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KATA KEHIDUPAN :

)14 Janganlah kamu bersikap lemah, dan janganlah (pula)
kamu bersedih hati, padahal kamulah orang-orang yang paling
tinggi (derajatnya) jika kamu orang-orang yang beriman
(Ali Imron : 139)

3¢ Allah menganugerahkan al-hikmah (kepahaman yang
dalam tentang al-Qur'an dan As-sunnah) kepada siapa yang Dia
kehendaki. Dan barang é'iapa yang dianugerahkan al-hikmah
itu, ia benar-benar telah dianugerahi karunia yang banyak. Dan
hanya orang-orang yang berakallah yang dapat mengambil
pelajaran (dari firman Allah) (al-Baqarah : 269)
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Tabel 1. Komposisi rata-rata bahan mblasse (tetes tebu)

Komposisi (%)
Air 20
Bahan Organik :

Gula :

Sakarosa 32
Glukosa 14
Fruktosa 16
Bukan Gula :

Senyawa N, asam bebas dan terikat, 10
soluble gummy substances.

Bahan anorganik (abu) :

Si0, 0.50
K,O 3.50
CaO 1.50
P,0s5 0.28
MgO 1.10
Sisa sulfat 1.60
Lain-lain 0.60
Total 100

Sumber. Olbrich (1963)

Penggunaan tetes pada garis besarnya dibagi menjadi dua, yaitu penggunaan
secara langsung (untuk pupuk dan makanan ternak) serta pemanfaatan yang harus
melalui proses seperti bahan baku fermentasi, etanol, serta pembuatan ragi
(Tedjowahjono, 1978). Di lain pihak tetes merupakan media kompleks, komponen
penyusunnya terdiri dari macro elements, micro elements maupun growth Sactor di
tambah beberapa komponen lain. Molasses atau tetes tebu banyak mengandung
unsur-unsur seperti kalium, kalsium, klorida dan sulfit. Berdasarkan komponen
tersebut tetes seringkali harus' mendapatkan perlakuan pendahuluan terutama untuk
menurunkan kadar komponen yang merugikan pertumbuhan mikroorganisme, seperti

pada pembentukan produk fermentasi (Mochtar dan Kurniawan, 1996).

T e o v e,
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III. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan di laboratorium Biologi Tanah dan Kesuburan
Tanah pada Jurusan Tanah Fakultas Pertanian Universitas Jember Pada bulan

November 1999 sampai dengan bulan Juni 2000.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian
3.2.1 Bahan Penelitian

1. isolat bakteri pelarut fosfat
media cair molasse (tetes tebu)
media pikovskaya
larutan fisiologis

sumber phospat Cas(PO,),

T R

bahan untuk analisis P-larut dan P-tersedia tanah

3.2.2 Alat Penelitian
1. peralatan dalam analisis P-larut dan P-tersedia tanah
autoklaf (sterilisasi)

2

3. erlenmeyer
4. tabung reaksi
5

. pipet ukur

3.3 Rancangan Penelitian
Penelitian dilaksanakan secara faktorial dengan rancangan dasar RAL
yang terdiri dari dua faktor dan tiga ulangan.

Faktor pertama jenis isolat (I) yang terdiri dari empat taraf, yaitu :

1. Isolat I (Pseudomonas putida), koleksi lab.Biotan IPB Bogor.

2. Isolat II (Pseudomonas aerogenusa), koleksi lab.Biotan FP Une;j.

3. Isolat ITI (TP 4) koleksi Puslittan Bogor.

4. Isolat IV (Chromobacterium violaceum), koleksi lab.Biotan FP Unej.

13
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Lampiran 1f. Pengaruh isolat terhadaf) rata-rata P-larut (ppm) pada media mollase
selama inkubasi

Inkubasi minggu ke-
Jenis Isolat
2 4 6 8
Pseudomonas putida 5349 126.77 10333 90.51
Pseudomonas aerogenusa 3847 13040 11220 107.75
TP.4 27.88 72,63 100.34 8443
Chromobacterium violaceum 2795 71.10 100.31 73.26

