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ABSTRAK 

 

 

PENGARUH KETINGGIAN TEMPAT DAN KEDALAMAN TANAH 

TERHADAP JERAPAN FOSFOR PADA TANAH GUNUNG ANAK 

KRAKATAU SEBELUM ERUPSI 2018 MENGGUNAKAN MODEL 

ISOTERMIK LANGMUIR 

 

 

Oleh 

 

 

DESVA MELIA SARI 

 

 

Tanah yang dihasilkan dari aktivitas vulkanik merupakan tanah yang relatif 

subur. Salah satu permasalahan tanah vulkanik yaitu tingginya jerapan P akibat 

terjerap oleh mineral liat amorf seperti alofan pada tanah Gunung Anak Krakatau 

(GAK) sebelum erupsi 2018. Informasi mengenai jerapan P pada tanah GAK 

masih terbatas. Berdasarkan hal tersebut penelitian ini dilakukan bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh ketinggian tempat dan kedalaman tanah terhadap jerapan 

maksimum P (Xmax) dan energi relatif ikatan P (KL) serta mengetahui korelasi 

Xmax dan KL dengan ketersediaan P pada tanah GAK sebelum erupsi 2018. 

Penelitian dimulai dari pengambilan sampel tanah pada Juli 2018 secara 

toposequence di Gunung Anak Krakatau, Lampung Selatan. Sampel tanah diambil 

dari 4 titik yang berbeda dengan masing-masing 2 kedalaman yang berbeda yaitu 

0-20 cm (topsoil) dan 20-40 cm (subsoil). Penetapan jerapan P dilakukan pada 

Oktober 2022 sampai Januari 2023 menggunakan model Isotermik Langmuir serta 

dilakukan analisis pH, P-tersedia, dan P-Potensial di Laboratorium Ilmu Tanah, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung, kemudian data diuji menggunakan uji 

Student-t dan uji korelasi. Tanah pada perlakuan P4L2 (ketinggian 105 m dpl dan 

lapisan subsoil) memiliki nilai Xmax 666,667 mg kg-1 tertinggi dan terendah pada 

perlakuan P1L1 (ketinggian 5 m dpl dan lapisan topsoil) 270,270 mg kg-1. Hal ini 

menunjukkan semakin tinggi tempat dan semakin bertambahnya kedalaman tanah 

maka semakin tinggi jerapan P. Sedangkan hal sebaliknya terjadi pada Nilai KL. 

Nilai Xmax pada lapisan topsoil dan subsoil berkorelasi negatif terhadap P-

potensial. Nilai KL pada lapisan topsoil berkorelasi negatif terhadap pH KCl 

sedangkan pada lapisan subsoil berkorelasi negatif terhadap P-tersedia. 

 

Kata kunci : Fosfor, Langmuir, KL (Relatif Energi Ikatan), Tanah, Xmax (Jerapan 

Maksimum) 

 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

THE INFLUENCE OF ELEVATION AND SOIL DEPTH ON 

PHOSPHORUS ADSORPTION IN THE SOILS DERIVED FROM MOUNT 

ANAK KRAKATAU BEFORE THE 2018 ERUPTION USING THE 

LANGMUIR ISOTHERMIC  

 

 

By 

 

 

DESVA MELIA SARI 

 

 

The soils derived from volcanic activity is relatively fertile. One of the 

problems of volcanic soils is the high adsorption of P due to being trapped by 

amorphous clay minerals such as alofan in the soil of Gunung Anak Krakatau 

(GAK) before the 2018 eruption. Information about P adsorption in GAK soil is 

still limited. Based on this, this study aims to determine the influence of elevation 

and soil depth on the maximum adsorption of P (Xmax) and the relative energy of P 

(KL) bonds, as well as the correlation of Xmax and KL with P availability in GAK 

soil before the 2018 eruption. The study began with soil sampling in July 2018 by 

toposequence on GAK, South Lampung. Soil samples were taken at 4 different 

points at 2 different depths, namely 0-20 cm (topsoil) and 20-40 cm (subsoil). The 

determination of P adsorption was carried out from October 2022 to January 2023 

using the Langmuir Isothermic equation and pH, P-available, and P-total analysis 

was carried out at the Soil Science Laboratory, Faculty of Agriculture, University 

of Lampung, in data was tested using the Student-t test and correlation test. Soil in 

P4L2 treatment (height 105 m above sea level and subsoil layer) has the highest 

and lowest Xmax values of 666, 667 mg kg-1 in P1L1 treatment (height 5 m above 

sea level and topsoil layer) 270, 270 mg kg-1. This shows the higher the elevation, 

the deeper the soil depth, and less vegetation, the higher the adsorption of P. 

