 ° 21,03¢

Keterangan: Y Huruf yang berbeda menunjukkan pengaruh nyata pada taraf uji 5%.

Tabel 4 Pengaruh tunggal ameliorasi dolomit pada spesies Al-terlarut tanah pada akhir masa percobaan

Perlakuan Al-total (ppm) Al-monomer (ppm) Al-polimer (ppm)
DO (O x Aldag) 2,913 2,592 0,322
D1 (1 x Aldg) 2872 2,562 0,312
D2 (1.5 x Alga) 2802 2,542 0,272

Keterangan: Y Huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan pengaruh tidak nyata pada taraf uji 5%

Tabel 5 Pengaruh tunggal ameliorasi dolomit pada tinggi, panjang akar, bobot basah, dan bobot kering total akar dan tajuk

kedelai pada umur satu bulan

Perlakuan Tinggi (cm) Panjang akar (cm) Bobot basah (g) Bobot kering (g)
DO (0 x Algd) 15,7330 12,372 1,002 0,322
D1 (1 x Algg) 17,450 17,58 b 2,06 P 0,60
D2 (1.5 x Algd) 19,22 ¢ 18,92° 2,21° 0,67°

Keterangan: P Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan pengaruh nyata pada taraf uji 5%.

Tabel 6 Pengaruh tunggal ameliorasi dolomit pada kadar Al, Ca, dan Mg jaringan kedelai pada umur satu bulan

Kadar dalam jaringan kedelai umur satu bulan

Perlakuan

Al (%) Ca (%) Mg (%)
DO (0 x Alua) 1,85aD 0,092 0,072
D1 (1 x Alua) 2,312 0,18 0,072
D2 (L5 x Alud) 2,09 2 0,235 0,09 2

Keterangan: P Huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan pengaruh tidak nyata pada taraf uji 5%.

pada akar tanaman (Raynal et al. 1990) karena
sebagian besar Al terpresipitasi sebagai Al-hidroksida
atau Al-fosfat di luar sel akar (Clarkson 1966). Hal ini
yang diduga sebagai penyebab kadar Al pada jaringan
tanaman tidak berbeda nyata akibat ameliorasi
dolomit. Ameliorasi dolomit pada taraf 1 kali Al-dd
meningkatkan kadar Ca jaringan tanaman dua kali lipat
dibandingkan tanpa perlakuan. Kadar Ca-dd tanah
meningkat secara nyata, sedangkan kadar Mg-dd
tanah tidak berbeda nyata akibat perlakuan yang sama
(Tabel 2). Hal ini sesuai dengan kadar CaO dolomit
yang dua kali lipat dibandingkan MgO (Tabel 1).
Interaksi APR* dan Ca?* merupakan faktor utama
yang memengaruhi serapan dan transport Ca dalam
jaringan tanaman. Endositosis AI** berperan dalam
penyerapan kation tersebut (Akeson & Unns 1990)
sehingga kemungkinan Al3* diserap tanaman melalui
jalan masuk serapan Ca atau melalui saluran kation
nonspesifik (Liu & Luan 2001). Hal ini yang diduga
menyebabkan kecenderungan peningkatan kadar Al
seiring dengan peningkatan kadar Ca jaringan
tanaman. Peningkatan kadar Al dan Si yang seiring
dengan serapan Ca dilaporkan terjadi pada akar
gandum dengan genotipe sensitif maupun toleran Al
(Silva et al. 2010). Sebaliknya, peningkatan kadar Al3*
dilaporkan menyebabkan penurunan kadar Ca?* pada
semua bagian akar gandum (Jones et al. 1998). Al**
juga dapat menurunkan akumulasi serapan Mg?*
(Rengel & Robinson 1989). Hal ini disebabkan oleh

perubahan sifat dan struktur membran akar akibat
fitotoksisitas Al (Taylor et al. 1998).

