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Tanah Ultisol memiliki ketersediaan (K+) yang rendah akibat kandungan ion Fe 

yang tinggi.  Dalam mengatasi hal tersebut dapat dilakukan dengan penambahan 

bahan organik.  Metode Quantity-Intensity (Q/I) digunakan untuk mempelajari 

perilaku pertukaran K+ akibat pemberian Fe dan bahan organik dalam tanah.  

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari perilaku pertukaran K+  (CRK
0, PBCK, 

ΔK0, KG) akibat penambahan Fe dan bahan organik pada tanah Ultisol.  Penelitian 

ini dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Tanah Jurusan Ilmu Tanah Fakultas 

Pertanian Universitas Lampung.  Perlakuan yang diterapkan terdiri atas 5 

perlakuan: (1) Tanah = 100% T; (2) Tanah + FeCl3 = 98% T + 2% Fe; (3) Tanah + 

FeCl3+ BO = 93% T + 2% Fe+ 5% BO; (4) Tanah + Konkresi = 80% T + 20 % K; 

(5) Tanah + Konkresi + BO = 75% T + 20% K + 5% BO.  Larutan seri yang 

digunakan terbuat dari KCl 100 mmol L-1 dan CaCl2 1000 mmol L-1  yang terdiri 

dari T1 =  0 mmol L-1 KCl + 5 mmol L-1 CaCl2, T2 =  0,5 mmol L-1 KCl + 5 

mmol L-1 CaCl2, T3 =  1,0 mmol L-1 KCl + 5 mmol L-1 CaCl2, T4 = 1,5 mmol L-1 

KCl + 5 mmol L-1 CaCl2, T5 =  2,0 mmol L-1 KCl + 5 mmol L-1 CaCl2, dan T6 = 

3,0 mmol L-1 KCl + 5 mmol L-1 CaCl2.   Data yang diperoleh diuji dengan Uji 

student- t pada taraf nyata 5%.  Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa: (1) 

Penambahan Fe pada tanah Ultisol berpengaruh nyata menurunkan Kapasitas 

Penyangga kalium (PBCK), Kesetimbangan Adsorpsi K+ (ΔK0), Koefisien Gapon 

(KG), dan nisbah konsentrasi (CRK
0 ) juga menurun.  (2) Pemberian Konkresi besi 

pada tanah Ultisol berpengaruh nyata menurunkan Potential Buffering Capacity 

kalium (PBCK), Kesetimbangan adsorpsi K+ (ΔK0), Koefisien Gapon (KG) serta 

meningkatkan nisbah konsentrasi (CRK
0).  (3) Pemberian Bahan organik yang 

diberikan pada tanah Ultisol meningkatkan Potential Buffering Capacity kalium 



 
 

(PBCK
+) , Kesetimbangan adsorpsi K+ (ΔK0), dan Koefisien Gapon (KG), serta 

menurunkan Concentration Ratio (CRK
0 ). 

  

Kata kunci: Bahan organik, kalium, konkresi besi, Quantity-Intensity (Q/I), 

Ultisol. 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

 

 

Tanah Ultisol merupakan salah satu jenis tanah di Indonesia yang mempunyai 

sebaran luas mencapai 45.794.000 ha atau sekitar 25% dari total luas daratan 

Indonesia.  Sebaran terluas terdapat di Kalimantan (21.938.000 ha), diikuti di 

Sumatera (9.469.000 ha), Maluku dan Papua (8.859.000 ha), Sulawesi (4.303.000 

ha), Jawa (1.172.000 ha), dan Nusa Tenggara (53.000 ha) (Prasetyo dan 

Suriadikarta, 2006). 

 

Ditinjau dari luasnya, tanah Ultisol mempunyai potensi yang tinggi untuk 

pengembangan pertanian lahan kering.  Namun demikian, pemanfaatan tanah ini 

menghadapi kendala karakteristik tanah yang dapat menghambat pertumbuhan 

tanaman terutama tanaman pangan bila tidak dikelola dengan baik (Prasetyo dan 

Suriadikarta, 2006).  Kendala tersebut diantaranya, bahan organik rendah sampai 

sedang, kemasaman Al dapat ditukar (Aldd) tinggi, kandungan unsur hara , N, P, 

K rendah, nilai kapasitas tukar kation (KTK)  dan kejenuhan basa (KB) rendah 

dan sangat peka erosi.  Walaupun tanah Ultisol ini mempunyai sifat kimia yang 

kurang baik, tetapi jika dilakukan pengelolaan tanah yang sesuai bisa berproduksi 

secara optimal (Handayani dan Karnilawati, 2018). 

 

Hardjowigeno (1993) melaporkan bahwa tanah Ultisol memiliki unsur hara makro 

seperti fosfor dan kalium yang sering kahat dan merupakan sifat tanah Ultisol 

yang sering menghambat pertumbuhan tanaman.  Kendala lain pada tanah Ultisol 

yang sering dijumpai adalah adanya konkresi atau fragmentasi batu batuan dalam  
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tanah.  Konkresi merupakan hasil reaksi oksidasi dan reduksi dalam tanah.  

