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AKTIVITAS FOSFATASE DI DAERAH PERAKARAN BEBERAPA GULMA TROPIKA
YANG TERCEMAR TIMAH HITAM

Abdul Kadir Salam®, Nanik Sriyani’, Mutia Heradilla? dan Alia Septiana®”

1) Staf pengajar dan 2) Alumnus Fakultas Pertanian Universiias Lampung

ABSTRACT

Activities of soil phosphatases suggested to be governed by
plant species and other factors such as pH and heavy metal
contents. Were studied in the root-zones of some tropical weeds
contaminated with Pb and treated with lime. The weeds were
grown in 200 -g- potted soil samples for 4 weeks in a glass
house. The results showed that the soil was dominated by acid
phosphatase. The activities of acid and alkaline phosphatases
in the root zones of alang-alang, were higher than those in the
root-zones of green kyllinga, pigweed, and amaranth, while
those in the root-zone of pigweed was the lowest. Lime at 4 ton
CaCO,ha’® significantly decreased the activity of acid phos-
phatase and increased the activity of alkaline phosphatase. The
effect of Pb at 20 mg kg was not observed.

PENDAHULUAN

Fosfatase merupakan enzim tanah yang sangat
penting peranannya dalam perombakan P organik men-
jadi P anorganik berupa ortofosfat primer (H,PO,) dan
ortofosfat skunder (HPO,*) yang terserap oleh akar
tanaman. Fosfatase secara umum digolongkan ke dalamn
2 kelompok, yaitu fosfatase asam, yang biasanya men-
dominasi tanah asam, dan fosfatase alkalin, yang biasanya
mendominasi tanah alkalin (Garcia dkk, 1993; Trasar-
Cepeda dan Gil-Sotres 1988; 1987). Baik fosfatase asam
maupun fosfatase alkalin diproduksi oleh akar tanaman

Jl. Prof. Sumantri Brojonegoro No. 1 Bandar Lampung 35145 Indonesia

dan/atau mikroorganisme tanah (Joner ez al, 1995; Saka
dan Tadano, 1993; Park et al., 1992; Satchell dan Mar
tin, 1984; Satchell dkk., 1984; Frankenberger, Jr. & Dick
1983), yang sangat dipengaruhi dan jenis spesies tumbuh
an atau mikroorganisme dan faktor lingkungan di antara
nya adalah kelarutan logam berat dan pH.

Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa spesie:
tumbuhan sangat berpengaruh terhadap aktivitas fos
fatase dan enzim lain di dalam tanah (Salam, 1996; Jh:
et al., 1992; Duxbury & Tate III, 1981). Salam (1996
melaporkan bahwa aktivitas fostafase asam di perkebun
an kopi Sumberjaya Lampung Barat lebih tinggi pad:
lahan bervegetasi alami dari pada lahan yang hanya di
tumbuhi oleh gulma Paspalum conjugatum. Aktivita:
fostafase asam juga lebih tinggi pada kedua lahan tersebu
daripada lahan kontrol yang hanya ditumbuhi oleh tanam:
an kopi tanpa vegetasi lain. Jha er al (1992) juga me
laporkan bahwa aktivitas fosfatase lebih tinggi di tanal
hutan yang belum terganggu dari yang telah mengalam
perubahan. Fakta ini merangsang munculnya hipotesi:
tentang tingginya produksi fosfatase dan enzim lain olel
beberapa jenis gulma berkaitan dengan adanya adaptas
yang tinggi terhadap berbagai keadaan tanah.

Reaksi tanah (pH) umumnya berkaitan dengan jeni
fosfatase yang mendominasi tanah. Fosfatase asan
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umumnya mendominasi tanah asam sedangkan fosfatase
alkalin mendominasi tanah alkalin (Garcia et al., 1993,
Trasar-Cepeda & Gil-Sotres, 1989; 1987). Aktivitas fos-
fatase umumnya meningkat dengan meningkatnya pH
sampai pH optimum (pH saat aktivitas fosfatase mak-
simum) dan menurun dengan meningkatnya pH di atas
pH optimum. Profil enzim terhadap pH seperti ini merupa-
kan reaksi bolak-balik yang melibatkan ionisasi dan dioni-
sasi gugus asam dan basa pada bagian aktif protein dari
enzim (Frankenberger, Jr., & Johanson, 1982). pH opti-
mum terletak pada pH di bawah 7 untuk fosfatase asam
dan di atas pH 7 untuk fosfatase alkalin. Perubahan pH
dapat terjadi karena aktivitas antropogenik, misalnya pe-
mupukan dan pengapuran (Trasar-Cepeda &Carballas,
1991), atau aktivitas mikrobiologis di dalam tanah.

