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Abstract 
Organic acids constitute chemical compounds available in the soils, and could be produced from 
decomposition of organic matters and plant root exudates. They are involved in chemical reactions 
of soil such as mineral dissolution and formation of complex compound with metals. The study was 
aimed to evaluate the effects of organic acids on soil chemical properties and corn yield. The pot 
experiment was conducted at the research farm of Faculty of Agriculture, Jambi University. The 
treatments used were three levels of citric acid, oxalic acid and humic acid, i.e. 0 (control), 100, 200 
and 400 ppm, which were applied in pots filled with 5 kg soils (Ultisol). The treatments were 
arranged in a completely random block design with three replications. The results showed that 
organic acids could significantly decreased exchangeable Al and increased soil pH, available P, 
plant dry weight, plant P uptake, and corn yield. Generally, citric, oxalic and humic acids at same 
levels did not indicate significant difference on soil chemical properties and plant yield.  
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PENDAHULUAN 
 

Asam-asam organik merupakan senyawa-
senyawa yang sering ditemukan di tanah-ta-
nah pertanian maupun tanah hutan (Fox dan 
Comerford, 1990). Asam-asam organik yang 
dilepas oleh akar-akar tanaman ke daerah per-
akaran dan dari pelapukan bahan-bahan orga-
nik berperanan penting dalam proses reaksi 
kimia di dalam tanah (Suthipradit et al., 
1990). Asam-asam organik di produksi di 
alam oleh bermacam-macam tanaman dan 
mikroorganisma seperti jamur dan bakteri 
(Stevenson, 1967). Sumber dan jumlah asam-
asam organik tergantung karakteristik dari su-
atu ekosistem. Pada ekosistem hutan, sumber 
dari bahan-bahan organik terlarut seperti asam 
organik adalah deposit alam dari residu ta-
naman yang terdapat di permukaan tanah da-
lam bentuk daun, cabang dan sisa organik la-
innya maupun bahan-bahan organik yang di-
peroleh dari dekomposisi akar (Pohlman dan 
McColl, 1988). Fox et al. (1990) menemukan 

bahwa asam oksalat sering kali di temukan 
dalam jumlah banyak pada ekstrak tanah mi-
neral dari ekosistem hutan. Szmigielska et. al. 
(1990) sebagaimana dikutip oleh Krishnamur-
ti et. al. (1997) melaporkan bahwa jumlah 
yang relatif banyak dari asam-asam organik 
ditemukan dalam eksudat akar tanaman gan-
dum (Triticum aestivum) dengan urutan jum-
lah asam suksinat > asam oksalat > asam ma-
lonat > asam fumarat. Hal yang sama juga di-
temukan oleh Szmigielska et. al. (1997) yang 
mengidentifikasi sejumlah asam-asam organik 
daerah perakaran tanaman gandum. Pada ek-
sudat akar jagung juga ditemukan asam malat, 
sitrat dan asam tartrat (Krafficzyk et al., 
1984). Asam-asam organik meliputi asam-
asam humat, fulvat, aliphatik dan aromatik 
merupakan bagian dari karbon organik yang 
terlarut yang terdapat di dalam larutan tanah 
(Kerven et al., 1995). Molekul-molekul asam 
organik bereaksi dengan mineral-mineral di 
dalam tanah dan merubah karakteristik tanah 
(Hue, 1991). Asam-asam organik merupakan 
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ligan penting dalam mengikat unsur-unsur lo-
gam (Tam dan McColl, 1990). 

Pada tanah-tanah mineral masam, seperti 
Ultisol (Podosolik Merah Kuning ) di mana 
kandungan aluminum yang tinggi merupakan 
salah satu faktor utama yang membatasi pro-
duksi tanaman. Ostatek-Boczynski et. al., 
(1995) menemukan bahwa aluminium meng-
hambat pertumbuhan akar tanaman pada tanah 
masam. Pada umumnya, keracunan alumini-
um terjadi hanya pada tanah-tanah dengan pH 
dibawah 5,5 dan keracunan meningkat bila pH 
tanah menurun dibawah 5,0 (Foy, 1974). Me-
nurut Jones dan Kochian (1996) Al dapat tu-
kar dan Al yang terdapat dalam larutan tanah 
merupakan penyebab utama keracunan pada 
akar tanaman. Keracunan aluminium pada ta-
naman merupakan suatu gejala yang komplek 
yang dapat ditunjukan sebagai gejala keku-
rangan P, Ca, Mg atau Fe atau gejala keke-
ringan (Foy, 1974; Kamprath dan Foy, 1985). 
Keracunan aluminium menyebabkan pertum-
buhan akar yang terhambat, perkembangan 
rambut akar yang buruk dan akar-akar yang 
membengkak (Jones dan Kochian, 1996). 