Konkresi besi (Fe) ditandai dengan warna kemerahan yang menunjukkan bahwa 

terdapat kandungan Fe yang tinggi (Utomo dkk., 2017). 

 

Masalah lain pada tanah Ultisol yaitu kandungan bahan organik rendah karena 

proses dekomposisi berjalan cepat dan sebagian terbawa erosi. Bahan organik 

yang rendah pada tanah Ultisol menyebabkan kandungan kalium (K) rendah 

dalam tanah.  Hal ini disebabkan karena kandungan bahan organik yang rendah 

mengakibatkan KTK tanah rendah dan kapasitas penyangga K rendah, sehingga K 

di dalam tanah mudah hilang melaui pencucian (Subandi, 2007).  Ketersediaan K 

dalam tanah sangat dipengaruhi oleh faktor kuantitas, intensitas kalium 

(Lumbanraja, 2017), dan kapasitas penyangga kalium atau potential buffering 

capacity (PBCK) (Hunsigi, 2011).  Kuantitas (Q) adalah fraksi labil kalium yang 

diadsorbsi oleh tanah, sedangkan intensitas (I) kalium adalah jumlah kalium yang 

berkompetisi dengan kation lain di dalam larutan tanah.  Berdasarkan hubungan 

kuantitas dan intensitas (Q/I) tersebut akan diketahui potensi penyangga kalium 

(PBCK) yang merupakan kemampuan tanah untuk mempertahankan jumlah 

kalium tersedia di dalam tanah terhadap pengurangan dan penambahan kalium 

(Shengxiang, 1998).   

 

Peningkatan produktivitas tanah Ultisol salah satunya yaitu dengan pemberian 

bahan organik. Bahan organik ini dapat meningkatkan kesuburan tanah dan 

mempunyai peran penting dalam memperbaiki sifat kimia tanah. Bahan organik 

tanah melalui fraksi-fraksinya mempunyai pengaruh nyata terhadap pergerakan 

dan pencucian hara (Subowo dkk, 1990). Penambahan bahan organik pada tanah 

Ultisol menyebabkan K+ pada larutan tanah semakin meningkat, karna bahan 

organik mengandung garam garam K+ yang mudah larut. 

 

Reaksi pertukaran kation didominasi oleh perilaku K di dalam tanah.  Terjadi 

keseimbangan yang cepat antara K tertukar dengan K larutan tanah, K tertukar 

menjadi penyangga yang akan mengisi K dalam larutan tanah.  Kalium dalam 

larutan tanah dan K tertukar dipengaruhi oleh jenis dan jumlah kation yang lain 
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serta sifat dari komplek pertukaran tanah.  Ion K+ dijerap lebih lemah 

dibandingkan kation polivalen lainnya dengan deret Lyotropik   Fe3+ > Al3+ > 

Ca2+ > Mg2+ > K+ = NH4
+ > Na+ (Tan, 1998).  Ion Fe3+ akan mengusir K+ dalam 

tanah dan menggantikan K+, karena kekuatan absorpsi Fe3+ lebih besar 

dibandingkan dengan K+.  Hal ini dikarenakan semakin besar muatan valensi 

kation, maka semakin besar dijerap oleh koloid tanah.  Ion logam Fe dan Al 

bervalensi tiga, lalu diikuti oleh kation Ca dan Mg yang bervalensi dua, 

sedangkan K+ bervalensi satu sehingga jerapan kompetisi penjerapan kation pada 

K+ lebih kecil dibandingkan dengan kation Fe, Al, dan Mg. 

 

Dalam hubungan ini, perlu dilakukan penelitian tentang perilaku pertukaran K 

pada Tanah Ultisol akibat penambahan besi (Fe) dan bahan organik. Parameter-

parameter yang digunakan untuk mengukur perilaku pertukaran K yaitu potential 

buffering capacity (PBCK), Concentration Ratio K (CRK
0), keseimbangan K+ 

(ΔK0), dan koefisien Gapon (KG).  Potential buffering capacity (PBCK) 

menunjukkan kemampuan penjerapan K+ yang tidak mudah lepas pada koloid 

tanah. Nilai PBCK dan Koefisien Gapon (KG) berbanding lurus, dimana KG 

merupakan daya  jerap tanah atau kekuatan ikatan tanah  terhadap K+. 

Concentration Ratio K (CRK
0)  menggambarkan Intensitas K+ dalam keadaan 

setimbang. Sedangkan ΔK0  merupakan nilai yang mencerminkan K+ pada koloid 

tanah pada keadaan setimbang.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah apakah perilaku pertukaran 

K  (PBCK, CRK
0, ΔK0, KG) dipengaruhi oleh keberadaan Fe dan bahan organik 

dalam tanah Ultisol? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, penelitian ini dilakukan dengan tujuan 

yaitu mempelajari perilaku pertukaran K (PBCK, CRK
0, ΔK0, KG) akibat 

penambahan Fe dan bahan organik pada tanah Ultisol. 
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1.4 Kerangka Pemikiran 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kurva ideal Q/I (Beckett, 1964); ΔK: Jumlah K yang dijerap atau 

pelepasan K dari tanah, CRK: Konsentrasi rasio, CRK
0: Keseimbangan 

Konsentrasi rasio ΔK0: Kedudukan non-spesifik K, PBCK: Kapasitas 

penyangga K, Kdd: K dapat ditukar, KS: Kedudukan spesifik  (= Kdd- 

ΔK0 ). 