Jumlah

147.79 400.90

416.18 355.96

Data rata-rata hasil Transformasi akar

Jenis Isolat Inkubasi minggu ke-

2 4 6 8
Pseudomonas putida 7.22 11.04 10.11 941
Pseudomonas aerogenusa 6.07 11.10 1047 10.26
TP.4 322 8.49 9.97 9.06
Chromobacterium violaceum 5.19 8.42 9.91 8.51
Jumlah 2370 39.05 4046 3724
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Lampiran 2a. Populasi bakteri pelaruf fosfat pada inkubasi minggu kedua

No. Perlakuan 5 e i Junglah Rersa "
1(10%) M(10°  MmI(105 (10°) (10°)
1 M 0.1 0.3 0.3 0.7 0.2
2 MiR 1.5 9.7 0.8 12 4.0
3 MIB 0.7 0.8 0.7 3 0.7
4 Ml 0.4 0.3 0.4 1.1 0.4
5 M2N 1.6 1.7 1.7 5.0 1.7
6 M2 1.5 1.0 1.4 3.8 1.3
7 M3 1.1 1.0 3.3 5.5 1.8
8 M4 0.1 0.2 0.2 0.5 0.2
9 M3l 0.3 0.3 0.7 1.3 0.4
10 M3 23 2.7 1.7 6.9 2.3
11 M3I3 0.3 0.5 0.7 1.4 0.5
12 M3M4 0.4 0.4 0.2 1.0 0.4
13 M4l 1.5 1.1 3.8 6.5 22
14 M4R 22 2.6 1.6 6.4 2.1
15 M43 oS 1.1 1.6 5.3 1.8
16 M4l4 0.9 0.3 0.4 1.6 0.5
17 M5 1.7 3.0 2.8 7.5 2.5
18 MSI2 1.5 2.8 3.0 7.2 2.4
19 MsI3 1.0 1.5 1.5 4.1 1.4
20 M54 1.6 1.7 0.1 35 1.2
Jumlah 23 33 27 83 28

B T —
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Lampiran 2b. Populasi bakteri pelaruf fosfat pada inkubasi minggu keempat

No. Perlakuan 3 Ulan;gan g Jurr;lah Rer:l d
‘ 1(10% I(10%  m(o% (10% (10%)
1 Ml 0.5 1.4 0.9 2.8 0.9
2 MIR 1.4 2.2 2.6 6.2 . |
3 MI3 1.4 1.7 1.4 4.6 1.5
4 Ml 0.7 0.8 0.7 2.1 0.7
5 M2l 2.1 1.0 0.1 3.2 1.1
6 M2I2 0.3 0.6 0.8 1.7 0.6
7 M2I3 3.1 0.9 0.9 4.9 1.6
8 M4 0.7 0.7 1.3 2.7 0.9
9 M3l 0.4 0.4 1.3 21 0.7
10 M3I2 1.6 5.6 2.6 9.8 3.3
11 M3I3 2.3 1.5 1.4 5.1 1.7
12 M314 0.6 0.4 0.9 1.9 0.6
13 M4l 1.5 0.8 1.2 3.4 1.1
14 M412 2.0 0.7 1.5 4.2 1.4
15 M43 1.3 0.4 1.0 27 0.9
16 M4l4 0.6 1.0 0.7 2.2 0.8
17 M5l 0.2 0.2 0.7 1.1 0.4
18 MsSI2 1.5 1.9 1.1 4.5 1.5
19 MS5I3 1.2 1.1 0.3 2.7 0.9
20 M54 0.3 0.3 0.3 0.9 0.3
Jumlah 23 24 22 69 23
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Lampiran 2¢. Populasi bakteri pelarut fosfat pada inkubasi minggu keenam