While the opposite happens to KL value. Xmax values in the topsoil and subsoil 

layers are negatively correlated with P-potential. KL values in the topsoil layer are 

negatively correlated with KCl pH while those in the subsoil layer are negatively 

correlated with P-available. 

 

Keywords : KL (Relative Bond Energy), Langmuir, Phosphorus, Soil, Xmax 

(Maximum Adsorption) 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Gunung Krakatau termasuk bagian dari deretan gunung api aktif yang terletak di 

daerah Selat Sunda. Sebelum mengalami letusan hebat pada tahun 1883, Gunung 

Krakatau memiliki tiga puncak gunung aktif yaitu Rakata, Danan, dan Perbuatan 

yang ketiganya saling bersambung. Tercatat adanya peningkatan aktivitas 

vulkanis dari bulan Maret hingga Agustus 1883 dan mencapai puncaknya pada 27 

Agustus 1883 yang menghancurkan 2/3 bagian Gunung Krakatau (Verbeek, 

1885). Selain itu terbentuk pulau Krakatau lainnya yaitu Sertung, Rakata, dan 

Panjang akibat letusan tahun 1883 tersebut. Dari peristiwa letusan tersebut tanah-

tanah di sekitar wilayah Lampung dan Banten banyak ditutupi oleh bahan-bahan 

piroklastik sehingga memengaruhi sifat-sifat tanah di daerah itu (Whittaker dan 

Bush, 1993). 

 

Setelah letusan hebat pada 1883, pada 44 tahun kemudian tepatnya pada tahun 

1927 mulai teramati kembali aktivitas vulkanis dari kepulauan Krakatau yang 

berada di bawah laut (Sthen, 1929). Aktifitas vulkanis tersebut berlangsung 

selama tiga tahun hingga pada 1930 aliran lava membeku dan membentuk daratan 

Gunung Anak Krakatau. Gunung Anak Krakatau merupakan salah satu gunung 

api teraktif di dunia yang terletak di Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi 

Lampung. Posisi geografis Gunung Anak Krakatau terletak pada koordinat 

06°03’01” – 06°08’43” LS dan 105°21’25” –105°28’08” BT (Fiantis dkk., 2019).  

 

Kondisi topografi GAK dengan merujuk data Pusat Vulkanologi dan Mitigasi 

Bencana Geologi Kemetrian ESDM sebelum terjadi letusan pada 22 Desember 

2018 lalu, tinggi tubuh GAK mencapai 338 m dpl (Siregar dkk., 2020). 
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Hasil berbeda didapatkan dari hasil penelitian Saputra dkk., (2021) bentuk 

topografi Gunung Anak Krakatau sebelum erupsi 2018 memiliki bundaran kecil 

pada bagian puncak kawah gunung tersebut berdasarkan garis kontur dengan nilai 

elevasi 260,136 m dpl dengan interval 2 m, dan terlihat garis kontur memiliki 

kerapatan pada bagian puncak dominan ke arah barat daya. Data ketinggian GAK 

sebelum erupsi ini didapatkan dengan cara membandingkan data DEM (Digital 

Elevation Model) Foto Udara terhadap DEMNAS (Digital Elevation Model 

Nasional). Namun berdasarkan hasil pengamatan Tim Ekspedisi Krakatau (2018) 

elevasi GAK sebelum mengalami erupsi yaitu 180 m dpl. 

 

Tanah yang terbentuk akibat letusan gunung berapi atau dikenal tanah vulkanis. 

Saat gunung berapi meletus mengeluarkan tiga jenis bahan yaitu, padatan, cair, 

dan gas. Bahan padatan terdiri dari pasir, debu, dan abu vulkan, sedangkan untuk 

bahan cair berupa lava dan lahar serta bahas gas berupa karbon monoksida, 

karbon dioksida, sulfur dioksida, hidrogen sulfida, dan nitrogen. Bahan-bahan 

yang dihasilkan dari letusan gunung api nantinya akan menjadi bahan induk 

sebagai penyusun tanah. Secara umum tanah yang berkembang dari abu vulkanik 

tergolong tanah yang subur dan cocok dijadikan sebagai lahan pertanian 

(Hardjowigeno, 2007).  