Reaksi tanah (pH) juga telah ditunjukkan berkaitan
dengan kelarutan logam berat (Salam, 1995), karena
logam berat juga berpengaruh negatif terhadap aktivitas
enzim tanah, sehingga perubahan pH secara tidak lang-
sung dapat berpengaruh negatif terhadap aktivitas enzim
melalui pengaruhnya terhadap kelarutan logam berat.
Secara umum, pengapuran dapat meningkatkan pH. yang
dapat menurunkan kelarutan logam berat, dan mengu-
rangi pengaruh negatif yang secara langsung diakibatkan
oleh logam berat terhadap aktivitas enzim tanah.

Penelitian ini ditujukan untuk mempelajari aktivitas
fosfatase asam dan fosfatase alkalin di daerah perakaran
beberapa jenis gulma di tanah yang dicemari Pb dan di-
kapur. Tanah tercemar Pb banyak terdapat di wilayah
yang dilalui jalan raya berlalu lintas padat (Markus &
McBratney, 1996; Akhter & Madany, 1993; Minami &
Araki, 1975) atau tanah yang tercemar oleh Pb (Salam,
1996).”

BAHAN DAN METODE

Bahan dan metode telah dilaporkan sebelumnya
(Salam dkk., 1$97a). Coritoh tanah (Oxisols) diambil dari
lapisan olah tanah (0-30cm) di Gedongmeneng pada 12
Oktober 1996. Contoh tanah kering udara dihaluskan dan
diayak lolos diameter 2 mm sebelum digunakan dalam
percobaan. Tanah tersebut memiliki sifat fisika dan kimia
sebagai berikut: pasir 45.6%, debu 19.6% dan liat 34.8%,
pH (H,0 1:2) 5.25, kapasitas tukar kation (KTK) 3.99
cmol kg, dan P-tersedia 3.12 mg kg™

Sebanyak 300 g contoh tanah kering di dalam pot
plastik digunakan sebagai satuan percobaan setelah di-
perlakukan dengan kapur dan/atau larutan baku Pb yang
disusun secara faktorial dalam Rancangan Acak Kelom-
pok (RAK) dengan 3 ulangan. Kapur diberikan dalam 2
takaran: O dan 4 ton CaCO, ha''; Pb dalam 2 takaran,

yaitu O dan 20 mg kg™'. Seluruh satuan percobaan yang
tidak diperlukan dengan larutan Pb diperlakukan juga
dengan HNO, dengan jumlah sesuai dengan perkiraan
HNO, yang masuk saat menambahkzu larutan baku Pb
ke dalam pot (dalam pembuatannya, saat larutan baku
Pb diencerkan dengan menggunakan HNO, encer).
Seluruh satuan percobaan diinkubasikan selama 1 minggu
pada kadar air 33.3% (w/w) sebelum ditanami.

Setiap satuan percobaan kemudian ditanami dengan
sebuah tunas atau kecambah gulma, yang mencakup
alang-alang (Imperata cylindrica), teki wudelan
(Cyperus kyllingia), dan bayam duri (Amaranthus
spinosus). Selain ketiga jenis gulma tersebut, bayam
cabut (Amaran-thus tricolour) juga ditanam. Tunas
alang-alang dan teki wudelan dipersiapkan dari rimpang
sedangkan kecambah bayam duri dan bayam cabut diper-
siapkan dari benih dengan menyemai sebelumnya dalam
medium berisi tanah dan pasir dengan perbandingan 1:1.
Seluruh jenis tumbuhan kemudian dibiarkan bertumbuh
selama 4 minggu.