Asam-asam organik dengan berat molekul 
tinggi seperti seperti asam humat dan fulvat 
maupun asam-asam organik dengan berat mo-
lekul yang lebih rendah seperti asam sitrat, 
oksalat dan malat dapat digunakan secara 
efektif untuk mengurangi serta mengatasi ma-
salah keracunan aluminum (Hue et al., 1986; 
Kerven et al., 1991). Hal ini disebabkan oleh 
proses pembentukan komplek antara Al dan 
asam-asam organik pada tanah-tanah dengan 
pH rendah (Hue et al., 1986). Pembentukan 
senyawa komplek Al dengan asam-asam orga-
nik menyebabkan Al berkurang tingkat toksi-
sitasnya bagi akar tanaman, dengan demikian 
asam-asam organik dapat berfungsi untuk 
mengatasi keracunan (detoksifier) Al pada 
tanah-tanah masam (Kerven et al., 1995). 
Young dan Bache (1985) menemukan bahwa 
stabilitas yang tinggi dari senyawa-senyawa 
komplek organik- logam berasal dari energi 
elektrostatik yang berhubungan dengan muat-
an permukaan yang tinggi dari asam-asam or-
ganik yang larut. 

Dalam penelitiannya mengenai pengaruh 
asam-asam organik terhadap keracunan 

aluminium dalam media larutan, Hue et. al., 
(1986) menemukan bahwa kapas yang dita-
nam pada suatu larutan yang mengandung 
18,5 µmol L-1 AlCl3 dan 50 µmol L-1 asam 
sitrat, akar-akarnya tumbuh secara normal. 
Sebaliknya akar-akar tanaman kapas mati, bila 
ditanam pada suatu larutan yang mengandung 
18,5 µmol L-1 AlCl3 tanpa asam organik. Se-
nyawa komplek Al dengan asam humat dan 
ekstrak bahan organik diketahui kurang bersi-
fat beracun terhadap tanaman jagung diban-
dingkan dengan ion Al (Barlett dan Riego, 
1972; Tan dan Binger, 1986). Tan dan Binger 
(1986) menemukan bahwa keracunan alumi-
nium pada tanaman jagung dapat diatasi de-
ngan menggunakan 350 mg kg-1 asam humat. 
Adanya gugus fungsional karboksilik dan fe-
nolik pada asam-asam organik menentukan 
kemampuannya dalam mengkomplek alumi-
nium.  

Pengaruh dari asam-asam organik terhadap 
ketersediaan P juga telah mendapat cukup per-
hatian oleh beberapa peneliti (Fox et al., 
1990; Hue, 1991). Karena berfungsi sebagai 
ligan, asam-asam organik dapat meningkatkan 
P dalam larutan tanah dengan cara: 1) meng-
gantikan P yang terserap pada permukaan lo-
gam hidroksida melalui reaksi pertukaran li-
gan (Stumm, 1986), 2) melarutkan permukaan 
logam oksida yang menyerap P (Hue, 1991), 
dan 3) mengkomplek logam-logam dalam la-
rutan dan kemudian mencegah pengendapan 
fosfat logam (Kwong et al., 1977). 