 

Pada tanah-tanah mineral masam ketersediaan fosfor menjadi kendala karena 

ketidaktersediaannya dalam tanah. Ketidaktersedian fosfor ini dikarenakan 

terdapat fiksasi fosfor (P) oleh ion-ion Al, Fe, dan mineral liat silikat pada tanah-

tanah tersebut. Selain itu ketidaktersediaan P pada tanah-tanah vulkanik seperti 

pada Andisol juga dipengaruhi oleh kandungan liat amorf. Andisol merupakan 

tanah yang mengandung bahan mineral yang bersifat amorf yang sangat reaktif 

terhadap anion polivalen seperti P, dan kekuatan ikatan P oleh gugus amorf ini 

lebih besar daripada oksida Kristal (Djuniwati dkk., 2003). Kandungan mineral 

pada tanah ini banyak mengandung jenis mineral aluminosilikat seperti alofan dan 

imogolit dengan karakteristik kimia yang spesifik, yaitu muatannya bersifat 

bergantung pH dengan reaktivitas kimia, luas permukaan per satuan massa, dan 

kapasitas jerapan yang tinggi terhadap anion atau kation (Ghoneim dkk., 2006; 

Padilla dkk., 2002).  
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Selain bahan mineral yang memengaruhi jerapan fosfor ketinggian tempat dan 

kedalaman lapisan tanah terhadap jerapan fosfor. Berdasarkan hasil penelitian  

Rodriguez dkk., (2018) menunjukkan tingginya jerapan fosfor pada tanah andosol 

pada ketinggian 2.368 m dpl dibandingkan pada tanah andosol pada ketinggian 

311 m dpl. Hal ini dapat diartikan semakin tinggi tempat maka semakin tinggi 

jerapan fosfor. Akibat ketersediaan fosfor berkurang seiring dengan meningkatnya 

ketinggian tempat, Supriadi dkk., (2016) menyatakan bahwa ketinggian tempat 

memengaruhi kandungan unsur hara di dalam tanah, semakin tinggi tempat 

semakin menurun ketersediaan P2O5.  

 

Kedalaman tanah berpengaruh terhadap jerapan fosfor. Jerapan fosfor pada topsoil 

(0-20 cm) lebih rendah daripada jerapan fosfor pada subsoil (20-40 cm). Hal ini 

merujuk pada hasil penelitian Hartono dkk., (2005) yang menunjukkan nilai 

jerapan maksimum fosfor pada tanah lapisan atas lebih rendah dibandingkan 

lapisan bawah. Sehingga semakin dalam lapisan tanah maka kemampuan 

menjerap fosfor lebih tinggi daripada lapisan diatasnya. Hal ini berkaitan dengan 

ketersediaan fosfor berdasarkan penelitian Soleman dkk., (2018) dalam penetapan 

kadar fosfor organik di beberapa kedalaman tanah dengan berbagai penggunaan 

lahan menunjukkan bahwa ketersediaan P lebih banyak dijumpai pada tanah 

lapisan atas (topsoil) dibandingkan dengan tanah lapisan bawah (subsoil) karena 

pada lapisan atas terdapat penumpukan sisa-sisa tanaman atau bahan organik 

(Damanik dkk., 2010). 

 

Sebelum mengalami erupsi pada Desember 2018 Gunung Anak Krakatau sudah 

ditumbuhi beberapa jenis tumbuhan seperti Cemara Laut (Casuarina sp.) dan 

Gelagah (Saccharum sp.) sebagai pionir (Sutawidjaja, 2006). Menurut Fiantis 

dkk., (2019) jika telah terjadi revegetasi atau tumbuh kembali tanaman di lapisan 

abu vulkanis, maka bertambah material organik paQda material anorganik abu 

vulkanis. Hal tersebut berpengaruh terhadap jerapan fosfor, berdasarkan 

pernyataan Nuryani dkk., (2006) bahwa nilai jerapan maksimum P (Xmax) dalam 

tanah dapat menurun dengan meningkatnya kandungan bahan organik tanah 

sehingga dapat meningkatkan ketersediaan fosfor.  
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Di tanah vulkanik seperti tanah andosol, fosfor sering menjadi nutrisi pembatas 

