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A.BSTRACT

The Use of Ameliorant Fe3* and Rock Phosphates in Peat Soil at Several Water Condition on the P Content of

plants Rice and Carbon Emission (Nelvia): The addition of ameliorant Fe3* and rock phosphates containinS high

Fe cation can reduce effect of toxic organic acids, increase peat stability through formation of contplex compounds,

and reduce carbon emission. The research was conducted in the laboratory and green house of the Departement of

Soil Science, Faculty ofAgriculture, BogorAgriculture llniversity. Peat samples with hemic degree of decomposition

were taken from Riau. Rock phosphates were taken from the rock phosphates of PT. Petrokimia Gresik, Christmas

Island phosphates, and Fluinan China and FeClr.6HrO lvas used as the other Fe3* source. The aims of the research

;;;;;;;iy (a) tire effect of the applications otameliorant Fe3t and rock phosphates on the P content of plants dan

Oitt . "f".i of the application amiiorant Fe$ and the contribution of Fe cation in rock phosphates in the decrease of

carbon emission. The results showe6 that the P content of plauts rice increased 58 - 2860/0withthe applications of

ameliorant Fe3o and rock phosphates. The estimation of carbon loss through CO, and CHo eniissions from peats if
plantedcontinuouslywithiicewas aroundl.5,2.2and2.6 MgofCha'ryearrrespectivelyinfieldcapacitycondition,

two times of field capacity condition, and 5 cm of saturatcd condition. The application of ameliorant Fe3* and rock

phosphates containing hiih ne cation increased the stability of peats and reduced the carbon loss around l'7 Mg of

bhu:ry.ur, (64%)i"Scroof saturatedcondition, l.3Mgof Chal yeatt(58%l intwotimesof fieldcapacity

conditi-on, and 1.0 Mg of c hat yearr (41%) n field capacity corrdition.

Keltwords: Amelioran Fe3*, cHoand coremission, peat soil, rock phosphate, water condition

PENDAIIULUAN

Pemanfaatan lahan gambut sangat luas oleh

masyarakat baik untuk tana.man pangan dalam

keadaan tergenang (anaerob) untuk tanaman padi

maupun didrainase (aerob) untuk tanaman
perkebunan dan palawija. Masalah yang tirnbul bila
lahan gambut dikelola untuk usaha pertanian baik

dalam kondisi aerob maupun anaerob adalah
terjadinya kehilangan C-organik dalam benfuk gas

CO, dan CHo. Kedua gas tersebut berkontribusi
tertiadap pemanasan global (" gl ob al w armin{') -

Konsentrasi CO, dan CH4di atrnosftr ditentukan

oleh laju emisi kedua gas tersebut dari bumi. Laju
emisi CH4tergantung pada kondisi air tanah, laheur

garnbut yang tergenang mengemisil<an CHo lebih

besar dari pada lahan tidak tergenang (Boer et al',

1996). Menurut Husin dan Murdiyarso (1995)

l.eragaman emisi CHo dari lahan sawah terutama

disebabkan oleh kondi si a ir, emisi CHo terbesar terj adi

pada sawah yang digenangi terus menerus dan yang

teC<ecil dari sawah yang diairi macak-macak. Difusi

Orke dalam tanah dalam keadaan tergenang sangat

re,ndah. sementara O, yanB tersekap lama kelamaan

akan habis digunakan oleh baliteri aerob akibatnya

tanah semakin reduktif. Hasil penelitian Sabiham dan

Sulistyono (2000) di laboratorium menunjukkan

bahwa produksi CO, tertinggi diperoleh pada inkubasi

aerob dan berbeda nyata dengan inkubasi anaerob,
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sedangkan produksi CHo tertinggi pada inkubasi

unu".ob dan berbecla nyata dengan inkubasi aerob'

Salah satu usaha untuk menekan kehilangan C-

organik atau meningkatkan stabilitas gambut adalah

melalui pemberian bahan amelioran seperti kation

polivalen. Kation polivalen seperti F s3*,Qu?+ daflZrP*

dapat menurunkan reaktivitas asam-asam organik

yang bersifat toksik, sekaligus dapat meningkatkan

stabilitas gambut melalui mekanisme erapan kation

pada tapak-tapak reaktif senyawa-senyawa organik

sehingga membentuk senyawa komplek (kelat) yang

stabil (Tan, 1998). Saragih (1996) melaporkan bahwa

kation Fe3* memiliki afinitas tertinggi dan paling stabil

berinteraksi dengan asarn-asam organik dibandingkan

dengan kation lain yang dicobakan dengan urutan Fe3*

> Fe2* > Al3* > Ctt2- > C** > Mrf* > Zn2* . Selanjutnya

Sabiham dan Sulistyono (2000) melaporkan bahwa

pemberian kation Fe3* sebanyak 5o/o erapan

maksimum dapat menurunkan 22,94o/o CO, dan

23,0 lyo CHo pada tanah gambut Dendang, Jambi dan

27,67oh CO, Oan 32,g7yo CHo pada tanah gambut

Sampit, Kalimantan Tengah, dengan erapan

maksimum Fe3* pada kedua gambut tersebut sebesar

25.776 pg g-r (Saragih, 1996) dan 16'841 pg g''