Pentingnya asam-asam organik dalam pro-
ses reaksi kimia di dalam tanah menyebabkan-
nya menjadi tema utama dari banyaknya pene-
litian-penelitian. Beberapa peneliti mengguna-
kan media pasir dan larutan untuk menunjuk-
kan kemampuan asam-asam organik dalam 
mengatasi masalah-masalah keracunan Al pa-
da tanah-tanah masam (Tan dan Binger, 1986; 
Suthipradit et al., 1990; Harper et al., 1995; 
Wong dan Swift, 1995). Hal ini menyebabkan 
kurangnya informasi ilmiah mengenai peranan 
asam-asam organik dalam mengatasi keracun-
an aluminium pada sistem tanah. Di samping 
itu, pengetahuan mengenai peranan asam-
asam organik dalam proses kimia tanah sangat 
diperlukan untuk mendapatkan pengetahuan 
yang lengkap dalam mempelajari pengaruh 
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bahan organik terhadap tanah (Suthipradit et 
al., 1990). Oleh karena itu perlu dilakukan pe-
nelitian mengenai penggunaan asam-asam or-
ganik dalam usaha untuk memperbaiki bebe-
rapa sifat kimia tanah mineral masam dalam 
upaya memperbaiki produksi tanaman. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevalua-
si: 1) perubahan beberapa sifat kimia tanah 
akibat penggunaan asam-asam organik, dan 2) 
kemampuan asam-asam organik dalam meng-
atasi keracunan aluminium dan peningkatan 
ketersediaan P, serapan P dan hasil tanaman 
yang di tanam pada tanah mineral masam. 

 
 

BAHAN DAN METODA 
 
 

Penelitian ini dilakukan pada rumah kaca 
di kebun percobaan Unja Mendalo Kabupaten 
Muaro Jambi, dengan menggunakan tanah mi-
neral masam (Ultisol) yang ditempatkan pada 
pot-pot plastik. Analisa tanah dilakukan di La-
boratorium Kimia dan Kesuburan Tanah Fa-
kultas Pertanian Universitas Jambi.  

Bahan-bahan yang digunakan dalam pene-
litian ini adalah tanah Ultisol (pH H2O 4,92, 
pH KCl 4,23, C 2,1%, P2O5 (Bray 1) 1,2 ppm, 
Aldd 1,83 me/100g), asam sitrat, asam oksa-
lat, pupuk kandang kotoran ayam (untuk ekst-
raksi asam humat), 0,5 M NaOH, HCl pekat, 
HCl 5%, HF 5%, aquades, pupuk SP-36, 
Urea, KCl dan jagung varietas Pionir. Untuk 
pengendalian hama dan penyakit digunakan 
Dursban dan Dithane M-45. Sedangkan alat-
alat yang digunakan terdiri dari drigen plastik, 
pot plastik, timbangan digital, flame fotome-
ter, spektrofotometer, gelas piala, sentrifugal, 
batang pengaduk, cangkul, timbangan tanah, 
ayakan tanah. 

Perlakuan asam sitrat (S), asam oksalat (O) 
dan asam humat (H) dengan konsentrasi ma-
sing-masing 0 (kontrol), 100, 200 dan 400 
ppm. Jadi unit-unit perlakuan adalah kontrol, 
S100, S200, S400, O100, O200, O400, H100, 
H200 dan H400. Perlakuan disusun dalam 
rancangan acak kelompok (RAK) dengan tiga 
kali ulangan.  

Tanah Ultisol yang diperoleh di lapangan 
dikering anginkan selama 3 hari. Kemudian 