pertumbuhan untuk tanaman, mengingat kemampuan tanah ini untuk mengikat 

fosfat dengan kuat. Untuk mengetahui karakteristik penyerapan fosfor di tanah 

Gunung Anak Krakatau sebelum terjadinya erupsi di tahun 2018 dengan 

menggunakan model Langmuir Isotermik maka dilakukan penelitian ini. Yusran 

(2010) menyatakan Parameter Langmuir Isotermik dapat digunakan untuk melihat 

kapasitas jerapan fosfor di dalam tanah. Metode persamaan Langmuir Isotermik 

bertujuan untuk memisahkan tanah dan larutan dengan mudah dan larutan yang 

akan dianalisis kapasitas jerapan fosfor tersedia dalam jumlah yang banyak. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah  

 

Rumusan masalah dari penelitian ini yaitu : 

1. Apakah ketinggian tempat (elevasi) dan kedalaman tanah berpengaruh 

terhadap jerapan maksimum P (Xmax) dan nilai energi relatif ikatan P (KL)  

pada tanah GAK sebelum erupsi 2018 ? 

2. Apakah jerapan maksimum P (Xmax) dan nilai energi relatif ikatan P (KL) 

berkorelasi dengan ketersediaan P pada tanah GAK sebelum erupsi 2018 ? 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan latar belakang penelitian yang diuraikan, tujuan dari penelitian ini 

yaitu :  

1. Mengetahui pengaruh ketinggian tempat (elevasi) dan kedalaman tanah 

terhadap jarapan maksimum P (Xmax) dan nilai energi relatif ikatan P (KL) 

pada tanah GAK sebelum erupsi 2018.  

2. Mengetahui korelasi jerapan maksimum P (Xmax) dan nilai energi relatif 

ikatan P (KL) dengan ketersediaan P pada tanah GAK sebelum erupsi 2018.  

 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Tanah Gunung Anak Krakatau merupakan tanah vulkanis. Pada awal erupsi 

umumnya tanah yang terbentuk merupakan jenis tanah Regosol yang merupakan 



5 

 

akumulasi dari bahan-bahan hasil letusan gunung, namun seiring berkembangnya 

waktu tanah tersebut berkembang yang diketahui mengandung mineral non 

kristalin, tanahnya berwarna gelap, mengandung karbon organik tinggi, gembur, 

berat isi rendah, terasa licin jika dipirit, memiliki permukaan mineral liat yang 

luas, serta banyak mengandung gelas vulkanik. Tanah yang berkembang dari 

letusan gunung berapi ini menunjukkan sifat khas dan unik yang tidak ditemukan 

di tanah lain yang berkembang dari bahan non-vulkanik. Tanah-tanah tersebut di 

atas diklasifikasikan sebagai tanah Andosol dalam klasifikasi Dudal dan 

Soepraptohardjo (1961) dan sebagai Ordo Andisol dalam sistem klasifikasi 

Taksonomi Tanah (Soil Survey Staff, 2014).  

 

Berdasarkan penelitian Sukarman dkk., (2020) tanah yang terbentuk dari proses 

vulkanik ini di Indonesia memiliki kisaran pH yang berkisar 3,4-6,7 dengan rata-

rata 5,4. Namun kisaran pH antara 4,5-5,5 paling banyak dijumpai, sedangkan 

yang kedua terbanyak adalah pada kisaran pH 5,5-6,5. Banyaknya contoh pada 

kisaran pH 4,5-5,5 dan 5,5-6,5 menunjukkan tanah vulkanik di Indonesia 

didominasi oleh mineral liat nonkristalin (Sukarman dan Dariah, 2014). 

 

Shoji dkk., (1993) menunjukkan bahwa jumlah fosfat yang dapat ditahan pada 

tanah Andosol dipengaruhi oleh pH tanah dan kandungan Al dan Fe bebas. 