(Salampak, T999). Penambahan 1 5 dan 30 g Fe(OH),

per kg tanah menurunkan total emisi CHo sebesar 439lo

dan 84Yo selama pertumbuhan padi (Jackel dan

Schnell, 2000). Selain meningkatkan stabilitas
gambut, kelat biasanya mempunyai kemampuan

meretensi P. Pemberian kation Fe3*, Al3* dan Cu2* pada

tanah gambut dapat meningkatkan retensi P bila
dibandingkan dengan tanpa pemberian kation-kation

tersebut (Rachim, 1995), kapasitas retonsi P pada

tanah gambut meningkat dengan rneningkatnya

kandungan Fd* dan Al3* (Suryanto, 1993)' Dengan

demikian P dapat diikat lebihkuatpadatanah garnbut

melalui jembatan kation sehingga tidak rnudah terllndi

(Mattingly, 19SS). Penggunaan amelioran Fe3* dan

fosflat zlamyangbanyak mengandung Fe dan kation

polivalen lainnya s€bagai surnberP Ciharapkan dapat

mengkonservasi P dan meningkatkan stabilitas tanah

gambut.
Berdasarkan uraian diatas perlu 'lilakukan

penelitian untuk mernpelajari kandungal'r F tanaman

dan kontribusi Fe fosfat alam dengan kadar Fe

berbeda terhadap penurunan emisi karbon melalui

penurunan laju emisi C0, dan CH* dari tanah gambut

taik dengan maupun tanpa pemberian amelioran Fe3*

dalam kondisi tergenang dan tidak tergenang'
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BAHAN DAN METODE

Contoh Tanah Gambut

Contoh tanah gambut yang digunakan diambil

dari lokasi lahan transmigrasi lokal yang terletak di

Desa Pekan Tua, Kecamatan Tempuling, Kabupaten

Indragiri Hilir, Provinsi Riau, Sumatera, dengan

tingkat dekomposisi (kematangan) hemik dengan

sifat-sifat seperti disajikan pada Tabel 1'

Bahan Amelioran dan fosfat Alam

Penelitian ini menggunakan FeClr'6HrO sebagai

sumber amelioran Fe3* dan fosfat alam sebagai

sumber P. Fosfat alam yang digunakan terdiri atas tiga

jenis yaitu fosfat alam dari Huinan China-, Christmas

istarrO dan PT Petrokimia Gresik dengan sifat-sifat

seperti clisajikan Pada Tabel 2'

Pelaksanaan Fercobaan

Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Kimia

dan KesuburanTanah dan di rumah kaca, Departemen

Tanah, Fakultas Pertanian IPB, Kampus IPB

Darmaga. Penelitian dilaksanakan mulai bulan

Oktober 2003 samPai APril 2004'

Takaran amelioran dan fosfat alam didasarkan

pada erapan maksimum kation Fe3* dan erapan

maksimum P pada bahan tanah gambut' Prosedur

penetapan kurva erapan digunakan metode Fox dan

kampiath yang dimodifi kas i oleh Widj aj a- Adhi e t al'

(199b), sedangkan perhitungan erapan maksimum

ditrt pt * dengan metode Langmuir (Syers et al',

1973). Setelah dilakukan penetapan erapan

maksimum (b) maka diperoleh erapan maksimum

kation Fe3* sebesar 14.286 mg g-1 dan erapan

maksimum P sebesar 909 mg g:'

Percobaantr : Pengaruh Pembcrian Amelioran Feff

dan Fosfat Alarm pa'rla Tanah Gambut terhadap

Kandungam P, B(, Ca dan Mg Tanaman

Percobaan disusun berdasarkan rancangan Split-

split plot dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK)'

Sebagai petak utama adalah kondisi air: 2 x kapasitas

luprrg (fe OOOX) dan tergenang 5 cm, anak petak

adaUh 3 jenis fosfat alam: fosfat alam dari Huinan

China, Chrlstrnas Island dan FT Petrokimia Gresik'

Sebagai anatrr-anak petak takaran fosfat alam (7 taraf):

kontrol, (25, 50 d,an 75Yo erapan maksirnum P)

masing-masing dengan tanpa pemberian amelioran

Fe3* dan (25, 50 dan 75Yo erapan maksimum P)



Tabel 1. Sifarsifat kimia, kadar abu, lignin,
selulosa dan hemiselulosa serta

volume serat bahan tanah gambut'

Sifatkirnia, kadar abu, komPonen Hasil

bahantanahorganikdanvolume serat analisis

pHIlo(i5)
Corganik(7o)

N-totrl(%)

P ( trg g') (ektaksi BraY I)

P ( t g g') (ek$raksi HCl25%)

Basa-basa (ek$raksi HCl25%) :

ca( pgg')
Mg ( rrg g-1)