setiap pot diisi dengan tanah kering udara se-
banyak 5 kg. Perlakuan yang digunakan da-
lam penelitian ini adalah asam sitrat, oksalat 
(asam-asam organik dengan berat molekul 
rendah), dan humat dengan konsentrasinya 
ma-sing-masing adalah, kontrol, 100 ppm, 
200 ppm, dan 400 ppm. Asam humat dieks-
trak dari pupuk kandang (kotoran ayam) de-
ngan menggunakan metode Schnitzer dan 
Vendette (1975) yang dimodifikasi. Proses 
ektraksi asam humat dari pupuk kandang dila-
kukan dengan menggunakan larutan 0,5 N 
NaOH yang dicampur dengan perbandingan 1 
: 5 (pupuk kandang : NaOH). Kemudian larut-
an dikocok selama 3 jam dan didiamkan. La-
rutan kemudian di sentrifugal dan kemudian 
residu dibuang. Supernatan diasamkan dengan 
HCl pekat hingga pH 1,0 dan dikocok selama 
15 menit. Larutan didiamkan selama 12 jam 
untuk memberikan kepada asam humat untuk 
mengendap. Larutan disentrifugal dan super-
natan di buang. Endapan asam humat kemu-
dian di suspensi dengan larutan HCl 5% + HF 
5% untuk membersihkan kandungan abu yang 
terdapat dalam larutan dan kemudian di sentri-
fugal. Asam humat yang diperoleh kemudian 
dicuci dengan aquades sebanyak tiga kali. Un-
tuk menyesuaikan pH larutan asam-asam or-
ganik dengan pH tanah (lebih-kurang 5) maka 
dilakukan dengan menambahkan larutan 
NaOH (Tan dan Binger, 1986). Seluruh perla-
kuan akan dicampur secara merata dengan ta-
nah, dan kemudian di biarkan selama satu 
minggu sebelum ditanam. Sebagai tanaman 
indikator akan digunakan tanaman jagung 
(Zea mays). Pada setiap pot akan ditanam 3 
benih jagung dan setelah berumur 10 hari 
akan dilakukan penjarangan sehingga hanya 1 
tanaman yang tinggal pada setiap pot percoba-
an. Pupuk dasar yang digunakan adalah 200 
kg TSP, 300 kg Urea dan 150 kg KCl. Pupuk 
TSP dan KCl diberikan seluruhnya pada awal 
tanam, sedangkan pupuk Urea diberikan seba-
gian pada awal tanamn dan sisanya diberikan 
pada umur 4 minggu setelah tanam. Jumlah 
air yang diperlukan untuk pot-pot percobaan 
akan ditentukan berdasarkan kandungan air 
pada kapasitas lapang. 

Parameter tanah yang diamati meliputi pH 
(pH H2O), P tersedia (Bray 1), Al-dd (KCl 
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1M), sedangkan parameter tanaman adalah 
berat kering tanaman dan serapan P tanaman 
(akhir fase vegetatif)), serta berat kering pi-
pilan. 

Data dianalisis secara statistik mengguna-
kan analis keragaman (ANOVA) . Pengaruh 
perlakuan terhadap parameter yang diukur di-
tentukan dengan menggunakan uji F pada ta-
raf 5%, sedangkan perbedaan rata-rata perla-
kuan di uji dengan menggunakan uji jarak 
berganda Duncan pada taraf 5%.  

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

pH dan Al-dd tanah 
Asam-asam organik dengan nyata dapat 

meningkatkan pH dan menurunkan Al-dd 
tanah. (Tabel 1). Pada akhir fase vegetatif 
pemberian asam humat (200 dan 400 ppm), 
asam oksalat (100, 200 dan 400 ppm) dan 
asam sitrat (100, 200 dan 400 ppm) dapat me-
ningkatkan pH tanah dengan nyata. Pening-
katan pH tanah tertinggi terjadi pada pemberi-
an asam oksalat sebanyak 400 ppm dan berbe-
da nyata dengan asam humat pada konsentrasi 
yang sama tetapi tidak berbeda nyata dengan 
asam sitrat pada konsentrasi yang sama. De-
mikian juga dengan Al-dd, dimana penurunan 
Al-dd yang nyata terjadi dengan penambahan 
400 ppm asam humat, 100, 200 dan 400 ppm 
asam oksalat, 200 dan 400 ppm asam sitrat. 
Konsentrasi Al-dd terendah ditemukan dengan 
penambahan 400 ppm asam oksalat tetapi ti-
dak menunjukkan perbedaan yang nyata di-
bandingkan dengan asam humat dan asam si-
trat pada konsentrasi yang sama.  

Pada akhir fase generatif, penambahan 
asam humat tidak meningkatkan pH tanah de-
ngan nyata. Peningkatan pH tanah yang nyata 
terjadi pada penambahan asam oksalat (200 
dan 400 ppm) dan asam sitrat (400 ppm). Pe-
nambahan 400 ppm asam oksalat dan 400 
ppm asam sitrat berbeda nyata dengan penam-
bahan 400 ppm asam humat terhadap pH ta-
nah. Perlakuan asam-asam organik juga me-
nunjukkan perbedaan yang nyata terhadap pe-
nurunan Al-dd. Pemberian asam humat, asam 
oksalat, asam sitrat dengan konsentrasi 100, 
200 dan 400 ppm menurunkan Al-dd dengan 

nyata. Konsentrasi Al-dd terendah diperoleh 
dengan pemberian 400 ppm asam oksalat 
yang berbeda nyata dengan pemberian asam 
humat pada konsentrasi yang sama tetapi tidak 
berbeda nyata dengan pemberian asam humat 
pada konsentrasi yang sama. 