Adanya senyawa Al/Fe aktif yang cukup banyak yang bermuatan positif di dalam 

tanah menyebabkan P teradsorpsi kuat dalam struktur mineral alofan atau terikat 

pada gugus fungsi OH- atau H. Hal ini menyebabkan alofan menjadi sangat kuat 

dalam mengikat P dibandingkan dengan kemampuan asam organik untuk 

melepaskan P dari kompleks serapan. Mineral non kristal alofan dan imogolit 

hasil pelapukan abu vulkanik dapat memfiksasi fosfat sehingga sulit digantikan 

oleh ion lain (Wada dan Kakuto, 1985). Retensi P yang tinggi dalam tanah 

menunjukkan tingginya jumlah mineral orde pendek di dalam tanah Gunung Anak 

Krakatau. 

 

Tanah Andisol mengandung > 50% alofan yang berdaya jerap tinggi terhadap 

fosfat yaitu berkisar 300-2,500 mg P kg-1 tanah. Alofan (SiO2.Al2O3.nH2O) 

memiliki luas permukaan 100-800 m2  g-1, KTK 5-350 cmol kg-1, dengan rasio 



6 

 

Si/Al antara 0,5 dan 1,0. Alofan dengan nisbah Si/Al sekitar 0,5 sangat reaktif 

terhadap fosfat dan membuat ketersediaan fosfor kurang tersedia di dalam tanah 

(Fiantis dkk., 2005; Pizarra dkk., 2008; Elsheikh dkk., 2009).  

 

Karena tingginya jerapan fosfat pada Andosol terkait adanya kandungan alofan 

dan imogolit merupakan salah satu penyebab utama rendahnya efisiensi 

pemupukan P pada tanah Andosol. Menurut Barrow (1972) dan Dierolf dkk., 

(2001) mengemukakan bahwa unsur P tidak mudah hilang dari dalam tanah 

karena akibat proses pencucian tetapi fosfor mudah terjerap di dalam tanah di 

permukaan koloid tanah. Jika tanaman menyerap P dari dalam tanah maka P akan 

keluar dari koloid tanah setara dengan energi ikatan dan pelapisan jerapan P. 

Kandungan fosfor di tanah Gunung Anak Krakatau berdasarkan penelitian Fiantis 

(2019) sangat rendah dibandingkan unsur lain seperti Ca dan Mg, hal tersebut 

disebabkan karena P mudah terjerap oleh tanah. 

 

Ketinggian tempat memengaruhi jerapan fosfor pada tanah merujuk hasil 

penelitan Sari dkk., (2013) bahwa semakin meningkatnya ketinggian tempat maka 

P tersedia di dalam tanah cenderung menurun, hal tersebut menunjukkan semakin 

tinggi suatu tempat (elevasi) maka jerapan fosfor semakin meningkat. Penurunan 

P tersedia tanah ini disebabkan P tanah terjerap oleh koloid tanah. Permasalahan 

pada tanah Andisol, P akan sulit tersedia untuk tanaman karena P akan selalu 

terfiksasi oleh tanah Andisol. Zurhalena dan Endriyani (2004) menyatakan bahwa 

kandungan P tersedia rendah disebabkan Al dan humus berikatan membentuk 

khelat sehingga menyebabkan P tersedia rendah. Kehadiran senyawa aktif Al dan 

Fe di dalam tanah menyebabkan P terjerap kuat pada struktur mineral amorf atau 

terikat pada gugus OH atau H yang bermuatan positif. Hal ini menunjukkan 

bahwa alofan sangat kuat mengikat P dibandingkan dengan kemampuan asam-

asam organik dalam melepaskan P dari jerapan.  

 

Berdasarkan hasil penelitian Setiawati dkk., (2020) retensi fosfor pada tanah GAK 

sebelum erupsi 2018 didapatkan berkisar 82,10%-84,74 % pada setiap kedalaman 

tanah pada 7 profil tanah (lokasi) yang berbeda. Persyaratan untuk sifat tanah 

andik yaitu memiliki Bulk Density (BD) sebesar 0, 9 mg m-3; persentase P-retensi 
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sekitar 85%; Alo + 1/2 Feo adalah 2% (Soil Survey Staff, 2014; IUSS Working 

Group WRB, 2015). Retensi P secara umum lebih tinggi pada lapisan tanah atas 

0-20 cm daripada lapisan tanah pada kedalaman 20-40 cm (Setiawati dkk., 2020). 