K(tgg')
Na ( pg g-')

Basa-basa (eksraksiNHaOAc PH 7,0) :

Ca (cmol okg-')

Mg (cmol (e kg')

K (cmol 
(*) 

kg-t )

Na lcmol('kg-')
KTK (unolt*) kg-t;

KB (/")

Kation mikro (ek$raksi HCIO+ + HNO: pekat) :

F" ( trgg')
cu( pg g')
zn(pee'')
Mo ( pg g')

Kation milao (eksraksi 0,05 t/HCl) :

Fe ( pgg')
cu ( pg g't)

Zn(vgg'')
tvtn ( pg g-t)

Kadar abu (o/d

Lienin (%)

Selulosa (%)

Hemiselulosa (7o)

Volurne serat

3936,00

5,00

22290

38,00

7,A4

0,28

9, l0

31,72

3,67

71,46

14,73

0,85

4ll0

masing-masing dengan pemberian amelioran Fe3*

sebesar 5Yo eraPwt maksimumnYa'

Setiap pot diisi dengan tanah gambut sebanyak 4

kg setara bobot kering oven 105'C. Tanaman indikator
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adalah tanaman padi sawah kultivar IR-64' Amelioran

Fe3* dan fosfat alam masing-masing diberikan I bulan

dan 2 minggu sebelum tanam dengan cara

mencampurkannya dengan bahan tanah gambut secara

merata. Pupuk dasar yang digunakan adalah Urea,

KCI dan ffi)uMorO ro.4\O masing-masing dengan

dosis 350 kg ha-', 150 kg ha-r, dan 10 pg g-', semua

pupuk dasar diberikan satu hari sebelum tanam' Pupuk

ur.ut mikro CuSOo dan ZnSO, masing-masing

dengan dosis I kg ha-r diberikan 4 kali dengan

disemprotkan ke daun pada umur 2, 4,6 dan 7 minggu

setelah tanam. Dosis pupuk dihitung dengan asumsi

berat tanah i ha adalah 300'000 kg dengan bobot

isi 0,15 g cm-3 (Driessen, 1978)' Percobaan rumah

kaca ini-dilakukan selama 2 bulan atau sampai

tanaman berumur 8 minggu setelah tanam,

pengamatan dilakukan terhadap bobot kering tanaman

dan arralisis kandungan hara P, K, Ca dan Mg tanaman

dan pengamatan secaravisual. Data hasil pengukuran

dianaliss secara statistik dengan menggunakan sidik

ragam dan nilai rataan dibandingkan dengan

menggunakan metode D uncqn's New Multiple Range

Iesl (DNMRI) pada a= 5o/o-

Percobaan 2: Pengaruh Pemberian Amelioran Fd*

dan Fosfat Alarn pada Tanah Gambut dengan

Beberapa Kondisi Air terhadap Emisi CO, dan

CHo

Percobaan disusun berdasarkan rancangan Split-

split plot dalam perancangan lingkungan Rancangan

Acak Kelompok (RAK), setiap perlakuan diulang

sebanyak 3 kali. Sebagai petak utama adalaha kondisi

air: kapasitas lapang (KA 330%), dua kali kapasitas

lapang(KA 660%) dan Tergenang 5 cm, anak petak

3 Jenis fosfat alam: fosfat alam dari Huinan China,

Christmas Island dan PT Petrokimia Gresik), dan

anak-anak petak takaran fosf alam (7 taraf) : kontrol,

(25, 50 datT|o/o erapan maksimu P) masing-masing

dengan tanpa pemberian amelioran Fe3* dan (25, 50

danT S%erapan maksimum P) masing-masing dengan

pemberian amelioran Fe3* sebesar 5Yo erapan

maksimumnya. Cara pemberian amelioran dan fosfat

alam sama dengan pada percobaan l, demikian juga

derrgan jenis, takaran dan cara pemberian pupuk dasar

dan unsur mikro. Gas CO, dan CHo ditangkap dengan

menggunakan sungkup (Chamber) yang terbuat dari

flexiglass ukuran 0,75 m x 0,20 m x 0,20 m (sesuai

dengan luas permukaan pot) dan dilengkapi dengan

termometer dan kipas angin. Sampel udara dalam

sungkup diambil dengan siring dengan interval waLtu

5 menit (0, 5, 10, 15 dan 20 menit) pada fase awal
197

3,50

s6A0

1,15

2090

175,62

2187 p0

573,00

l66po

74,04

6,57

248

031

0,45

t64Js

7p0
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Tabel 2. sifat-sifat kimia, kadar kation polivalen dan kadar air fosfat alam'

Jertis FosfatAlam
Sifat kimia dankadar air

(HCIO4+ HI'lOg Pekat)

P Total (7o)

e(%)
WV")
Kationpolivalen :

Fe (%)

A1(%)

&O3(Al2Or +FerO,) (%d

trzh ( pg s')
Zn( trgg')

Cir ( pg g-')

Kadar air (%o)