58

Ulangan Jumlah Rerata
No. Perlakuan T ——rq0)  maoy a0h) (109
T e 29 24 6.6 22
3.0 MIB - 50 3.0 3.0 9.0 3.0
3 MI3 29 26 22 7.7 26
4 MI4 29 29 23 8.1 2.7
5 M1 12 0.8 1.2 32 1.1
6 M22 30 29 3.0 8.8 2.9
7 M2B 27 29 2.9 8.5 2.8
§ M4 15 26 27 6.8 23
9 M3l 07 0.7 28 42 14
10 M2 19 2.0 3.0 6.8 23
(1" WIS 1 3.0 2.8 32 1.1
12 M34 23 {3 0.4 39 1.3
13 M4l 22 1.6 27 6.5 22
14 M4 30 22 9.6 1.5 4.9
15 M43 30 1.2 3.0 7.2 24
16 M4l4 03 1.6 1.9 38 13
17 M5Tr e 3.0 0.5 6.3 2.1
18 M52 29 3.0 36 9.5 32
19 M5SI3 39 12 29 8.0 2.7
20 MSI4 2.1 0.9 1.5 45 1.5
Jumlah 45 42 79 167 55
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Lampiran 2d. Populasi bakteri pelarut fosfat pada inkubasi minggu kedelapan

59

No. Perlakuan m Ular:gan s urr”ah Rerla]ta
[(10"y 1m0 mr¢o™ (10" (107)
1 MII1 3.0 2.9 1.6 7.6 2.5
2 MII2 3.0 3.0 2.8 8.8 2.9
3 MII3 2.7 0.3 kX5 4.5 1.5
4 M114 1.4 2.5 1.9 5.8 1.9
5 M2I1 0.1 0.7 3.0 3.9 1.3
6 M2I12 3.0 3.0 2.9 8.9 3.0
7 M2I3 3.0 1.8 0.8 5.6 1.9
8 M214 2.6 2.9 24 7.6 2.4
9 M3I1 2.0 1.0 1.2 4.1 1.4
10 M3I2 2.1 2.0 2% 6.3 2.1
11 M3I3 1.9 0.8 1.2 3.9 1.3
12 M34 1.8 2.1 1.9 5.8 1.9
13 M4l 3.0 2.6 1.4 7.0 2.3
14  M4R 3.0 2.9 1.8 7.7 2.6
15 M4 22 2.7 1.9 6.7 2.2
16  M4l4 3.1 1.1 0.9 5.1 ¥
17 Msll 1.5 1.3 1.7 4.5 1.5
18 M52 2.7 2.1 0.7 55 1.8
19  MSI3 0.9 0.8 0.8 2.6 0.9
20 M54 0.9 0.1 2.1 4.1 1.4
Jumlah 44 38 34 120 39
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60
Lampiran 2e. Populasi rata-rata dari s'etiap isolat selama waktu inkubasi
: Inkubasi minggu ke-
Jenis isolat
“ 4 6 8

Pseudomonas putida 14x10° 08x10° 18x10° 18x10"
Pseudomonas aerogenusa 24x10° 18x10° 33x10° 25x 10"
TP. 4 12x10° 1.3x10° 42x10° 1.5x10"
Chromobacyterium violaceum  5.1x10° 0.7x10° 1.8x10° 1.9x 10"

B R ———

o
i
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Lampiran 3a. Pengamatan P-tersedia’tanah (ppm) pada inkubasi minggu kedua

No. Perlakuan Chaai- Jumlah  Rerata
1I 111
1 M411.1 32.55 34.95 34.15 101.66  33.89
2 M411.2 31.35 36.15 33.75 101.26  33.75
3 , M411.3 30.37 31.17 31.97 93.51 31.17
4 M412.1 32.36 36.36 25.55 94.26 31.42
5 M412.2 2895 28.55 37.36 94.86 31.62
6 M412.3 30.35 28.74 29.54 88.63 29.54
7 MS5I1.1 31.56 32.76 28.75 93.07 31.02
8 MSI11.2 34.57 40.58 16.95 92.09 30.70
9 MS5I11.3 28.55 30.15 28.14 86.84 2895
10  MSI2.1 30.15 3255 36.15 98.85 32.95
11 MS5I12.2 27.34 28.94 27.74 84.03 28.01
12 MS5I2.3 26.15 27.35 26.95 80.45 26.82
13 Kontrol 24.14 24.14 23.34 71.62 23.87
Jumlah 388.37 412.40 380.36 1181.13 393.71
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Lampiran 3b. Pengamatan P-tersedia tanah (ppm) pada inkubasi minggu keempat