Salah satu faktor yang mempengaruhi perilaku pertukaran kalium di dalam tanah 

yaitu kalium yang terjerap di dalam koloid tanah (Gambar 1). Perilaku pertukaran 

K di dalam tanah juga dipengaruhi oleh persaingan Fe di dalam larutan tanah. 

Menurut (Nursyamsi dkk., 2008) pemberian Fe paling efektif dalam melepaskan 

Ktdd (Kalium tidak dapat ditukar) menjadi Kdd (Kalium dapat ditukar) dan Kl ( 

Kalium larut) dengan tingkat kekuatan kation dalam melepaskan K tanah dari 

tinggi ke rendah adalah  Fe3+ > K+ > Na+.  Besi (Fe) memiliki kekuatan kation dan 

kelarutan lebih tinggi dibandingkan dengan K ataupun Na, sehingga Fe 

menempati koloid tanah yaitu menggantikan K+.  

 

Semakin tinggi konsentrasi rasio K di dalam larutan tanah maka nilai PBCK 

cenderung akan meningkat, dan sebaliknya jika jumlah Ca dan Mg lebih tinggi di 

dalam larutan tanah, maka konsentrasi  rasio K akan menurun dan nilai PBCK
 

cenderung menurun (Beckett, 1964).  Faktor selanjutnya yang mempengaruhi 

perilaku pertukaran kalium di dalam tanah adalah KTK yang dipengaruhi oleh 

jumlah bahan organik di dalam tanah. Nilai KTK berbanding lurus dengan nilai 

PBCK, semakin tinggi nilai KTK tanah maka PBCK cenderung akan meningkat 

(Lumbanraja dan Evangelou, 1994; Lumbanraja dkk., 1997; Lumbanraja, 2017). 
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Dari metode Q/I K diperoleh kurva Q/I (Gambar 1) yang digambarkan oleh 

hubungan antara ΔK yang dijerap koloid tanah dan CRK sehingga diperoleh 

persamaan yang menggambarkan K di dalam tanah.  Dimana nilai CRK
0 pada 

keseimbangan saat ΔK = 0, nilai ΔK0 diperoleh pada saat CRK
0 = 0, dan PBCK 

dilihat dari kemiringan garis kurva. Kurva ideal Q/I menunjukkan hubungan 

antara kuantitas (K pada koloid tanah) dan intensitas (K di dalam larutan tanah) 

yaitu antara CRK pada sumbu horizontal dan ΔK pada sumbu vertikal.  

Concentration Ratio K (CRK
0) merupakan titik perpotongan dengan sumbu x pada 

y (ΔK0) = 0 yang menggambarkan intensitas K dalam keadaan setimbang atau 

dapat dikatakan nilai yang mencerminkan ketersediaan K untuk tanaman.  

Sedangkan ΔK0 adalah titik potong garis lurus pada sumbu y (titik potong di 

kurva ΔK ) pada sumbu x (CRK
0) = 0 yang mencerminkan K pada koloid tanah 

ketika CRK = nol.  Semakin rendah ΔK maka semakin banyak K pada koloid 

tanah. 

 

Pemberian Fe dan bahan organik mempengaruhi parameter perilaku pertukaran 

kalium di dalam tanah. Pada pemberian Fe, semakin tinggi kandungan Fe maka 

PBCK, ∆K0
, KG rendah dan CRK

0  tinggi, begitupun sebaliknya. Sedangkan pada 

pemberian bahan organik, semakin tinggi kandungan bahan organik maka PBCK, 

∆K0
, KG tinggi dan CRK

0  rendah. Hal ini sesuai dengan Evangelou (1986) yang 

menyatakan bahwa daya sangga K (PBCK) berkorelasi baik dengan KG dan KTK. 

Pada umumnya, tanah Ultisol memiliki kandungan bahan organik rendah dan 

fraksi lempungnya beraktivitas rendah maka KTK tanah ultisol juga rendah, 

sehingga relatif kurang kuat memegang hara K dan karenanya unsur hara tersebut 

mudah tercuci (Subandi, 2007). 

 

Pemberian bahan organik dapat mempengaruhi PBCK dan konsentrasi K di dalam 

tanah.  Menurut (Hanafiah, 2007) untuk mendukung ketersediaan hara kalium 

tanah, perlu upaya perlakuan untuk mendukung ketersediaannya. Salah satu upaya 

tersebut adalah dengan penambahan pupuk kandang sebagai sumber bahan 

organik yang secara kimia merupakan bahan yang mudah terurai melalui proses 

mineralisasi dan akan menyumbangkan sejumlah ion-ion hara tersedia seperti K+. 
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Tanah Ultisol umumnya mempunyai pH rendah yang menyebabkan kandungan 

Al, Fe, dan Mn terlarut tinggi sehingga dapat meracuni tanaman. Adanya 

pemberian  bahan organik menyebabkan keberadaan Al dan Fe semakin rendah 

(Subandi, 2007). 