Huinar China

14,25

20,80

0,18

0,77

0,96

2,28

278,00

224820

9,80

2,76

Ctuistmas island

13,65

20,8
0,60

2;40

4,26

1 1,19

61420

2500,90

108,10

294

P*rokimia Gresik

10,92

11,25

0,19

5,10

6,11

18,72

1824,94

2967,40

4850,60

9,33

pertumbuhan vegetatif (4 IVIST) dan pertumbuhan

l"e;if maksimum (8 MST)-dan disimpan dalarn

""i.:.r. 
aralisis konsentrasi Co, dt 94 {trt93}

teknik gas kromatografi. PenghiturUan $11misi 
CHo

il;b;;"ngguruf* *mus (Boer e t al'1|96;Data

i"tii pS"grfl*ran dianaliss secara statistik dengan

;;;;il;kan sidik rasam dan nilai rataan

OiUuria"irgt u" dengan menggunakan me tode Dunc an 3

ie* Uut t ipl e Rartge fesr(nntrnnr) pada s" : 5yo'

IIASIL DAI\[ PEMBAIIASAN

Pengaruh Pemberian Amelioran Fe3* dan Fosfat

AIai Pada Tanah Garnbut terhadaP

kandriugan hara P, K, Ca dan Mg tanaman

' 
Pemberian fosfat alam sebesar 25hingga7l%

".uf* 
*utrimum P baik pada kondisi 2 kali kapasitas

i;;G ;rr*, kondisi tergenang 5 cm meninekatkan

rJJ,i"g*i K, ca dan Mg tanaman qganftlerm
t "".f,"J* 

meningkat lebih besar bila diikuti dengan

;;;;;;- u*"iio'u" Fe3* (rabel 3)' Bila

iiU*airgt* dengan kontrol kandungan P tanaman

*"r*ekl i 3 kallnya dan t { kalinya. berturut-turut

iai;tfi;; d* diikuti pemberianzmelioran Fe3* pada

loraiti i tutikuputitas lapang' Dari-segi kecukupan

hara tanaman yang didaiarkan pada kriteria yang

;'1;k ili"njon"t et at'(r991)' untuk hara P'

R Cu dan Mg masing-masing s1b^11,0'09 - 0'18;

i,bo - 2,22; o.q - l,{dano,z - o'3y" kadar hara P'

il 
-C, 

ian vrg '"lu'u 
umum tergolong tinggi'
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Fenomenatersebuteratkaitannyadenganpeningkatan
i"i*"ii"r" P melalui pembeiian fgsfat alam' selain

i;j;;;*ambah unsur makro lain seperti ca' Mg

dan unsur mikro seperti Cu, Mn' dan Zt (Tabel 2)'

;;;";* r"elioran Fe3n mampu menekanpengaruh

meracun asam-asam fenolat yang berpengaruh

;;il; serapan R Me dan K me]-1lu1p',mbetukan

senvawa komplek yan! relatif stabil' Tadano et al'

iiiqil *"ngutukut' bahwa konsentrasi asam-asam

ienol.t yuof titggi menyebabkan serapan P' K' Cu

dan Znoleh tanaman puAi menurun- t:ut ferulat

rn"'t pr"V.f efek toksik paling t'-nggi dibandingkan

;";;;aram p-kumarat> vanilat = siringat > p-

friAitti benzoat, dan sifat toksiknya bagi tanaman

,udu konr"rrt asi yang berbeda (Tadano et al'' 1992)'

iil;;ffi Jirir,r, blbot kering tanaman padi umur

+t fr*i tergolong sangat rendah yaitu berkisar 0'26

hingga 1,30 g p". poi (Tabel 3)' ini menunjukkan

il"ti,i" p".t *uut an tanaman padi pada tanah gambut

;;lar, fi""iitian ini sangat tertekan' Menurut Hartley

Oun Witi 
"t "ad 

(1984) tanaman padi akan keracunan

Uiiu t ont""ttasi asam-asam fenolat seperti: asam p-

iiOrotti benzoat, p-kumarat, vanila! si19at' ferulat

ir" titirg", *u,iog-*u'ing berkisar 0:9a -1'?l *Y'
ffi:ffi *rtr, o]os - o,tt mM, o,o1 - o'09 mM'

O,Of -O,r mM dan 0,01 -b,04 TM S"1!T 
"^""1:n

tanarnan barley sangat terhambat karela adanya asam-

;;- fenolai dengan konsentrasi 250.pM; asam

riririrr, dan feruiit menyebabkan terhambatnya

sertpurrt<danPolehtanamangandum;sertaserapan
il ;i;h tanaman kedelai terganggu oleh adanya asam
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Tabel 3. Bobot kering tanaman padi umur 48 HST dan kandungan hara R K, Ca dan Mg tanaman

akibat pemberian amelioran Fe3* dan fosfat alam'

urigan HaraTtrlamiin

Kondisi
Air

Jenis danDosis Fosfat
Alam

BobotKering
(gpor') PVA K (%) Ca{o/o) Mg(/,)