 
Table 1. pH dan Al-dd tanah akibat pemberi-

an asam-asam organik 
 

Perlakuan pH 
(vegetatif) 

pH 
(generatif) 

Al-dd 
(vegetatif) 
(me/100g) 

Al-dd 
(generatif) 
(me/100g) 

K 5,02 e 5,11 c 1,92 a 1,59 a 
AH100 5,17 de 5,28 bc 1,85 ab 1,22 b 
AH200 5,34 cd 5,20 c 1,82 ab 1,22 b 
AH400 5,27 cd 5,20 c 1,54 c 1,11 bc 
AO100 5,49 bc 5,30 bc 1,48 c 1,20 b 
AO200 5,45 c 5,47 ab 1,50 c 1,14 bc 
AO400 5,92 a 5,71 a 1,23 c 0,93 d 
AS100 5,30 cd 5,23 bc 1,89 ab 1,24 b 
AS200 5,39 cd 5,31 bc 1,76 b 1,03 cd 
AS400 5,72 ab 5,62 a 1,49 c 0,97 d 

 
Peningkatan pH tanah disebabkan karena 

asam-asam organik (asam humat, asam oksa-
lat dan asam sitrat) dapat membentuk senyawa 
komplek (kelat) dengan Al sehingga mengu-
rangi aktivitas Al dalam penurunan pH tanah. 
Keberadaan Al dalam larutan tanah dapat me-
nyumbangkan ion-ion H+ akibat reaksi hidro-
lisis. 

Aluminium dapat ditukar merupakan Al 
yang diekstrak dengan kalium klorida (KCl) 
(Ritchi, 1989). Aluminium yang terikat oleh 
senyawa-senyawa organik tidak terekstrak 
oleh KCl (Hargrove dan Thomas, 1981). 
Asam humat membentuk senyawa komplek 
dengan logam aluminium dan membentuk 
senyawa yang tidak larut (Chairidchai dan 
Ritchi, 1990). Kemampuan asam humat mem-
bentuk senyawa komplek yang stabil dengan 
kation-kation logam seperti aluminium karena 
karena kandungan gugus fungsional yang 
tinggi yang meliputi COOH, penolik, enolik 
dan alkohol (Sikora dan Stevenson, 1988). Pa-
da penelitian Wong dan Swift (1995) mene-
mukan bahwa penambahan asam humat pada 
Oxisol dan Ultisol mengurangi aktivitas alu-
minium dan juga menurunkan kejenuhan alu-
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minium dapat tukar pada kisaran pH 3,2 
sampai 4,6. 

Sama halnya dengan asam humat, asam 
sitrat dan oksalat membentuk senyawa kom-
plek dengan Al sehingga mengurangi aktivitas 
Al dalam larutan tanah. Untuk asam-asam or-
ganik dengan berat molekul rendah seperti si-
trat dan oksalat, reaksi yang terjadi merupa-
kan reaksi pembentukan senyawa komplek 
antara gugus karboksil dari asam-asam orga-
nik dan kation-kation logam yang ada dalam 
larutan atau pada matrik tanah (Jones dan 
Kochian, 1996).  

Menurut Hue et al., (1986) kemampuan 
mengatasi keracunan Al oleh asam-asam or-
ganik ditentukan oleh konfigurasi struktur dari 
asam-asam organik tersebut yang berkaitan 
dengan posisi relatif dari rantai karbon utama 
dari gugus OH/COOH. Asam-asam organik 
yang paling efektif mempunyai dua pasang 
OH/COOH yang terikat pada dua karbon yang 
berdekatan (asam sitrat) atau dua COOH yang 
secara langsung berhubungan (asam oksalat). 

