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PENGARUH DOSIS IRADIASI SINAR Y TERHADAP PENINGKATAN Mn-TERSEDIA PADA
BEBERAPA JENIS TANAH

THE EFFECT OF yRAYS IRRADIATION ON THE AVAILABLE MN IN SEVERAL SOIL TYPES

0. S. Padmini*, I. A. A. Kesumadewi**, dan Elsje L. Sisworo***

ABSTRACT

INFLUENCE OF y IRRADIATION DOSES ON AVAILABLE-Mn IN SEVERAL SOILS. An
experiment where three types of soils, namely, Andosol, Vertisol and Inceptisol have been irradiated by y
rays was conducted. The purpose of the 7y rays irradiation was to sterilize the soil. After soil sterilization,
the soils were innoculated with Bradyrhizobium, a microble able to fix N, from the air and lives in

" simbiosis with soybean. Soybean was grown in the soils after inoculation. Observations were done for
the available-Mn in soil and content in plants. Results showed that available-Mn in the soils in 50 kGy
dose increased up to 3.7 times (5.3 ppm), 2.8 times (41.6 ppm) and 5.6 times (25 ppm) above the
control for Andisol, Vertisol and Inceptisol respectively. Increase of available-Mn in the shoots were
1.54 times (80.66 ppm), 2.23 times (107.66 ppm), and 2.31 times (161.66 ppm) above the control for
Andisol, Vertisol and Inceptisol respectively. For the roots the increased was 1.43 times (76.77 ppm),
1.43 times (101.09 ppm), and 2.17 times (212.33 ppm) above the control for Andisol, Vertisol and
Inceptisol respectively

Key Words : yrays, mangaan, soybean, soil types.

INTISARI

Percobaan menggunakan beberapa jenis tanah yaitu, Andisol, Vertisol dan Inceptisol yang
diiradiasi sinar y dengan dosis iradiasi, 0, 30, 40 dan 50 kGy telah dilakukan. Tujuan iradiasi sinar 7y
terhadap ketiga jenis tanah tersebut adalah untuk mensterilkan tanah dari mikroba yang dikandungnya.
Setelah disterilkan ketiga jenis tanah tersebut diinokulasi dengan Bradyrhizobium yaitu mikroba
penambat N,-udara yang bersimbiosis dengan tanaman kedelai. Setelah inokulasi dengan
Bradyrhizobium ketiga jenis tanah tersebut ditanami kedelai varietas wilis. Pengamatan dilakukan
terhadap kandungan Mn-tersedia dalam tanah dan kandungan Mn tanaman (tajuk dan aka.). Hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa Mn-tersedia dalam tanah pada dosis 50 kGy meningkat 3.7 x (5.3 ppm).
2.8 x (41.6 ppm) dan 5.6 x (25 ppm) di atas kontrol berturut-turut untuk tanah Andisol, Vertisol dan
Inceptisol. Untuk tanaman, Mn-tersedia naik 1.54 x (80.66 ppm), 2.23 x (107.66 ppm) dan 2.31 x
(161.66 ppm) di atas kontrol untuk tajuk dan 1.43 x (76.77 ppm), 1.43 x (101.09 ppm) dan 2.17 x (212.33
ppm) untuk akar di atas kontrol berturut-turut untuk tanah Andisol, Vertisol and Inceptisol. Tidak
ditemukan perbedaan pada kandungan Mn-tersedia pada tanah dan tanaman yang disebabkan perbedaan
dosis iradiasi.

Kata kunci : Sinar y, mangaan, kedelai, jenis tanah.

PENDAHULUAN mikroorganisme serta secara komersial lebih
murah dan lebih aman dibandingkan dengan cara
konvensional, misalnya pemanasan dengan
autoklaf dan fumigasi. Metode sterilisasi tanah

Sterilisasi tanah dengan menggunakan
iradiasi sinar y merupakan salah satu metode
yang menguntungkan, karena mampu mematikan
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yang dilakukan tentunya tidak terlepas dari
tujuannya.