Kontrol (0%o)

ci25%P
ci 50% P
ciTs%P

Ci25%P + 5%oFe

Ci 50%P + 5oAFe
Ci75%P + 5YoFe

Clr25%P
ch 50% P

Ar75%P
Ch25%P + So/oFe

Ch 50%P fSYoFe
Ch75%P + SYoFe

Gr25%P
Gr 50% P
Gr 75YoP

Gr25%P + SYoFe

Gi50%P+5%Fe
Gr75%P+5%Fe

02633 0,53"
2,14n*
2,31"*
2,39^*
2,40u*
2,55u-"
2,56',b
1,98u*
2,06u*
) lea*
2,27on

2,45u*
2,44"*
1,99"*
1,88"{
1,04"d
2,3Lu*
2,76'
2,73^

0,4 0,24 0,

DuaKali
Kapasitas
Lapang

0,1333*
03767h'^
oJ look-^
0A767c'^
o,6g67b-i
0,6667b-j

0,513 3'r-j

0A567L^
aAg33*l
o,73oob-g

o,g533b-d
0,7567b'c

a,5367d 
1

o,47oo*l
0,8100b-d
0,9300b

0,9367b
0,g967b"

0,76"'
0,770'
0,56"r
o,82bl
I,o1br
0,89br
o,g3br
o,g3br

o,g2b1
l, 1 1b-g

l, 1gb-"

1,27b-d

0,6 1"r
0,?Odl

0,72d)
1, oobl
l,o6b'h
1,03b-h

o,4gb-f

0,42b-e

0,38" g
oo62^*

0,94u
0,63u'd

0,41b-s
0,55b-f

0,52"r
0,64','d

0,92u
o,75nb

0,39"-8

0,52b-f

0,49b-f
0,67u-'

0,76-.
0,52b-f

0,46^".

0,46*'
0,46u"
0,55u-"

0,54o'f
0,53"-f
0,47o"
0,5ou-i

0,56u-"
0,52^'e

o,63ub
0,62*"
0,39"'
0,46^"
o,5ob-i
0,55u-"

0,64u
0,60u-d

.ont
0,3467i.^
oy'g3o"l
02833't^

0,6567b'k
0,6600b-j

0,5800'-r
0,6533b'k
oJ767b'h
0,7233b-h

o,63oo"-k
0J600*s
oJ433b'e
0,5367d-'

0,5267d 
1

0,6633b-'i
0,7433b-8

0,8067b-'
13003'

1,7 5o4

1,87"i
l,74vd

2,03u*
2,l4un
2,06^*
l,9l'4
1,954-"
1,97'.i4

l,g7n*
2,A5^*
2,Q3'n
1,03d"

1,59"d

1,66b{
l,7lb"I
2,37"'
', 1?r4

0,7gb'i 0,29"-e

032"'8
0,33"-e

034"-s
o,47br
0,41b-e

o,25fe

o,22tE
o,3gd-e

032"8
0,54b-f

0,26"'e
o,21te

0,26''e
0,36"-s
o,22fe

0,41b-s
0,26"'s

0,33"-i

037r!
0,42d-i

0,36f-j
0,4'7b'i

0,43d-;
0,45b-i

0,42"-i
0,43't-i

0,45"-i
a,47u'i

0,44d'i
033ii
0,38"r
0,45b-i
0,35e-j

0,43d 
i

0,38"J

Tergenang
5cm

ci25%P
ci 50% P

ci75%P
Ci25%P + 5%Fe
Ci 50%P + So/oFe

Ci75%P + SYoFe
a,2s%P
At 50%P
*7s%P

Ch25%P + sohFe
Ch 507oP + 5% Fc

Ch75%P +s%oFe
Gr25%P
Gr 50% P

Gr75%P
Gr 25o/v P + 5% Fe

Gr 50Yo P + 5% Fe
Gr 75Yo P + 5% Fe

o,ggb-i

0,96b-i

o,ggbr
1,47b

1,36b"

0,54c"
0,74"-i
o,7gb-i

o,gob-i

1,16b-f

o,gob'i
0,49e-i

0,44h1

o,g3b-i

0,76',"
2,80'
o,g5b-i

Keterangan: Ci, Ch darr Gr masing-masing adatah fosfat alam Huinan China, Christrnas Island, Gresik, Nilai tengah

yang diikuti huruf kicil yang sama pada parameter sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji DNMRT

padataraf a:5a/o.

ferulat dengan konsentrasi 500 hingga 100 pM. Hasil

penelitian Prasetyo (1996); Saragih (1996) dan

Salampak (L999) ntasing-masing pada gambut asal

Sumatera Selatan, Jambi dan Kalimantan T'engah

dengan kandungan lignin berturut-turut sekitar 32,79

-si,zt%;76,63*81,360/0(rata-rataSLYa)dan78,82
-g3,,z}yo(ra,e-rata86Ya)mengartdungasamferulat

berturut-turut sekitar 0,097 - 0,410 mM; 0,1 - l,2l
nrM dan 0,097 - 0,410 mM. Tanah gambut yang

digunakan dalam penelitian ini mempunyai kadar

lignin sebes ar 71,460/o (Tabel 1) diduga mempunyai

konsentrasi asam ferulat pada kisaran yang sama

dengan hasil tersebut sehingga mengganggu
pertumbuhan tanaman. 
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Tabel4. Emisi cHo dan co, akiba-t pemberian arnelioranFe3* dan fosfat alam pada fase awal

pertumbuhanvegetatifdanfaseperturnbuhanvegetatifmaksimum(mgpofljam-,).