Hal ini karena unsur P dalam tanah berasal dari bahan pelapukan batuan atau 

bahan induk dan dekomposisi sisa-sisa makhluk sehingga ketersediaan fosfor 

lebih banyak di lapisan tanah atas (Rosmankam dan Yuwono, 2002).  

 

Vegetasi berpengaruh terhadap jerapan fosfor di dalam tanah, vegetasi yang 

tumbuh di sekitar Gunung Anak Krakatau sebelum erupsi 2018 adalah Cemara 

Laut (Casuarina sp.) dan Gelagah (Saccharum sp.) sebagai tumbuhan pionir 

(Sutawidjaja, 2006). Jenis tumbuhan lainnya yang terdapat di sekitar pantai timur 

Pulau Anak Krakatau adalah Ipomoea Pes-caprae (Katang-Katang) yang tumbuh 

di bawah kanopi Casuarina (Thornton, 1996). Vegetasi-vegetasi ini tumbuh 

mendekati kaki gunung, semakin ke bawah atau semakin mendekati kaki gunung 

maka semakin cukup banyak populasi vegetasi yang tumbuh. Dengan terdapatnya 

vegetasi memengaruhi jerapan fosfor, hal ini karena dengan adanya vegetasi 

menandakan adanya bahan organik di tanah GAK, berdasarkan pernyataan Tan 

(1998) menyatakan bahwa asam-asam organik mampu mengkhelat ion Al dan Fe 

yang mengikat ion fosfat sehingga pengikatan ion fosfat dapat berkurang dan 

dapat meningkatkan ketersediaan fosfor di dalam tanah.  

 

Pada proses adsorpsi atau penjerapan yang menggambarkan hubungan antara zat 

yang teradsorpsi oleh adsorben dengan konsentrasi pada keadaan kesetimbangan 

dengan temperatur tetap biasanya disebut dengan isoterm adsorpsi. Dalam 

penjerapan suatu unsur diperlukan suatu metode penjerapan atau adsorpsi. Salah 

satu metode yang digunakan yaitu metode adsorpsi Langmuir Isotermik. 

Menurut Goldbreg (2005) model Langmuir mengasumsikan adsorpsi monolayer, 

bahwa semua tapak adsorpsi mempunyai energi adsorpsi yang sama dan tidak 

terjadi interaksi di antara molekul atau ion yang teradsorpsi. Dalam upaya 

mengetahui perilaku jerapan fosfor pada tanah GAK sebelum terjadinya erupsi 

2018 maka diperlukan metode Langmuir Isotermik ini. 
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Persamaan parameter Langmuir Isotermik dapat digunakan untuk melihat 

kapasitas jerapan fosfor di dalam tanah. Metode penetapan kapasitas jerapan P 

dengan menggunakan persamaan Langmuir Isotermik bertujuan untuk 

memisahkan tanah dan larutan dengan mudah dan larutan yang akan dianalisis 

kapasitas jerapan fosfor tersedia dalam jumlah yang banyak. Kapasitas jerapan P 

dapat ditentukan dengan menggunakan Parameter Langmuir Isotermik (Yusran, 

2010). Penggunaan persamaan ini digunakan untuk mengetahui jerapan fosfor 

pada tanah Gunung Anak Krakatau yang nantinya hasil penelitian ini berguna 

untuk mengetahui pengelolaan tanah yang efektif dan efesien untuk tanah 

vulkanik.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  1. Skema kerangka pemikiran perilaku jerapan P pada tanah Sekincau, 

Batu Brak dan Balik Bukit. 

 

 

Gambar 1. Kerangka pemikiran perilaku jerapan P pada tanah Gunung Anak 

Krakatau Sebelum Erupsi 2018 

 Jerapan P Tinggi pada Tanah Berbahan Dasar Vulkanik 

Tanah GAK Sebelum Erupsi Desember 2018 

Profil 1 

Ketinggian ±5 m dpl 

Lapis 1 = 0-20  

Lapis 2 = 20-40 cm 

Analisis jerapan P pada masing-masing sampel dengan menggunakan 

model Langmuir Isotermik 

Diperoleh hasil yang menunjukkan tingkat jerapan max dan nilai relatif energi 

ikatan pada profil 1, profil 2, profil 3, dan profil 4 pada tanah GAK 

Informasi tersebut penting dalam menentukan rekomendasi pengelolaan hara P pada 

tanah yang berkembang dari bahan vulkanik agar pengelolaan yang dilakukan 

kedepannya bisa lebih efisien. 