No. Perlakuan Vg Jumlah Rerata
I 111

1 M4I1.1 84.69 93.15 88.16 26599  88.66
2 M411.2 88.92 88.07 87.46 264.45 88.15
3 M4I11.3 71.12 69.43 7196 212.51 70.84
4 M412.1 80.93 86.85 86.01 253.80 84.60
5 M412.2 85.67 78.91 66.22 230.80 76.93
6 M412.3 76.39 78.92 85.69 241.00 80.33
7 MS5I1.1 79.83 81.52 8091 24225 80.75
8 MSI1.2 74.87 72.33 82.18 229.39 76.46
9 MS5I1.3 85.60 87.54 88.13 261.27 87.09
10 MS5I2.1 82.11 79.03 11422423856 -~ T9.52
11 M512.2 79.17 91.01 76.09  246.27 82.09
12 M512.3 71.72 77.49 72.41 221.62 73.87
13 Kontrol 64.70 57.93 65.55 188.18 62.73
Jumlah 1025.71 1042.17 1028.19 3096.07 1032.02

| 5%, ‘
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Lampiran 3c. Rata-rata P-tersedia tanah (ppm) dalam kombinasi perlakuan pada
inkubasi minggu kedua.

Perlakuan Hiang Total Rerata
I I
M411 31.42 34.09 33.29 98.81 32.94
M412 30.55 31.22 30.82 92.58 30.86
MSsI1 31.56 34.50 24.62 90.67 30.22
MS5I12 27.88 29.61 30.28 87.78 29.26
Kontrol 24.14 24.14 23.34 71.61 23.87
Jumlah 145.55 153.56 142.34 441.45 147.15
ANOVA
SK DB JK KT F-hitung F.05
Perlakuan 4 137.61 344 5.84* 3,48
Galad 10 58.95 5.89
Total 14 196.55
KK =8.25% * = Berbeda nyata

ns = Berbeda tidak nyata

** = Berbeda Sangat nyata
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Lampiran 3d. Rata-rata P-tersedia tanah (ppm) dalam kombinasi perlakuan pada

inkubasi minggu keempat.

Perlakuan st n Total Rerata
I Il I
M4I1 81.57 83.55 82.53 247.65 82.55
M412 81.00 81.56 79.31 241.86 80.62
MSI1 80.10 80.46 83.74 244 .30 8143
MS5I12 77.66 82.51 75.31 235.48 78.49
Kontrol' 64.70 57.93 65.55 188.18 62.73
Jumlah 385.04 386.02 386.43 1157.48 385.83
ANOVA
SK DB JK KT F-hitung F.05
Perlakuan 4 808.22 202.05 27.08** 3,48
Galad 10 74.59 7.46
Total 14 882.81
KK =3.54 % * =Berbeda nyata

ns = Berbeda tidak nyata

** = Berbeda Sangat nyata

R T T ma—
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Lampiran 3e. Pengamatan rata-rata P-tersedia tanah (ppm) selama waktu inkubasi

Perlakuan b, 2l e Total Rerata
2 Minggu 4 Minggu
M411 32.94 82.55 115.49 76.99
M412 30.86 80.62 - 111.48 74.32
MSI1 30.22 81.43 111.66 74.44
MS5I12 29.26 78.49 107.75 71.84
Kontrol 23.87 62.73 86.60 2743
Jumlah 147.15 385.83 532.98 355.32
ANOVA
SK DB JK KT F-hitung F.05
Perlakuan 4 264.83 66.21 $26™ 6.39
Inkubasi 1 5696.34 5696.34 452.59%* 7171
Galad 4 50.34 12.58
Total 9 6011.52
KK =6.66 % * =Berbeda nyata

ns = Berbeda tidak nyata

** = Berbeda Sangat nyata

B RS e — el
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Lampiran 4a. Pengamatan pH tanah p;da inkubasi minggu kedua.