Contoh tanah dipanen 4 minggu setelah keempat
tumbuhan tersebut ditanam. Reaksi tanah (pH) ditentukan
dengan pH meter. Analisis enzim fosfatase, mencakup
fosfatase asam dan fosfatase alkalin, juga dilakukan
dalam keadaan lembab dengan menggunakan metode
Tabatabai (Tabatabai, 1982).

-

HASIL DAN PEMBAHASAN

Aktivitas fosfatase di daerah perakaran beberapa jenis
gulma dan bayam cabut di tanah yang diperlakukan
dengan Pb dan kapur disajikan pada Gambar 1 untuk
fosfatase asam dan Gambar 2 untuk fosfatase alkalin.
Aktivitas fosfatase asam terlihat jauh lebih tinggi daripada
aktivitas fosfatase alkalin. Fosfatase asam lebih tinggi
dengan faktor antara 3-4, yang menunjukkan bahwa
fosfatase asam mendominasi tanah tersebut. Fenomena
ini sesuai dengan penemuan sebelumnya (Garcia dkk.,
1993; Trasar-Cepeda dan Gil-Sotres, 1988; 1987), yaitu
fos-fatase asam mendominasi tanah asam.

Fosfatase asam lebih tinggi di daerah perakaran
alang-alang daripada di daerah perakaran teki wudelan,
bayam duri, dan bayam cabut; dan daerah perakaran
bayam duri menunjukkan aktivitas fosfatase asam
terendah (Gambar 1). Ini mengisy«ratkan bahwa perakar-
an alang-alang mengekskresikan fosfatase asam dalam
jumlah lebih tinggi. Pola serupa juga nampak pada
Gambar 2, yang menunjukkan bahwa alang-alang juga
mengekskresikan fosfatase alkalin dalam jumlah tinggi
dari tumbuhan lain, dan bayam duri mengeluarkan
fosfatase alkalin dalam jumlah terendah.



14

AK. Salam et. al.,: Aktivitas Fosfatase di Daerah Perakaran

250

Alang-alang

Teki Wudelan

Aktivitas (ug p—nitr'oFenol/g/j)'

=8 Bayam Duri : Bayam Cabut
200 1 =
150 - i - e g
} : o
100177 % =
l/ 7 72|
C L Pb PbL = L Pb PbL

" Perlakuan

Gambar 1. Aktivitas fosfatase asam di daerah perakaran beberapa jenis tumbuhan di tanah yang diperlakukan dengan timah
hitam dan kapur (C = kontrol, L = kapur, Pb = timah hitam).

Pengapuran secara ajeg menurunkan aktivitas fos-
fatase asam di daerah perakaran seluruh tanaman (Gam-
bar 1), namun sebaliknya praktik ini justru meningkatkan
aktivitas fosfatase alkalin. Fenomena ini tidak dapat
dijelaskan dengan mudah berdasarkan data yang terkum-
pul. Namun demikian, amatan ini dengan jelas menunjuk-
kan bahwa aktivitas fosfatase memiliki ketergantungan
yang besar terhadap perubahan pH tanah.

Secara uinum telah ditunjukkan sebelumnya bahwa
aktivitas fosfatase meningkat dengan meningkatnya pH
tanah sampai suatu nilai maksimum (nilai pH pada titik
ini disebut pH optimum), dan kemudian menurun dengan

meningkatnya pH (Salam et al, 1997b; Huang et al.,
1995; Sakai & Tadano, 1993; Trasar-Cepeda & Carballas,