AwalPerfimbuhan FettuttbuhrnVegetdif

Jenis dan Dosis

Vesetatif Maksimqm

10p74-u 1,01"f

t6:15"'s 232+8

l7,82uB 3,13d-s

Kapasitas
Lapang

a,62b

0,80b
t32b
1,49b
o37b
0,75b

0,78b

0,77b
1,35b

l,Mb
0,35b

0,410
0,50b

0,75b
0,95b

1,04r'

0,34b

034b
0.57b

4t p2'
7,874-e
g,g4d-s

g,o7a'z

35,8ib
4,92d's

7,94d's
g,754-e

4,g4vf
o,4g'f
0,70"f
L36'f

2,1t's
0,57"f
0,74"t
1,90d{

12,68"'"

\9,21"n
29,62u'd

36,64u
1 1,93"*
12,82"."

13,14"*
15,4Zv"
15,15b-"

35,zf'b
6,12"
g,23d"

8,89"-"

14,40b-'
15,33b"

19,65u*
5,88"

7,47'

Kontrol (0%")

ci25%P
ci50%P
ciTs%P

Ci25%P +5chFe

Ci50%P+SYoFe
ci75%P + SohFe

ch25%P
chso% P

ch15%P
Ch25%P + 5YoFe

Ch50%P+5%Fe
A175%P +So/oFe

Gr25%P
Gr50%P
Gr 754/oP

Gr25r/oP +Sa/oFe

Gr 50%P +SohFe
Gr'15%P +SohFe

ti Jt"* 1,48't

1953"* 2,54o.s

l2|ld's 2,4t'.'u

12 A7d-s 2,84".s

14g2'* 2,82"s

4,794-e

7)f's
7,54ec

o33f
0,65"f
1,06"f 7-96d"

DuaKali
Kapasitas
Lapang

1,23b
1,05b

2,24b
2,90b

0,42b
0.82b

0,84b
1.32b

l, l2b
2,03b

0,50b
0,61b

0,63b
1, 13b

1,36b

1,40b

0,43b

0,590
0,60b

9,24d'e

15,1 1"-s

15,00''s
27 J6e
6,29d'z
6,g54'g

7,54es
10J14-e

11gt'*
12Qgd-s

3,8r4
4,51&E

5,lzda
10354-s

13$5"s
13 ,1 5*s
2,07'.s

3,08'*
4,A1"fl

3,96d-s
g,olbo

10,35b"

13, I 5"*

2,Tt''s
230e8
3,Lt'-"
4,26vt
6,84b*
12,20"'
0,58"f
1,07"f

\77d't
3,13b'f
4,glb'f
6,35b-"
1,05"f
1,61d-f

0,90uf

9,99"-"
12,98"'
19,06"*
30,42:*
7,L2"
9,65"*
12,04"*
14,65v"
14,53v"
l5,7ob'
6,77
5,35"
g,41't'.

11,11"*
73,5t'
19,31u*
3,9e
5,59"
5,50"

Kontrol (07o)

ci2s%P
ci 50% P
ciTs%P

Ci25%P +50/oFe

Ci 50%P +SVoFe

Ci75%P+5%Fe
ch25%P
ch50%P
ch15%P

Clt25YoP + So/oFe

dr 50%P +5o/oEe

At75%P+5%Fe
Gr25%P
Gr 50%P
Gr75%P

Gr25%P +So/oFe

Gr 50%P + 5ohEe

Gr75%P +So/oFe

Tergenang
5sm

1,45b

3.?0F

9,05"
9,95"
0,65b
0,94b

1,00b

1,ff'
1,85b

7,30d-g
9,11d-g
1423c*
18,10c-f
5,84d-g
6,93d-g
6,35d-g
7,',|1es

lO32d's

3,561"f
7,95b"

15,00b
27,75',
2,Tt''s
3,ogdu

3,96d-s

7,63b4
g,23&B

7,74d"
L'.2,67'n

16,56''"
20,90*
5,28'
o ,rc-e

11,41"*
9,28"*
9,51"-"

Kontrol(07o)
ci2s%P
cis0%P
ci75%P

Ci25%P *So/oFe
Ci507oP +5YoFe

Ci75%P+5%Fe
ch25%P
ch50%P
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Tabel4. (Lanjutan).