Perbedaan dalam pH dan Al-dd tanah aki-
bat pemberian asam humat, asam sitrat dan 
asam oksalat diduga karena asam-asam orga-
nik dengan berat molekul tinggi seperti asam 
humat dapat terabsorbsi dengan kuat pada 
permukaan alumnium oksida (Schultess dan 
Huang, 1991) sehingga mengurangi peranan-
nya dalam mengikat Al dalam larutan tanah. 
Di dalam larutan tanah selain membentuk se-
nyawa komplek dengan Al3+, asam-asam or-
ganik juga membentuk senyawa komplek de-
ngan Fe3+ (dominan setelah Al3+), Ca2+, Mn2+ 
dan Mg2+ (dalam jumlah yang lebih kecil) dan 
Cu2+ dan Zn2+ (dalam jumlah yang sangat se-
dikit) (Jones dan Kochian, 1996). Selain itu 
eksudat akar tanaman jagung juga dapat mem-
produksi asam-asam organik seperti asam ma-
lat, sitrat dan asam tartrat (Krafficzyk et al., 
1984). Kompleknya reaksi yang terjadi dalam 
tanah antara asam-asam organik dengan kom-
ponen-kompoenen yang ada dalam tanah lain-
nya menyebabkan munculnya fenomena se-
perti yang ditemukan dalam penelitian ini. 

 
P-tersedia 

Pada akhir fase vegatif penambahan asam-
asam organik dapat meningkatkan P-tersedia 

dengan nyata (Table 2). Peningkatan P-terse-
dia terjadi dengan penambahan 200 dan 400 
ppm asam humat, 200 dan 400 ppm asam ok-
salat, dan 400 ppm asam sitrat. Konsentrasi P-
tersedia tertinggi diperoleh pada perlakuan 
400 ppm asam oksalat dan berbeda nyata de-
ngan perlakuan asam humat dan asam sitrat 
pada konsentrasi yang sama. Pada akhir fase 
generatif, peningkatan P-tersedia terjadi de-
ngan penambahan 200 dan 400 ppm asam hu-
mat, 200 dan 400 ppm asam oksalat, 100, 200 
dan 400 ppm asam sitrat. Asam sitrat dengan 
konsentrasi 400 ppm menghasilkan P-tersedia 
tertinggi dibandingkan dengan asam humat 
dan asam oksalat pada konsentrasi yang sama. 

Peningkatan P-tersedia oleh asam-asam 
organik berkaitan dengan peran asam-asam 
organik dalam mengkelat kation Al dan atau 
Fe dalam larutan tanah (Appelt et al., 1975). 
Adsorpsi kompetitif dari anion-anion organik 
dengan fosfat pada komplek serapan merupa-
kan mekanisme lain yang menyebabkan 
peningkatan ketersedian P tanah (Lopez-
Hernandez et al., 1986). Hasil penelitian Hue 
(1991) menunjukan bahwa asam-asam orga-
nik dengan nyata menurunkan P yang tersorp-
si sehingga meningkatkan ketersediaan P da-
lam tanah. Selanjutnya Bolan et al., (1994) 
menemukan bahwa asam-asam organik me-
ningkatkan ketersediaan P melalui peningkat-
an kelarutan senyawa-senyawa yang mengan-
dung P.  

 
Tabel 2. P-tersedia tanah akibat Pemberian 

asam-asam organik 
 

Perlakuan 
P-tersedia 
(vegetatif) 

(ppm) 

P-tersedia 
(generatif) 

(ppm) 
K 3,08 de 11,13 g 
AH100 2,98 e 10,46 h 
AH200 3,49 c 12,40 e 
AH400 3,87 b 16,17 c 
AO100 3,36 cd 10,71 h 
AO200 5,27 a 13,26 d 
AO400 5,48 a 17,05 b 
AS100 2,98 e 11,93 f 
AS200 3,09 de 11,80 f 
AS400 3,48 c 17,44 a 
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Berat kering tanaman, serapan P dan berat 
kering pipilan  

Penambahan asam-asam organik mening-
katkan berat kering tanaman, serapan P dan 
berat kering pipilan dengan nyata (Table 3). 
Pada akhir fase vegatatif, peningkatan yang 
nyata berat kering tanaman terjadi dengan pe-
nambahan 200 dan 400 ppm asam humat, 400 
ppm asam oksalat, dan 400 ppm asam sitrat. 
Tidak ada perbedaan yang nyata terhadap be-
rat kering tanaman antar perlakuan asam-asam 
organik yang diuji pada tingkat konsentrasi 
yang sama.  