 

1.5 Hipotesis 

 

 

Berdasarkan kerangka pemikiran, maka diperoleh hipotesis sebagai berikut : 

1. Parameter PBCK, ΔK0
, KG menurun dan CRK

0 meningkat dipengaruhi 

oleh keberadaan Fe pada tanah Ultisol. 

2. Parameter PBCK, ΔK0
, KG meningkat dan CRK

0  menurun dipengaruhi 

oleh keberadaan bahan organik pada tanah Ultisol.



 
 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1  Tanah Ultisol 

 

 

Tanah Ultisol memiliki permasalahan sifat fisik dan kimia yang buruk. Umumnya 

tanah ini memiliki tekstur liat berat yang mengakibatkan permeabilitas tanah ini 

rendah.  Pada klasifikasi menurut Soepraptohardjo dan Ismangun (1980), Ultisol 

diklasifikasikan sebagai Podsolik Merah Kuning.  Pada umumnya Ultisol 

berwarna kuning kecoklatan hingga merah, warna tanah pada horison argilik 

sangat bervariasi dengan hue dari 10 YR–10 R, nilai 3–6 dan kroma 4-8.  

Kemasaman pada tanah ultisol menyebabkan rendahnya kandungan hara pada 

tanah, salah satunya yaitu kandungan P-tersedia dalam tanah Ultisol yang rendah 

karena ion P dalam tanah diikat oleh oksida Al dan Fe.  Selain itu, kandungan 

unsur hara lain seperti C/N tergolong rendah (<8), serta N dan K-dd yang 

bervariasi sangat rendah hingga rendah berturut-turut (<0,14%)  dan (<0,1 me  

100 g-1) (Prasetyo dan Suriadikarta, 2006).  Dapat diindikasikan bahwa tanah 

Ultisol sudah mengalami pelapukan lanjut sehingga kesuburan tanah menjadi 

rendah (Kusumastuti, 2014).  

 

Tanah Ultisol merupakan salah satu ordo tanah di Indonesia yang mempunyai 

sebaran luas mencapai 45.794.000 ha atau sekitar 25% dari total luas daratan 

Indonesia (Subagyo dkk., 2004) dan sebagian besar budidaya tanaman pangan 

banyak dilakukan pada ordo Ultisol seperti jagung. Tanah ini memiliki kendala 

dalam pemanfaatannya antara lain yaitu mempunyai sifat fisik, kimia dan biologi 

kurang mendukung pertumbuhan tanaman.  Nilai pH yang biasanya masam akan 
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mempengaruhi reaksi dan komponen kimia serta kesuburan tanah seperti 

ketersediaan unsur hara.  Tanah yang memiliki pH rendah akan melarutkan Al, Fe, 

dan Mn yang dapat mengikat ion fosfat menjadi bentuk tidak tersedia untuk 

tanaman (Lumbanraja, 2017).  

 

Tanah Ultisol merupakan tanah masam yang umumnya sudah mengalami  

pelapukan tingkat lanjut, sehingga tanah ini memiliki tingkat kesuburan yang 

rendah.  Hal tersebut dicirikan dengan nilai pH rendah, kandungan C 

organik yang rendah, kandungan unsur hara N total, K total, P tersedia, dan  KTK  

tanah  sangat  rendah serta  kandungan Al  cukup  tinggi. Kandungan unsur Al 

yang cukup tinggi , sehingga mengakibatkan terjadinya keracunan bagi tanaman 

yang tumbuh di tanah ini. (Muchtar, 2015).  

 

2.2 Kalium (K) 

 

Ketersediaan K didalam tanah tergantung kepada proses dan dinamika 

kalium dalam tanah terutama proses jerapan dan pelepasan. Bila konsentrasi hara 

dalam larutan tanah meningkat (misal karena pupuk) maka hara segera dijerap 

oleh tanah menjadi bentuk tidak tersedia (sementara waktu), proses ini disebut 

sebagai jerapan (sorption). Sebaliknya bila konsentrasinya dalam larutan tanah 

turun (misal karena diserap tanaman atau tercuci) maka hara terjerap segera lepas 

(release) ke dalam larutan sehingga bisa diserap oleh tanaman, proses ini disebut 

sebagai pelepasan (desorption). Apabila proses pelepasan lebih lambat daripada 

proses jerapan maka ketersediaan kalium akan berkurang sehingga pertumbuhan 

tanaman terganggu (Nursyamsi dkk, 2007). 