Tergenang
5cm

0,85b

1,04b
I 
"36b

1,43b

1,55b

o,7lb
0,96b
0,97b

5,13d'e

6,93d-s

4,57d-8

10,63d-c

10 ,7ld-s
1,83s

2,79"'u
3,86u-e

1, g7d-e

233d-s
5, l2b*
5,63br
6,58b*
7,44"t

1,g2d-e

1 , 
g4d-e

5,07"
6,02'
6,89"
9,28"-"
10,23"*
2,56"

4,32'
3,91"

Ct50%P+5%Fe
(h75%P+5%Fe

Gr25%oP
Gr 50% P

Gr 75YoP
Gr 25%P + 5YoFe

Gr 50%P +-SYoFe

GrT5YoP + So/oFe

Keterangan: Ci,Ch dan Gr : fosfat alam Huinan China Christmas Island, dan Grsik. Nilai tengah yang diikuti

huruf kecil yang sama pada parameter sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji DNMRT pada

taraf o - 5%.

Pengaruh Pemberian Amelioran Fd* dan Fosfat

Alam pada Tanah Gambut dengan Beberapa
Kondisi Air terhadap Emisi CHn dan CO,

Pemberian fosfat alam baik pada fase awal

pertumbuhan vegetatif msupun fase pertumbuhan

vegetatif maksimum tanpa diikuti pemberian

amelioran Fe3* meningkatkan emisi CHo dan CO,

dibandingkan kontrol, secara umum emisi CH, dan

CO, semakin besar dengan semakin tinggi takaran

fosfat alarn dan semakin rendah kandungan Fe fosfat

alam (Tabel 4). Fakta tersebut dapat dijelaskan bahwa

pemberian fbsfat alam pada tanah defisiensi P (P

tersedia tanah yang digunakan dalarn penelitian ini
tergolong rendah yaitu 20,90 pg g-r, Tabel 1) akan

meningkatkan pekembangan dan aktivitas
mikroorganisme heterotrofik. Unsur P yang

ditambahkan dibutuhkan mikroorganisme dalam

menyusun struktur selnya dan enzim fosfatase
(Tisdale et at., 1985; Schinner er a/.,1996), sehingga

memacu pertumbuhan dan perkembangan
mikroorganisme tanah. Adhya et al. (1998)
melaporkan bahwa penambahan P ke tanah defisien

P (P Olsen'?. pg g' P taxah) sebanyak 10C pg P gt
(KrHPO4) yang ditanami padi dalam kondisi
terlenang menstimulir pertumbuhan akar dan

aktivitas bakteri metanogen dan memacu proses

metanogenesis, sehingga meningkatkan emisi CHo

sekitar 54,74o/o hingga 77,54o/o, emisi meningkat

dengan semakin besarnYa tanaman.

Sebaliknya Tabel 4 memperlihatkan bahwa bila

pemberian fosfat atam diikuti dengan pemberian

amelioran Fe3* dapat meningkatkan stabilitas gambut

melalui penurunan emisi karbon bcrupa penurunan

emisi CHndarCOr. Penurunan emisi CHodan !O,
pada perlakuan pemberian amelioran Fe3* akibat

pembirian fosfat alam dari PT Petrokimia Gresik >

Christmas Island > Huinan China (Gambar 1)'

Pemberian fosfat alarn dari PT Petrokimia Gresik

diikuti pemberian amelioran Fe3* menurunkan emisi

CHodan COrberturut-turut sekitar 45,16 - 67,33oh

dan34,59 - 4l,Ogyo pada kondisi kapasitas lapang;

diikuti sekitar 65,04 -72,79o/o dan 74,88 - 55,46yo

pada kondisi dua kali kapasitas lapang, selanjutnya

sekitar 51,03 - 59,55yo dan 69,85 - 66,93Yo pada

kondisi tergenang 5 crr (Tabel 4).

Estimasi kehilangan karbon tata'rata pertahun

melalui emisi CH, dan CO, bila lahan gambut

ditanami padi IR-64 secaraterus menerus yang diberi

pupuk fosfat alamtanpa diikuti pemberian amelioran

Fe'* adalah sebesar 2,5; 2,2 dar' 2,6 Mg C ha-r

tahun'r masing-masing pada kondisi kapasitas lapang,

dua kali kapasitas lapang dan tergenang 5 cm'

Kehilangan karbon tersebut dapat diperkecil dengan

pemberian amelioran Fe3' sebanyak 5oh erapan

maksimum dan fosfat alam berkadar Fe tinggi (fosfat

alam PT Petrokimia Gresik berkadar Fe : 5,1%o)

menjadi 1,5; 0,9 dan 0,9 Mg C har tahun-r masing-

masing pada kondisi kapasitas lapang, dua kali
kapasitas lapang dan tergenang 5 cm. Semakin tinggi

kandungan air tanah dan kadar Fe dalam fosfat alam

semakin besar kontribusinya dalam menekan

kehilangan karbon, rata-rata kehilangan karbon dari

tanah gambut per tahun dapat ditekan sebesar: 41olo

(1,0 Mg C hattahun-r) pada kondisi kapasitas lapang,

58yo (1,3 Mg C ha-rtahun-') pada kondisi dua kali
kapasitas lapang, dan 64% (1,7 Mg C ha-t tahunr)

pada kondisi tergenang 5 cm, bila pemberian fosfat

alam berkadar Fe tinggi diikuti dengan pemberian

amelioran Fe3'.