66

No. Perlakuan i L Jumlah  Rerata
1T 111

1 M411.1 6.71 6.73 6.71 20.15 6.72
2 M4l11.2 6.89 6.95 6.84 20.68 6.89
3 M4I11.3 7.03 7.04 6.88 20.95 6.98
4 M412.1 6.77 6.81 6.78 20.36 6.79
5 M412.2 6.80 6.86 6.69 20.35 6.78
6 M412.3 6.84 6.69 6.74 20.27 6.76
7 MS5I1.1 7.01 6.68 6.76 20.45 6.82
8 MS5I11.2 6.91 6.89 6.94 20.74 6.91
9 MS5IL.3 6.56 6.40 6.74 19.70 6.57
10 MSI2.1 6.46 6.89 6.84 20.19 6.73
11 MS5I12.2 6.70 6.69 6.76 20.15 6.72
12 MSI2.3 6.81 6.82 6.82 20.45 6.82
13 Kontrol 6.87 6.82 6.85 20.54 6.85
Jumlah 88.36 88.27 88.35 26498  88.33

e T e —
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Lampiran 4b. Pengamatan pH tanah pada inkubasi minggu keempat.

No. Perlakuan Wangao Jumlah  Rerata
I 1 11

1 M411.1 6.40 6.38 6.40 19.18 6.39
2 M411.2 6.29 6.43 6.38 19.10 6.37
3 M411.3 6.49 6.50 6.66 19.65 6.55
4 M412.1 6.36 6.36 6.33 19.05 6.35
5 M412.2 6.42 6.36 6.26 19.04 6.35
6 M412.3 6.33 6.31 6.27 18.91 6.30
7 MS5I1.1 6.33 6.40 6.36 19.09 6.36
8 MS5I11.2 6.40 6.36 6.45 19.21 6.40
9 M5I11.3 6.38 5.74 6.31 18.43 6.14
10 MSI2.1 6.20 6.36 6.40 18.96 6.32
117 MSEED 6.16 6.24 6.19 18.59 6.20
12 M523 6.36 6.30 6.35 19.01 6.34
13 Kontrol 6.31 6.12 6.24 18.67 6.22
Jumlah 82.43 81.86 82.60 246.89 82.30
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Lampiran 4¢. Rata-rata pH tanah dalam kombinasi perlakuan pada inkubasi minggu
kedua.
Perlakuan i Total Rerata
11 111
M4I11 6.88 6.91 6.81 20.59 6.86
M412 6.80 6.79 6.74 20.33 6.78
MS5I1 6.83 6.66 6.81 20.30 6.77
MS5I12 6.66 6.80 6.81 20.26 6.75
Kontrol 6.87 6.82 6.85 20.54 6.85
Jumlah 34.03 33.97 34.02 102.02 34.01
ANOVA
SK DB JK KT F-hitung F.05
Perlakuan 4 0,0303 0,0076 1,899™ 3,48
Galad 10 0,0399 0,004
Total 14 0,0702
KK =0.93% * = Berbeda nyata

ns = Berbeda tidak nyata

** = Berbeda Sangat nyata

A e TN e — S
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Lampiran 4d. Rata-rata pH tanah dalam kombinasi perlakuan pada inkubasi minggu

keempat.
Perlakuan : = ke o T Total Rerata
M4l1 6.39 6.44 6.48 19.31 6.44
M412 6.37 6.34 6.29 19.00 6.33
MS5I1 6.37 6.17 6.37 18.91 6.30
MS5I12 6.24 6.30 6.31 18.85 6.28
Kontrol 6.51 6.52 6.54 19.57 6.52
Jumlah 31.88 37T 3199 . 95.64 31.88
ANOVA
SK DB JK KT F-hitung  F.05
Perlakuan 4 0,1232 0,0308 8,249%* 3,48
Galad 10 0,0373 0,0037
Total 14 0,1605
KK =0.96 % * =Berbeda nyata

ns = Berbeda tidak nyata ** = Berbeda Sangat nyata

T T —— -
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Lampiran 4e. Pengamatan rata-rata pH tanah selama waktu inkubasi