 

Fraksi liat tanah Utisol umumnya didominasi oleh mineral silikat tipe 1:1 serta 

oksida dan hidroksida Fe dan Al, dimana fraksi liat tersebut tergolong beraktivitas 

rendah dan daya memegang air juga rendah. Karena umumnya memiliki 

kandungan bahan organik rendah dan fraksi lempungnya beraktivitas rendah maka 

kapasitas tukar kation tanah (KTK) tanah ultisol juga rendah, sehingga relatif 

kurang kuat memegang hara tanaman dan karenanya unsur hara mudah tercuci. 

Tanah Podsolik atau Ultisol termasuk tanah bermuatan terubahkan (variable 
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charge), sehingga nilai KTK dapat berubah bergantung nilai pH-nya, peningkatan 

pH akan diikuti oleh peningkatan KTK, sehingga tanah lebih mampu mengikat 

hara K dan tidak mudah tercuci (Subandi, 2007). 

 

2.3 Pengaruh Bahan Organik terhadap Perilaku Pertukaran K di dalam 

Tanah 

 

Bahan organik tanah merupakan sumber unsur hara yang penting karena petani 

tidak dapat memberi unsur hara esensial secara lengkap (makro dan mikro) dalam 

bentuk pupuk anorganik untuk memenuhi kebutuhan tanaman (Utomo dkk., 

2017).  Tanah mengandung berbagai jenis bahan organik dalam bentuk gula dan 

karbohidrat, lebih kompleks lagi seperti protein, lemak, lilin dan asam organik 

(Schumacher, 2002).  Bahan organik yang berasal dari pupuk kandang memiliki 

sifat yang alami dan tidak merusak tanah, menyediakan unsur hara makro (N, P, 

K, Ca, dan S) dan mikro (Fe, Zn, B dan Co).  Sutejo (2002) mengemukakan 

bahwa kandungan unsur hara dari pupuk kandang ayam lebih tinggi karena bagian 

cair (urin) bercampur dengan bagian padat. 

 

Penambahan bahan organik tanah secara langsung akan meningkatkan KTK 

tanah. Adanya peningkatan nilai KTK tersebut dipengaruhi oleh proses 

dekomposisi masing-masing bahan organik yang menghasilkan senyawa humik 

yang menyumbangkan koloid-koloid tanah sehingga KTK tanah akan meningkat 

(Siregar,2017).  Selain itu efek fisika, kimia dan biologi bahan organik telah 

terbukti dapat meningkatkan status kesuburan tanah.  Koloid mineral 

mempertukarkan kation melalui substitusi isomorfik dan disosiasi dari gugus 

hidroksil yang terbuka (muatan tergantung pH). Semakin tinggi pH tanah, maka 

permukaan koloid mineral semakin didominasi ion OH-. Sedangkan koloid 

organik mampu mempertukarkan kation karena adanya gugus fungsional yang 

bermuatan seperti karboksil, phenolik, enol dan amida dengan tapak muatan yang 

jauh lebih banyak dibandingkan dengan koloid inorganik, sehingga kapasitas 

mempertukarkan kation semakin besar. Hal tersebut dapat memperbesar peluang 

kation K+ untuk dipertukarkan di dalam koloid tanah. Penambahan bahan organik 
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pada tanah yang daya sangga tanah terhadap kalium (PBCK) rendah akan mudah 

tercuci, sedangkan penambahan bahan organik pada tanah yang PBCK tinggi  

dapat disimpan oleh tanah untuk tanaman berikutnya (Lumbanraja, 2003). 

 

2. 4 Pengaruh Besi (Fe) terhadap Perilaku Pertukaran K di dalam tanah 

 

Di dalam tanah, bentuk besi dapat berbentuk konkresi besi.  Konkresi adalah 

konsentrasi lokal berbagai senyawa kimia Fe maupun Mn yang berbentuk 

butirbutir atau batang-batang keras. Bentuk, besar dan warnanya berbeda-beda 

tergantung susunan kimianya.  Konkresi Fe dan Mn merupakan campuran 

bahan-bahan tanah yang direkatkan oleh akumulasi oksida-oksida Fe dan Mn 

berwujud konkresi dalam bentuk bundar atau lonjong yang padat dan keras 

sebesar 0,05-20 mm.  Terbentuk karena adanya reaksi reduksi dan oksidasi secara 

bergilir akibat turun naiknya permukaan air tanah. Makin merah warna konkresi 

makin besar kadar Fe-nya sedangkan makin hitam maka makin tinggi kadar Mn-

nya. Seringkali konkresi terdapat sebagai sisipan dalam horizon yang mengalami 

gleisasi (Darmawijaya, 1997). 