Serapan P tanaman meningkat dengan nya-
ta dengan pemberian asam-asam organik. Pe-
ningkatan yang nyata serapan P-tanaman ter-
jadi dengan penambahan 200 dan 400 ppm 
asam humat, 100, 200 dan 400 ppm asam ok-
salat, 100, 200 dan 400 ppm asam sitrat. Se-
rapan P-tanaman yang tertinggi diperoleh pa-
da perlakuan 400 ppm asam humat (6,02 g per 
pot), tetapi tidak berbeda nyata dengan perla-
kuan asam oksalat dan asam sitrat pada kon-
sentrasi yang sama.  

Peningkatan berat kering pipilan yang nya-
ta terjadi pada perlakuan 100, 200 dan 400 
ppm asam humat, 200 dan 400 ppm asam ok-
salat, 200 dan 400 ppm asam sitrat. Berat pi-
pilan kering tertinggi diperoleh pada perlaku-
an 400 ppm asam humat (39,72 g per pot) dan 
tidak berbeda nyata dengan perlakuan 400 
ppm asam oksalat tetapi berbeda nyata dengan 
perlakuan 400 ppm asam sitrat. 

Peningkatan berat kering tanaman akibat 
pemberian asam-asam organik ini sesuai de-
ngan hasil penelitian Hue (1991) yang menda-
patkan peningkatan berat kering tanaman se-
lada dengan perlakuan asam-asam organik. 
Tan dan Bringer (1986) juga mendapatkan pe-
ningkatan berat kering tanaman jagung de-
ngan pemberian asam humat sebanyak 100 
dan 350 mg kg-1. Menurut Tan dan Binger 
(1986) peningkatan berat kering tanaman ini 
berkaitan dengan jumlah P-tersedia yang da-
pat diserap tanaman dan juga rendahnya jum-
lah Al yang terserap oleh tanaman karena 
jumlah Al dd yang menurun dalam larutan 
tanah. Dengan demikian pemberian asam-
asam organik juga meningkatkan berat pipilan 
kering. 

Table 3. Berat kering tanaman, serapan P dan 
berat pipilan kering akibat pemberian 
asam-asam organik. 

 

Perlakuan 

Berat 
kering 

(vegetatif) 
(g per pot) 

Serapan P 
(vegetatif) 
(g per pot) 

Berat 
pipilan 

kering (g 
per pot) 

K 27,21 cd 3,17 d 2,051 d 
AH100 26,32 d 3,66 cd 18,21 c 
AH200 31,11 abc 4,60 bc 39,44 a 
AH400 31,63 a 6,09 a 39,72 a 
AO100 29,57 abcd 5,08 ab  3,62 d 
AO200 27,51 bcd 4,95 ab 28,60 b 
AO400 31,76 a 5,27 ab 34,65 a 
AS100 29,39 abcd 5,28 ab 7,16 d 
AS200 30,98 abc 4,88 b 17,14 c 
AS400 31,28 ab 5,43 ab 26,71 b 

 
 

KESIMPULAN  
 

Dari hasil penelitian dapat ditarik kesim-
pulan sebagai berikut: 
1. Pemberian asam-asam organik ke dalam 

tanah dapat memperbaiki beberapa sifat 
kimia tanah seperti peningkatan pH dan P-
tersedia, penurunan Al-dd, peningkatan 
berat kering tanaman (vegetatif ), serapan 
P tanaman dan berat kering pipilan. 

2. Asam-asam organik (asam humat, asam 
oksalat, asam sitrat) pada umumnya tidak 
menunjukkan perbedaan yang konsisten 
dalam mempengaruhi sifat kimia tanah dan 
hasil tanaman. 

3. Perbedaan antara asam-asam organik 
terhadap parameter diukur kemungkinan 
lebih disebabkan reaksi-reaksi asam-asam 
organik tersebut di dalam tanah seperti 
reaksi dengan kation-kation logam lain, 
adsorpsi asam-asam organik oleh matrik 
tanah dan atau dekomposisi asam-asam 
organik oleh mikroorganisme tanah selama 
periode pertumbuhan tanaman. 
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