1991; Frankenberger & Johanson, 1982). Nilai pH opti-
mum tergantung pada jenis fosfatase yang mendominasi
tanah; pH optimum terletak pada pH > 7 bila fosfatase
alkalin mendominasi, dan pada pH < 7 bila fosfatase asam
mendominasi (Gracia et al., 1993; Trasar-Cepeda & Gil-
Sotres, 1988; 1987). Tanah percobaan telah diperlihatkan
didominasi oleh fosfatase asam, yang memiliki pH opti-
mum pada pH < 7. Dengan melihat bahwa pH terendah
dari seluruh satuan percobaan yang tersusun adalah 4.65
(Tabel 1), maka pH optimum untuk fosfatase asam pada
tanah tersebut diduga terletak pada pH < 4.65. Sebaliknya,
fosfatase alkalin memiliki pH optimum sekitar pH 11,
sehingga aktivitasnya yang meningkat dengan peningkat-
an pH akibat pengapuran dapat dimengerti (Gambar 2).
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Gambar 2. Aktivitas fosfatase alkalin di daerah perakaran beberapa jenis tumbuhan di tanah yang diperlakukan dengan timah
hitam dan kapur (C = kontrol, L = kapur, Pb = timah hitam).

Kehadiran perakaran pertumbuhan juga diduga telah
menggeser pH optimum dari nilai rataan pH optimum
yang pernah dilaporkan (Tabatabai, 1982), terutama
secbagai akibat dari ekskresi ion atau senyawa tertentu
yang dapat mengubah pH tanah. Sebagai contoh, pH di
daerah perakaran alang-alang ternyata lebih tinggi dari-
pada di daerah perakaran tumbuhan lain dan pH tanah
di daerah perakaran bayam duri terendah (Tabel 1), pada-
hal pH awal tanah tersebut adalah 5.25. Ini menunjukkan
bahwa alang-alang dapat menetralisir pH tanah sedang-
kan bayam duri justru mengasamkan tanah (Salam et
al., 1997a).

Tidak seperti laporan sebelumnya (Salam et al.,
1997¢; 1997d), penambahan 20 mg Pb kg tidak ber-

pengaruh terhadap aktivitas fosfatase asam maupun fos-
fatase alkalin (Gambar 1 dan Gambar 2). Penambahan
20 mg Pb kg! meningkatkan kelarutan Pb di daerah per-
akaran tumbuhan hanya sampai sekitar 6-8 mg kg,
bahkan hanya sampai sekitar 1 mg kg di daerah per-
akaran alang-alang (Salam et al., 1997a). Hal ini me-
nunjukkan bahwa sebagian besar Pb yang diberikan me-
lalui larutan baku Pb dijerap oleh partikel tanah dan pen-
jerapan tersebut meningkat dengan kehadiran tanaman
tertentu seperti alang-alang. Keadaan ini diduga merupa-
kan latar belakang yang mungkin menyebabkan Pb yang
diberikan ke dalam tanah tidak mengurangi aktivitas
fosfatase di dalam tanah.
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Tabel 1. Reaksi tanah (pH) di daerah perakaran beberapa
jenis tumbuhan dalam tanah yang diperlakukan ,
dengan Pb dan kapur §. > -
Tumbuhan Perlakuan pH
Alang-alang @ Kontrol 6.25 b
+ Kapur 6.70 a
+ Pb 6.16 b
+ Pb + Kapur 6.70 a
Teki Wudelan @® Kontrol 564a
+ Kapur 6.37a
+ Pb 544a
+ Pb + Kapur 6.34a
Bayam duri @ Kontrol 5.01 ab
+ Kapur 532a
+ Pb 465b
+ Pb + Kapur 5.09a
Bayam cabut @ Kontrol 5.03b
+ Kapur 6.34a
+ Pb 5.19b
+ Pb + Kapur 635a

§ diambil dari Salam ef al. (1997a)
4 hurof yang sama pada angka selajur untuk masing-masing jenis
tumbuhan tidak berbeda pada taraf 5% BNT.

KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil penelitian ini
adalah bahwa tanah Gedongmeneng didominasi oleh fos-
fatase asam. Aktivitas fosfatase asam dan fosfatase
alkalin di daerah perakaran alang-alang lebih tinggi dari
pada di daerah perakaran teki wudelan, bayam duri, dan
bayam cabut, sedangkan aktivitas kedua fosfatase ini di
daerah perakaran bayam duri adalah yang terendah.

_ Kapur pada taraf 4 ton CaCO, ha' secara nyata me-
nurunkan aktivitas fosfatase asam dan meningkatkan
fosfatase alkalin. Pengaruh Pb pada tingkat penambahan
20 mg kg! tidak teramati.
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