Penelitian im dilakukan karena pada
penelitian  sebelumnya tentang “Pengaruh
Nitrogen dan  Bradyrhizobium  japonicum
terhadap pertumbuhan Kedelai dengan metode
“N" (1) memperlihatkan adanya pertumbuhan
yang tidak normal yang diperkirakan karena
keracunan Mn. antara lain muncul gejala klorosis
dan nekrosis setelah tanaman umur 3 minggu dan
tidak terbentuk bintil akar. Tanah yang
digunakan dalam percobaan tersebut disterilisasi
dengan iradiasi sinar Y pada dosis 50 kGy dengan
maksud untuk mematikan bakteri Rhizobium.
Oleh karena itu ingin ditelusuri lebih lanjut
mengenai pengaruh variasi dosis iradiasi sinar y
pada tanah Andisol, Vertisol dan Inceptisol
terhadap  peningkatan  Mn-tersedia  dalam
jaringan tanaman kedelai.

BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Bahan-bahan yang digunakan meliputi
beberapa jenis tanah dan bahan kimia. Tiga jenis
tanah diperoleh dari tiga daerah, yaitu jenis tanah
Andisol dari Sukamantri, Vertisol dari Cihea dan
Inceptisol dari Darmaga Bogor. Ketiga tempat
tersebut berlokasi di Jawa barat. Pengambilan
tanah dilakukan secara komposit dari kedalaman
0 - 20 cm. Tanah dibersihkan dari batuan dan
sisa-sisa tanaman sebelum dikering-udarakan.
Tanah kering udara dengan berat masing-masing
3 kg setara berat kering mutlak yang lolos
ayakan 3 mm dimasukkan ke dalam kantong
plastik sebanyak 36 buah. Tanah diiradiasi
dengan sinar y pada dosis sesuai perlakuan.
Diperlukan juga bahan kimia untuk analisis sifat
kimia tanah yang sebelumnya tanah diayak
dengan ayakan berukuran 1 mm yang masing-
masing unit percobaan dimasukkan ke dalam
tabung tempat film.

Metode percobaan pot dengan rancangan
faktorial 3 x 4 yang disusun dalam rancangan
acak lengkap (RAL) dengan 3 ulangan. Faktor
dosis iradiasi sinar y (D) terdiri dari 4 taraf, yaitu
dosis 0, 30, 40 dan 50 kGy dan faktor jenis
tanah terdiri dari 3 taraf, yaitu Andisol (A),
Vertisol (V) dan Inceptisol (I).

Variabel yang diamati meliputi :

1. Pertumbuhan vegetatif, yaitu berat basah dan
berat kering tajuk (bagian atas tanaman) dan
akar

2. Sifat kimia tanah dan jaringan tanaman, yaitu
unsur Mn-tersedia dalam tanah serta jaringan
tajuk dan akar

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh dosis iradiasi sinar terhadap
ketersediaan Mn-tersedia dalam tanah ber-
pengaruh nyata dan relatif beragam pada ketiga
Jenis tanah. Mn-tersedia meningkat tajam akibat
sterilisasi tanah dengan iradiasi sinar y pada dosis
yang bervariasi. Pada dosis 50 kGy ketersediaan
Mn mencapai 19.8, 1159 dan 1399 ppm
masing-masing untuk jenis tanah Andisol,
Vertisol dan Inceptisol. Mn-tersedia pada tanah
Andisol, Vertisol dan Inceptisol sebagai kontrol
(tanpa iradiasi) masing-masing adalah 5.3, 41.6
dan 25.0 ppm (Gambar 1). Apabila dibandingkan
dengan kontrol, peningkatan ketersediaan Mn
berturut-turut adalah 3.7; 2.8 dan 5.6 kali.
Peningkatan kelarutan ini lebih besar dari yang
dilakukan oleh Toharisman (1989), yaitu tanah
Inceptisol yang diautoklaf terjadi peningkatan
kelarutan Mn sebesar 2.1 kali (206.4 ppm)
dibanding kontrol (99.9ppm). Hal ini menunjuk-
kan, bahwa untuk tanah-tanah yang mempunyai
kandungan Mn tinggi, sterilisasi dengan autoklaf
(121°C) maupun iradiasi sinar y (minimal 30
kGy) untuk tanaman kedelai relatif kurang baik.
Pendapat ini diperkuat oleh penelitian Padmini
(1997) yang menunjukkan adanya gejala klorosis
dan nekrosis pada pertumbuhan tanaman kedelai
umur 3 minggu setelah tanam serta tidak
terbentuk bintil akar. pada tanah Inceptisol yang
diiradiasi dengan sinar y pada dosis 50 kGy.

Mn-tersedia dalam tanah

aa
av
(=1}

Dosis radias! sinar gamma

Konsentrasi Mn-dd dalamtanah
Andisol (A), Vertisol (V) dan
Inceptisol pada variasi dosis
iradiasi sinar .