 

Pemberian kation Fe3+ paling efektif dalam melepaskan K-tdd (kalium tidak dapat 

ditukar) menjadi K-dd (kalium dapat ditukar) dan K-l (kalium larut) pada tanah 

Alfisols dan Vertisols dengan tingkat kekuatan kation dalam melepaskan K tanah 

dari tinggi ke rendah adalah  Fe3+ > K+ > Na+.  Pemberian Fe3+ dapat 

mempercepat reaksi 1 (hancuran), 2 (pelepasan), dan 4 (desorpsi) atau reaksi 

mengarah ke kanan dari reaksi keseimbangan K dalam tanah. Reaksi 1 merupakan 

hancuran mineral primer yang banyak mengandung K menjadi mineral sekunder; 

reaksi 2 merupakan pelepasan K dari K terfiksasi menjadi Kdd; sedangkan reaksi 

4 merupakan desorpsi K dari Kdd menjadi Kl, sehingga berpeluang membebaskan 

K yang berada pada permukaan komplek jerapan (Nursyamsi dkk., 2008). 
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Keterangan:  (1) Hancuran, (2) Pelepasan, (3) Fiksasi, (4) Desorpsi, (5) Adsorpsi, 

(6) Serapan hara tanaman/pencucian. 

 

Gambar 2. Reaksi Keseimbangan K dalam Tanah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

III. BAHAN DAN METODE  

 

 

 

 

3.1  Tempat dan Waktu Penelitian  

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian 

Universitas Lampung.pada bulan Juni sampai dengan Oktober 2020. 

3.2  Bahan dan Alat  

3.2.1  Bahan 

Bahan-bahan kimia yang digunakan dalam penelitian ini adalah larutan kalium 

clorida (KCl) dengan konsentrasi 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 3,0 mmol L-1 dalam CaCl2 

0,01 M, dan  aquades.  Bahan lain yang digunakan yaitu pupuk kandang kotoran 

ayam, FeCl3, konkresi besi yang diambil dari lahan PT.GGP Lampung Tengah, 

dan tanah Ultisol dengan kedalaman 10-20 cm yang diambil dari Kebun 

Percobaan Unila di Natar Lampung Selatan. 

3.2.2  Alat 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu botol film, botol pengocok, 

derigen 1 L, shaker (alat pengocok), pipet tetes, kertas saring Whatman, gelas 

ukur, gelas Beaker, labu ukur (100 ml, 500 ml dan 1000 ml), neraca analitik, 

flamephotometer, dan sentrifuge. 

 

3.3  Metode Penelitian  

Metode yang digunakan yaitu metode analisis Quantity/Intensity (Q/I) yang 

digunakan oleh Beckett (1964). Perlakuan yang diterapkan dalam penelitian ini 

terdiri atas 5 perlakuan yaitu (1) Tanah = 100% T; (2) Tanah + FeCl3= 98% Tanah 
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+ 2% FeCl3; (3) Tanah + FeCl3+ BO (pupuk kandang kotoran ayam) = 93% 

Tanah + 2% FeCl3 + 5% BO; (4) Tanah + Konkresi = 80% Tanah + 20 % 

Konkresi; (5) Tanah + Konkresi + BO = 75% Tanah + 20% Konkresi + 5% BO.  

Larutan seri dari KCl 100 mmol L-1 dan CaCl2 100 mmol L-1yang digunakan yaitu 

T1 =  0 mmol L-1 KCl + 5 mmol L-1 CaCl2, T2 =  0,5 mmol L-1 KCl+ 5 mmol L-1 

CaCl2, T3 =  1,0 mmol L-1 KCl+ 5 mmol L-1 CaCl2, T4 = 1,5 mmol L-1 KCl+ 5 

mmol L-1 CaCl2, T5 = 2,0 mmol L-1  KCl+ 5 mmol L-1 CaCl2, dan T6 = 3,0 mmol 

L-1 KCl+ 5 mmol L-1 CaCl2. 

 

3.4  Pelaksanaan Penelitian  

3.4.1  Persiapan  Penelitian 

1. Persiapan Sampel Tanah  

Sampel tanah diambil dari Kebun Percobaan  Universitas Lampung di Natar, 

Lampung Selatan pada kedalaman 10-20 cm. Kemudian sampel tanah 

dikeringudarakan,  ditumbuk, lalu diayak dengan menggunakan ayakan 0,5 mm 

dan dimasukkan ke dalam kantong plastik berlabel. 

2. Persiapan Konkresi 

Konkresi  diambil dari PT.GGP (Great Giant Pineapple) Lampung Tengah. 

Sampel konkresi dikeringudarakan,  ditumbuk, lalu diayak dengan menggunakan  

ayakan 0,5 mm dan dimasukkan ke dalam kantong plastik berlabel.  

3. Persiapan Pupuk Kandang Kotoran Ayam 

Pupuk kandang kotoran ayam yang menjadi bahan organik (BO) dalam perlakuan 

ini diambil dari PT Protindo Karisma Utama di Katibung, Lampung Selatan. 

Selanjutnya, pupuk kandang tersebut dikeringudarakan,  ditumbuk, dan diayak 

dengan menggunakan ayakan 0,5 mm dan dimasukkan ke dalam kantong plastik 

berlabel. 
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3.4.2  Penerapan Perlakuan  

Penelitian ini menggunakan 5 perlakuan yaitu (1) 100% Tanah (2000 g), (2) 98% 

Tanah (1960 g) + 2% FeCl3 (40 g), (3 ) 93% Tanah (1860 g)+ 2% FeCl3 (40 g)+ 

5% BO (100 g), (4) 80% Tanah (1600 g) + 20 % Konkresi (400 g), dan (5) 75% 

Tanah (1500 g)+ 20% Konkresi (400 g) + 5% BO (100 g). Bahan-bahan pada 

masing-masing perlakuan dimasukkan ke dalam toples plastik dan diberi label, 

lalu diaduk hingga tercampur rata.  