Dalam penelitian ini, kadar Al jaringan tanaman
tidak berbeda nyata akibat perlakuan karena sebagian
besar Al diduga terlokalisasi di akar atau ujung akar
kedelai. Efek fitotoksisitas Al terlokalisasi pada zona
transisi ujung akar (Sivaguru & Horst 1998) atau pada
zona apex meristem akar, seperti ujung, meristem, dan
zona perpanjangan akar (Ryan et al. 1993). Adanya Al
pada apex meristem akar dapat menghambat
pertumbuhan tanaman, bukan karena penghambatan
pertumbuhan akar vertikal maupun lateral melainkan
karena gangguan mekanisme di dalam sel yang
menyebabkan akar tidak dapat menyerap hara dan air
(Samac & Tesfaye 2003).

Korelasi Al-dd dan Spesies Al-terlarut Tanah
dengan Parameter Pertumbuhan Kedelai

Hasil analisis korelasi Pearson menunjukkan kadar
Al-dd tanah berkorelasi sangat nyata negatif dengan
tinggi, panjang akar, bobot basah, bobot kering, dan
kadar Ca-jaringan tanaman. Kadar Al-terlarut total
hanya berkorelasi nyata negatif dengan tinggi
tanaman, yang lebih disebabkan oleh kadar Al-
monomer inorganik daripada Al-monomer organik
yang masing-masing berkorelasi nyata negatif dan
positif dengan panjang akar kedelai (Tabel 7).

Menurut Blamey et al. (1983), AlF* dan Al-OH
merupakan spesies Al-monomer inorganik tanah yang
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Tabel 7 Nilai korelasi Pearson yang nyata dan sangat nyata antarparameter pertumbuhan vegetatif kedelai umur satu bulan

dengan kadar Al-dd dan spesies Al-terlarut tanah

Parameter pertumbuhan Al-monomer Al-monomer
vegetatif kedelai Al-dd Al-total inorganik organik
Tinggi r -0,69 -0,40 -0,35 0,35
p value 0,000** 0,039* 0,078 0,078
Panjang akar r -0,62 -0,32 -0,45 0,45
p value 0,001** 0,098 0,018* 0,018*
Bobot basah r -0,72 -0,19 -0,32 0,32
p value 0,000** 0,331 0,101 0,101
Bobot kering r -0,71 -0,19 -0,29 0,29
p value 0,000** 0,329 0,154 0,154
Kadar Ca-jaringan r -0,60 -0,26 -0,33 0,33
p value 0,001** 0,194 0,094 0,094

Keterangan: * Sangat nyata (p <0,01) dan ** Nyata (nilai p <0,05).

berperan dalam penghambatan pertumbuhan akar
kedelai. Kadar Al-monomer inorganik 9.3 uM dalam
larutan tanah akan mengurangi 50% pertumbuhan
akar (Wright et al. 1987) karena hambatan proses
pembelahan (Ryan et al. 2011) pada sel plumula dan
radikula di fase awal perkecambahan (Ranal et al.
2016).

Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat
dinyatakan bahwa evaluasi fitotoksisitas Al tanah
cukup didasarkan atas hasil analisis rutin kadar Al-dd.

KESIMPULAN

Ameliorasi dolomit berpengaruh nyata
meningkatkan pH H20, pH KCI, Ca-dd tanah, tinggi,
panjang akar, bobot basah, bobot kering, dan Ca-
tanaman, serta menurunkan Al-dd tanah. Interaksi
ameliorasi dolomit dan lignin teraktivasi-basa
berpengaruh nyata meningkatkan KTK tanah. Kadar
Al-dd tanah berkorelasi nyata negatif dengan tinggi,
panjang akar, bobot basah, bobot kering, dan Ca-
tanaman. Kadar Al-total hanya berkorelasi nyata
negatif dengan tinggi tanaman, sedangkan kadar
spesies Al-monomer inorganik dan Al-monomer
organik masing-masing hanya berkorelasi nyata
negatif dan positif dengan panjang akar kedelai.
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