Fakta ini dapat dijelaskan bahwa Fe3" dan kation

polivalen lain yang terdapat dalam fosfat alam
mempunyai peranan penting dalam menghambat
produksi gas CO, dan CHo. Kation Fe3* berinteraksi
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Gambar 1. Emisi cHo dan co, akibat pemberian amelioran Fe3* dan fosfat alam pada tanah gambut

pada fase perrumbuhan vegetatii;;k;;;. P0, P1, ii,pl:,0,25,5a' 75o/o P' P4', P5', P6

:25,50,75%P + So/oFe,

dengan asam-asam organik d."ngll kekuatan dan senyawaorganiktersebutmenjaditidaktersediabagi

kesetabilan ikatan yang tinggi, sehingga terbentuk mikl'oorgan-isme sebagai sumber energi' Akibatnya

komplek orguno_ki"", 
'i;I 

virg ,r"u, oT*gn , p"rt *uit * dan aktivitas mikroorganisme terhambat

tgg6). Sehingga .ffi;;i;olposisikan o"leh setringga menghambat'proses dekomposisi dan

mikroorganime atau dengan kata lain senyawa- -"*og.n.sis lang akhirnya menurunkan produksi
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CO, dan CHo. Produk CHo merupak*^n-t11]r|117

serangkaian proses reduksi yang terlaor secara

;;rt h;p selama proses dekomposisi bahan oryanik

vunJ aiLf.ur.un oieh mikroorganisme secara anaerob
'(poin*p"ruma, 1972;Palrick and Reddy, 1978)'

iahapun'p.oses dekomposisi bahan organik oleh

mikroorganisme dalam suasana auaerob, NOr-

digunakan pertama kali sebagai akseptor elektron

,"Lnt kekurangan oksigen diikuti oleh Mna*, Fe3*,

SOo2- dan CO, (Zehnder dan Stumm, 1988)'

Pembentukan CI{o oleh bakteri metanogen hanya akan

terjadi bila terdapat H, dan asam asetat sebagai

,uLb". energi. Jumlih akseptor elektron di

lingkungan berkontribusi dalam menentukan jumlah

bahan organik yang terdegradasi oleh mikroorganisme

tertentu (Jaekel dan Schnell, 2000). Pemberian

amelioran Fe3* menghambat produksi CHo melalui

pembentukan senyawa komplek dengan asam asetat

sehingga asetat tidak tersedia sebagai sumber energi

bagi bakteri metanogen. Pemberian 15 dan 30 g

ne(Ofq, per kg tanah menurunkan total emisi CHo

selama plrtumbuhan padi sebesar 43Yo dan 84Yo

(Jackel dan Schnell, 2000). Penelitian Sabiham dan

Sulistyono (2000) di laboratorium menunjukkan

bahwa pemberian Fe3* sebesar 5 Yo er apan maksimum

menuru:nkan produksi CO, dan CI{o masing-masing

22,g4yo dat23,}lYo pada gambut Dendang Jambi

serta 27,67Yo dan 32,97o/o pada gambut Sampit

Kalimantan Tengah. Mario (}}}?)melaporkan bah'wa

penambahan tanah mineral yang diperkaya dengan

ierak baja pada gambut pedalaman Berengbengkel,

transisi Sampit dan pantai Samuda dapat menekan

kehilangan karbon rata-rata per tahun sebesar 2802

(0,60 Mg C ha-r tahun''), 30% (0,61 Mg C ha-'

tahunr) dlrr-3lYo (0,63 L4g C hartahun-')'

KESIMPULAN DAI\ SARAI{

Peningkatan kandungan P tanaman semakin hesar

bilapemberian fosfat alam berkadarFe tinggi diikuti

dengan pemberian amelioran Fe3*. Semakin tinggi
kandungat air tanah dan kadar Fe dalam fosfat alam

semakin besar kontribusinya dalam menekan

kehilangan karbon, rata-rata kehilangan karbon dari

tanah gambut pertahun dapat ditekan sebesar: 640lo

(1,7 Mg C ha-t tahun-') pada kondisi tergenang 5 cm,

diikuti dengan kondisi dua kali kapasitas lapang

sebesar 58% (1,3 Mg C har tahun-') dan kondisi

kapasitas lapang sebesar 4l% (1,0 Mg C hrt tahun
r), bila pemberian fosfat alam berkadar Fe tinggi
diikuti dengan pernberian amelioran Fe3+.

J. Thnah Trop., Vol' 14, No' 3' 2009: 195-204

Untuk menekan kehilangan karbon dan

mernpertahankan stabilitas tanah gambut disarankan

mtnigunutan bahan berkadar F'e tinggi sebagai

*"iii* dan fosfat alam berkadar Fe tinggi pada

kondisi tergenang.
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