Waktu inkubasi

Perlakuan > R ¥ Mingay Total Rerata
M4I1 6.86 6.44 13.3 6.65
M412 6.78 6.33 13.11 6.55
M5I11 6.77 6.30 13.07 6.53
MS5I12 6.75 6.28 13.03 6.52
Kontrol 6.85 6.22 13.07 6.69
Jumlah 34.01 2157 65.58 32.94
ANOVA
SK DB JK KT F-hitung F.05
Perlakuan 4 0,045 0,011 6,589™ 6,39
Inkubasi 1 0,458 0,458 268,263** 771
Galad 4 0,007 0,002
Total 9 0,509
KK =0.63 % * = Berbeda nyata

ns = Berbeda tidak nyata

*% = Berbeda Sangat nyata

i e ——
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Lampiran 6. Analisa Tanah Pendahuluan

72

Parameter Nilai Kriteria*
pH: H20 7,14 Netral
KCl1 5,73 Agak masam
C-organik (%) 0,54 Sangat rendah
N-Total (%) 0,08 Sangat rendah
P-Tersedia (ppm) 2,46 Sangat rendah
P-Total (mg/100g tanah) 192,70 Sangat tinggi
Basa-basa (me/100 g tanah) :
Ca 6,32 Sedang
Mg 8,75 Sangat tinggi
K 0,12 Rendah
Na 0,24 Rendah
KTK 32,94 Tinggi
KB (%) 46,86 Tinggi
Tekstur (%) :
pasir 23,55
debu 44,18
liat 32,27
Tekstur tanah Clay Loam

Kriteria berdasarkan penilaian karakteristik tanah PPT (1983)

T —
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Lampiran 7. Komposisi media selektif pikovskaya

73

Komposisi Komposisi dalam 1 liter aquades
Cay(PO), 50¢g
Glukosa 100 g
(NH,4),S0,4 05g
KCl 02g
MgSO,.H,0 0.1g
MnSQO, Sedikit
FeSO, Sedikit
Ekstrak ragi 05¢g
Agar 150g
pH 7g

Sumber : Subba Rao (1982)

e T T — sl Fe,
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Lampiran 8. Penilaian karakteristik tanah (PPT, 1983)

Sifat tanah Sangat Rendah Sedang Tinggi Sgt tinggi

rendah

C (%) <1,00 1,0-2,0 2,01-3,0 3,01-50 >5,0

N (%) <0,10 0,1-0,2 0,21-0,5 0,51-0,75 >0,75

C/N <35 5-10 11-15 16 - 25 >25

KTK (me/100g tanah) <5 5-16 17 -24 25-40 > 40

@ DHL (mS/cm) <0,1 01-025 025:0,75 0,75-225  »22%

@ SAR - 0-10 10-18 18 - 26 >26

P205 Bray-2 ppm <10 10-20 21-40 41 -60 >60

K <0,1 0,1-0,2 0,3-.0,5 0,6-1,0 >1,0

Ca <2 2-5 6-10 11-20 >20

Mg <04 04-10 1,1-20 2.1-80 > 8,0

Na <01 0,1-03 04-07 08-10 >10
< Zn , <0.5 0,5-1,0 >1,0 -

% Mn - <10 1,0 >1,0 -

% Cu 2 <02 0,2 >0,2 .

% Fe E <25 25-45 >45 .
Sangat Masam Agak Netral Agak Alkalis
masam masam alkalis

pHH20 <45 45-55 3.6-65 66.75 76-85 535

Keterangan :

@ = Menurut USDA (1954)
% = Menurut Viets and Lindsay (1973)
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Lampiran 9. Komposisi pereaksi PB dan PC untuk analisis P-larut

Pereaksi

Komposisi dan cara pembuatan

PB

A = 3.8 g Amonium heptamolybdat larutkan dalam 300 ml
H,0 suhu 60°C.

B =5 g H;BO; di larutkan dalam 500 ml H20 dan tambahkan
75 ml HCI pekat. .

Campurkan larutan A dan B, tambahkan H,O sampai 1 liter

PC

X =2.5 g I-amino-2-naphtol sulfanic acid, 5 g Na,SO; dan
146 g Na,S,05s campurkan dan giling bersamaan.

Y = 8 g serbuk X larutkan dalam 50 ml H,0 panas dan
biarkan 12 - 16 jam sebelum digunakan. Simpan larutan

dalam botol yang ditutup rapat.
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