 

3.4.3  Pembuatan Larutan KCl 100 mmol L-1 dan Larutan CaCl2  

100 mmol L-1 

 

Larutan 100 mmol L-1 KCl dibuat dengan melarutkan 7,456 g KCl dengan 

aquades ke dalam labu ukur berukuran 100 ml sampai tanda batas. Kemudian 50 

ml larutan KCl 100 ml diambil untuk diencerkan dengan aquades ke labu ukur 

500 ml sampai tanda batas. Sedangkan larutan CaCl2 100 mmol L-1 dibuat dengan 

menimbang 11,099 g CaCl2 yang dilarutkan ke dalam labu ukur berukuran 100 ml 

dengan aquades sampai tanda batas. Kemudian 50 ml CaCl2 100 mmol L-1 diambil 

untuk diencerkan dengan aquades ke labu ukur 500 ml sampai tanda batas. 

3.4.4  Pencucian Perlakuan Menggunakan CaCl2 

Perlakuan Tanah + FeCl3 + BO (TFBO) dan Tanah + Konkresi + BO (TKBO) 

dilakukan pencucian menggunakan larutan 5 mmol L-1CaCl2  untuk verifikasi 

metode.  Verifikasi metode dilakukan untuk mencuci garam-garam K+ yang 

mudah larut dalam air akibat penambahan bahan organik.  Perlakuan TFBO dan 

TKBO dicuci sebanyak 3 kali dengan memasukkan 3 g sampel dan 30 ml larutan 

5 mmol L-1 CaCl2 kedalam (6 tabung centrifuge), kemudian tanah di kocok selama 

2 jam dan disentrifuse selama 15 menit dengan kecepatan 2500 rpm.  Kemudian 

larutan dibuang dengan menyisakan sampel tanah dan diulangi dengan 

memasukkan 30 ml larutan 5 mmol L-1 CaCl2 sebanyak 3 kali. Setelah hasil 

sentrifuse terakhir, larutan dimasukkan ke botol film. 
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3.4.5  Pembuatan Larutan Seri  

 

Larutan seri yang dibuat dalam penelitian ini yaitu 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; dan 3,0 

mmol L-1 KCl yang mengandung masing-masing 5 mmol L-1 CaCl2.  Pembuatan 

larutan seri 0 mmol L-1 KCl yaitu tanpa pemberian larutan KCl dan memasukkan 

50 ml larutan CaCl2 100 mmol L-1  ke labu ukur berukuran 1 liter lalu 

ditambahkan aquades hingga tanda batas.  Sedangkan larutan seri 0,5 mmol L-1 

KCl dibuat dengan memasukkan 5 ml larutan 100 mmol L-1 KCl ke dalam labu 

ukur berukuran 1 liter kemudian tambahkan 50 ml larutan CaCl2 100 mmol L-1 

lalu tambahkan aquades hingga tanda batas. Lakukan hal yang sama hingga 

konsentrasi 3,0 mmol L-1, disajikan pada Tabel 1.  

 

Tabel 1. Larutan Seri. 

 

Konsentrasi 

Larutan Seri  

Volume 

Larutan 100 

mmol L-1 KCl 

Konsentrasi 

CaCl2
  

Volume 

Larutan CaCl2 

100 mmol L-1 
  

Volume 

Akhir  

mmol L-1 mL  mmol L-1 mL  mL 

0  0  5 50 1.000  

0,5 5 5 50 1.000  

1,0 10 5 50 1.000  

1,5 15 5 50 1.000  

2,0 20 5 50 1.000  

3,0 30 5 50 1.000  

 

3.5  Analisis Quantity/ Intensity (Q/I) K+ 

 

Analisis (Q/I) dilakukan sesuai dengan prosedur yang digunakan oleh Beckett 

(1964) yaitu 3 g sampel tanah dimasukkan ke dalam 50 ml enam botol  dan 

masing-masing ditambahkan 30 ml larutan seri pada konsentrasi 0; 0,5; 1,0; 1,5; 

2,0; dan 3,0 mmol L-1 yang mengandung 5 mmol L-1 CaCl2.  Selanjutnya 

campuran tanah dan larutan dikocok selama 2 jam dan disentrifuse selama 15 

menit dengan kecepatan 2.500 rpm.  Setelah larutan bening terkumpul, 

selanjutnya konsentrai K diukur dengan menggunakan flame photometer, serta 

konsentrasi Ca dan Mg menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer 

(AAS).  Masing-masing perlakuan diulang sebanyak dua kali (duplo). 
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Pertukaran kation terjadi di dalam tanah yang telah diberi larutan seri berdasarkan 

metode Q/I yang dilakukan.  Konsep dari kapasitas penyangga K (PBCK) dapat 

menggambarkan reaksi pertukaran sederhana antara Ca2+ dan K+.  Reaksi 

pertukaran dapat dituliskan sebagai berikut (Ninh, dkk., 2009) : 