Gambar 1.
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Peningkatan  ketersediaan Mn  dalam
beberapa jenis tanah berkaitan dengan adanya
perbedaan susunan mineralogi dan kimia tanah
yang tidak sama. Tanah andisol didominasi oleh
bentuk alofan dengan kandungan bahan organik
yang tinggi, tanah Vertisol didominasi
montmorilonit dan tanah Inceptisol memiliki
haloisit dalam jumlah cukup besar.

Energi iradiasi sinar y (C0-60) sebesar 1.17
dan 1.33 meV yang didepositkan secara parsial
dalam mineral liat menyebabkan terjadinya
proses eksitasi dan ionisasi. Energi yang diambil
oleh bahan padatan ini dipindahkan ke substansi
yang terjerap, misalnya air, kemudian menghasil-
kan dekomposisi kimia molekul air yang terjerap
baik yang bersifat kovalen membentuk radikal,
contoh H,O — OH* + H’) maupun ionik akan
membentuk ion, contoh H,O — OH + H* yang
selanjutnya dapat diikuti reaksi-reaksi antar
gugus dan bersifat acak sehingga akan
meningkatkan H molekuler, e’e, dan OH radikal
(3) dan (4). Sebagian dari bentuk tersebut
terperangkap dalam kisi mineral liat dan bereaksi
dengan unsur tertentu yang tidak tersedia dalam
tanah sehingga terreduksi membentuk Mn** yang
tersedia bagi tanaman. Untuk lebih jelasnya
dapat dilihat reaksi berikut :

Mn* + 2° > Mn*
Mn* + ¢ — Mn*
MnO* + 8H* +5¢° — Mn2+ + 4H20

Dosis iradiasi sinar y berpengaruh nyata
lebih tinggi terhadap peningkatan Mn-jaringan
dibandingkan dengan kontrol, akan tetapi
peningkatan dosis iradiasi tidak berpengaruh
nyata. Demikian pula untuk tanaman, Mn-
tersedia naik 1.54 x (80.66 ppm), 2.23 x (107.66
ppm) dan 2.31 x (161.66 ppm) di atas kontrol
untuk tajuk (Gambar 2) dan 1.43 x (76.77 ppm),
1.43 x (101.09 ppm) dan 2.17 x (212.33 ppm)
untuk akar di atas kontrol berturut-turut untuk
tanah Andisol, Vertisol and Inceptisol.(Gambar
3). Tidak ditemukan perbedaan pada kandungan
Mn-tersedia pada tanah tan tanaman yang
disebabkan perbedaan dosis iradiasi.

Dalam hal ini jelas menimbulkan pertanya-
an, mengapa pada tanah tidak diradiasi (kontrol)
yang kadar Mn-tersedianya relatif rendah
memperlihatkan ketersediaan Mn jaringan yang
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tinggi, sehingga pertumbuhan tanaman kedelai
juga sangat buruk. Diperkirakan percobaan yang
dilakukan di rumah kaca, faktor lingkungan tidak
menguntungkan bagi pertumbuhan tanaman ke-
delai karena pada saat itu suhu mencapai 37°C.
Suhu vyang relatif tinggi berkaitan dengan
meningkatnya kecepatan transpirasi air dan
aliran hara dari larutan tanah ke akar dan
tanaman bagian atas. Oleh karena itu didukung
kemungkinan sifat tanaman kedelai meng-
akumulasi unsur tertentu (Mn) dapat menyebab-
kan meningkatnya Mn-jaringan tajuk dan akar.

Konsentras! Mn-tajuk (ppm)

Mn-tajuk

Gambar 2. Konsentrasi Mn-tajuk pada tanah
Andisol (A), Vertisol (V) dan
- Inceptisol pada variasi dosis iradiasi

sinar y
Konsentrasi Mn-akar {ppm)

ief s

s I

800~
% & !A‘
s W av

=] ! o))

e

Dosis iradiasi sinar gamma

Gambar 3. Konsentrasi Mn-akar pada tanah
Andisol (A), Vertisol (V) dan
Inceptisol pada variasi  dosis
iradiasi sinar y.

Tanah Andisol cenderung paling rendah,
tetapi masih tergolong tinggi mendekati toksit
terhadap pertumbuhan tanaman kedelai. Foy
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(1984) melaporkan, bahwa pada umumnya
kisaran 50-100 ppm Mn-tersedia sudah beracun
bagi tanaman. Pendapat ini didukung oleh
penelitian Toharisman (1989) dan Padmini
(1997) yang menunjukkan terjadinya pertum-
buhan kedelai yang buruk pada kelarutan Mn
diatas 100 ppm.

Iradiasi sinar y pada pada ketiga jenis tanah
berpengaruh nyata lebih tinggi terhadap bobot
kering tajuk dan akar tanaman kedelai
dibandingkan dengan kontrol, tetapi tidak
berpengaruh nyata diantara dosis iradiasi 30, 40
dan 50 kGy. Meskipun demikian, semua unit
percobaan memperlihatkan pertumbuhan yang
tidak normal, muncul gejala klorosis dan
nekrosis serta tidak terbentuk bintil akar.

Iradiasi sinar y pada pada ketiga jenis tanah
berpengaruh nyata lebih tinggi terhadap bobot
basah tajuk tanaman kedelai dibandingkan
dengan kontrol, tetapi tidak berpengaruh nyata
diantara dosis iradiasi 30, 40 dan 50 kGy.
Sedangkan pada bobot basah akar tidak
berpengaruh nyata untuk ketiga jenis tanah baik
kontrol maupun yang diiradiasi dengan sinar 7y
(Tabel 1).

Tabel 1. Bobot basah tanaman kedelai pada
variasi dosis iradiasi sinar y untuk
beberapa jenis tanah

Tabel 2. Bobot kering tanaman kedelai pada
variasi dosis iradiasi sinar y untuk
beberapa jenis tanah

Variabel Dosis iradiasi sinar y (kGy)
Jenis tanah 0 30 40 50

Rerata

Mn-tajuk (ppm)

Variabel Dosis iradiasi sinar y (kGy) Rerata
Jenis tanah 0 30 40 50

Mn-tajuk (ppm)
Andisol 466b 4.13a 560a 480a 4.80 a
Vertisol 10.50a 4.86a 4.23 a 590a 6.37 a
Inceptisol 5.33.b 4.76a 4.80 a 3.86a 4.69 a
Rerata 6.83a 4.58b 4.87ab 4.85ab 5.28
Mn-akar (ppm)
Andisol 277a 2.07a 346a 2.77a 277 a
Vertisol 270a 2.63a 1.87b 197a 229 a
Inceptisol 3.10a 2.77a 2.43ab 243a 2.68 a
Rerata 2.85a 249a 258a 2.38a 258
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf

sama pada baris yang sama tidak beda
nyata pada taraf 5% uji DMRT

Bobot kering tajuk dan akar tanaman pada
tanah Vertisol berpengaruh nyata lebih tinggi
dibandingkan dengan tanah Andisol tetapi bobot
kering tajuk antara tanah Andisol dengan
Inceptisol tidak berpengaruh nyata (Tabel 2)

Andisol 1.33 a 1.18 a 145 a 1.24 a 1.29 a
Vertisol 345 a 145bc1.25 c 1.78 b 1.98 b
Inceptisol 1.61.a 1.37 a 1.34 a 1.36 a 142 a
Rerata 2.13 b 1.33 a1.34 a 146 a 1.57
Mn-akar (ppm)

Andisol 0.32 a 0.24 a 0.37 a 0.28 a 0.30 a
Vertisol 0.59 a 0.34 b 0.25 b 0.30 b 0.37 b
Inceptisol 0.39 a 0.33 a 034 a 042 a037 b
Rerata 043 b 0.30 a 0.32 a 0.33 a 0.35
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf

sama pada baris yang sama tidak beda
nyata pada taraf 5% uji DMRT

KESIMPULAN

Sterilisasi tanah dengan iradiasi sinar Yy
diperkirakan dapat mengubah Mn yang tidak
tersedia menjadi tersedia, mengakibatkan kadar
Mn-tersedia dalam tanah dan jaringan tanaman
meningkat tajam. Peningkatan dosis iradiasi
lebih dari 30 kGy tidak berpengaruh nyata
terhadap ketersediaan Mn.

Tanaman yang tumbuh pada tanah Andisol,
Vertisol dan Inceptisol yang diiradiasi dan tidak
diiradiasi (kontrol) di dalam rumah kaca
memperlihatkan pertumbuhan yang tidak normal,
muncul gejala klorosis dan nekrosis serta tidak
terbentuk bintil akar. Dosis iradiasi berpengaruh
nyata lebih tinggi terhadap bobot basah dan
kering tajuk dan akar dibandingkan kontrol.
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