 

     Ca½ + K+ ↔  K+ + ½ Ca2+ ... ...........................................(1) 

 

Dari metode Quantity/ intensity (Q/I) K diperoleh kurva ideal Q/I (Gambar 1) 

yang dapat menyajikan tentang petunjuk untuk mengetahui kemampuan dan 

quantity untuk keefektifan suplai kalium bagi tanaman di dalam tanah.  Beberapa 

parameter seperti keseimbangan nisbah konsentrasi K (CRK), potential buffering 

capacity (PBCK) dapat menyediakan informasi penting untuk perilaku pertukaran 

K di dalam tanah, dan Koefisien Gapon (KG) (Lin, 2010). 

 

Kurva Q/I digambarkan oleh hubungan antara ΔK yang dijerap pada koloid tanah 

dengan CRK
 sehingga diperoleh persamaan yang menggambarkan pertukaran  K 

di dalam tanah.  Nilai CRK
0

  pada keseimbangan dimana ΔK = 0 ( K adsorpsi dan 

desorpsi), sedangkan nilai PBCK diperoleh dari slope kurva Q/I (ΔK/CRK) (Wang, 

dkk., 1988).  Nilai ΔK0 diperoleh pada saat CRK =0.  Nilai ΔK0 merupakan ukuran 

labil atau K dapat dipertukarkan di dalam tanah (Beckett, 1964). 

Berdasarkan Gambar 1 nilai CRK
 dan ΔK diperoleh dari hasil perhitungan di 

bawah ini. 

 

Faktor Quantity (Q) kalium (ΔK) merupakan jumlah K dijerap atau dilepas oleh 

tanah ketika tanah diberi larutan seri; ΔK dihitung menggunakan rumus (2) 

(Horra, dkk., 1998): 

 

ΔK = Kseri – K pada saat kesetimbangan ..................................(2) 

 

Faktor Intensity K (CRK) adalah hasil perhitungan dari pengukuran konsentrasi K,  

Ca, dan Mg dikoreksi dari kesesuaian aktivitas ion.  CRK 
 larutan tanah dapat 

ditentukan menggunakan rumus (3) (Beckett, 1964): 

tanah tanah 
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CRK =
CK

√Ca+Mg
    ..........................................................(3) 

 

Nilai koefisien Gapon (KG) menunjukkan afinitas penjerapan kation pada koloid 

tanah. KG dihitung menggunakan persamaan Evangelou dan Philips (1987) rumus 

(4), dengan arti bahwa semakin tinggi KG maka koloid tanah lebih banyak 

menjerap K dibandingkan dengan Ca+ Mg dari larutan tanah. 

PBCK = ½ KG KTK  jadi  KG = 
2PBCK

KTK
 ................................(4) 

 

3.6  Pengamatan  

 

1. Variabel Utama  

Variabel utama yang diamati pada penelitian ini yaitu Parameter PBCK, CRK
0, 

ΔK0, dan KG. Dari persamaan linier yang didapat (y= ax + b) yaitu Kapasitas 

Penyangga K (PBCK= a), Kedudukan non-spesifik K (ΔK0= b), keseimbangan 

konsentrasi ratio (CRK= a/b), dan koefisien Gapon (KG = 2PBCK/KTK). 

 

2. Uji Student-t  

Uji student-t pada taraf 5% dilakukan untuk membandingkan jumlah K yang 

dilepas tanah pada masing-masing perlakuan, yaitu Tanah, Tanah + FeCl3, Tanah 

+ FeCl3 + BO, Tanah + Konkresi, dan Tanah + Konkresi + BO.



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Penambahan Fe dalam bentuk FeCl3 pada tanah Ultisol berpengaruh nyata 

menurunkan Potential Buffering Capacity (PBCK), Keseimbangan K+ (ΔK0), 

Koefisien Gapon (KG), namun Concentration Ratio K (CRK
0)  juga menurun. 

2. Pemberian Fe dalam bentuk konkresi besi pada tanah Ultisol berpengaruh 

nyata menurunkan Potential Buffering Capacity (PBCK), Keseimbangan K+ 

(ΔK0), Koefisien Gapon (KG) serta meningkatkan Concentration Ratio K 

(CRK
0). 

3. Penambahan bahan organik pada tanah Ultisol Natar meningkatkan Potential 

Buffering Capacity (PBCK), Keseimbangan K+ (ΔK0), Koefisien Gapon (KG) 

serta menurunkan Concentration Ratio K (CRK
0). 

 

5.2  Saran 

 

 

Dilakukan pemberian bahan organic, karena dengan pemberian bahan organik 

dapat mengurangi pencucian unsur hara terutama kalium, karena dengan 

pemberian bahan organik dapat meningkatkan PBCK. 
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