Profil 2 

Ketinggian ±50 m dpl 

Lapis 1 = 0-20 cm 

Lapis 2 = 20-40 cm 

Profil 3 

Ketinggian ±90 m dpl 

Lapis 1 = 0-20 cm 

Lapis 2 = 20-40 cm 

Profil 4 

Ketinggian ±105 m dpl 

Lapis 1 = 0-20 cm 

Lapis 2 = 20-40 cm 
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1.5 Hipotesis 

 

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah disajikan, hipotesis dari penelitian ini 

yaitu : 

1. Semakin tinggi suatu tempat (elevasi) dan semakin bertambahnya 

kedalaman tanah maka nilai jerapan maksimum P (Xmax) dan energi relatif 

ikatan P (KL) pada tanah GAK sebelum erupsi 2018 semakin tinggi. 

2. Terdapatnya korelasi antara jerapan maksimum P (Xmax) dan nilai energi 

relatif ikatan P (KL) dengan ketersediaan P pada tanah GAK sebelum 

erupsi 2018.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Karakteristik Tanah Andosol 

 

Karakteristik tanah salah satunya dilihat dari warna, pada tanah Andosol warna 

ditentukan oleh jenis tephra, jenis dan jumlah bahan organik tanah serta komposisi 

produk pelapukan. Struktur remah, konsistensi gembur, kandungan organik tinggi, 

dan warna gelap (hitam atau coklat tua) humus permukaan licin (berminyak) 

merupakan salah satu sifat terpenting dari tanah Andosol dalam Sistem Klasifikasi 

Tanah Dudal dan Soepraptohardjo (1961). Salah satu penciri dari tanah Andosol 

adalah terdapatnya akumulasi humus-alofan yang dinyatakan Tanah Andosol 

dalam bentuk epipedon melanik, horison A molik atau horison A umbrik. 

 

Tanah vulkanik atau tanah Andosol, tanah berbahan tufa vulkanik alami yang 

mengandung banyak mineral aluminosilikat seperti alofan dan imogolit dengan 

sifat-sifatnya yaitu, pH yang bergantung pada reaktivitas kimia, luas permukaan 

per satuan massa, dan kapasitas adsorpsi anion atau kation yang tinggi. Kedua 

mineral aluminosilikat ini diketahui memiliki struktur kimia yang sebagai 

nanokristal yang berbentuk bola nanokristal berongga untuk alofan (berdimensi 35 

nm) dan tabung untuk imogolit (berdimensi 2 nm). Keduanya dapat 

diklasifikasikan sebagai bahan nano alami (Abidin dkk., 2005). 

 

Bahan induk atau litologi adalah zat anorganik atau organik yang merupakan 

bagian dari tanah (Balai Penelitian Tanah, 2004). Bahan induk pembentuk 

Andosol adalah bahan vulkanik yang disebut tephra, yang disebabkan oleh letusan 

gunung berapi. Mineral utamanya adalah kaca atau gelas vulkanik, karena tephra 

 adalah material yang terdiri dari magma yang mendingin dengan cepat. Menurut 

Shoji dkk,. (1975) Tephra sebagai bahan baku tanah andesit diklasifikasikan 
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menjadi lima jenis berdasarkan tingkat keasamannya. Hal ini ditandai dengan 

kandungan SiO₂-nya yaitu, riolit (70-100% SiO₂), dasit (62-70% SiO₂), andesit 

(58-62% SiO₂), andesit basal (53,5-58%) .SiO₂), dan basal (45-53,5% SiO₂). 

 

 

2.2 Permasalahan Ketersediaan P pada Tanah Andosol 

 

Menurut Prasetyo (2005) bahan induk yang membentuk tanah Andosol di 

Indonesia umumnya berupa bahan vulkanik bersifat andesitik, dasitik dan basaltik. 

Bahan-bahan tersebut umumnya berupa bahan lepas seperti lahar, abu vulkanik 

dan tufa baik yang bersifat masam, intermedier maupun basa. Tanah andosol 

memiliki permasalahan dalam ketersedian unsur P, yang mana fosfor mudah 

terjerap di dalam tanah. 

 

Fosfor tersedia di dalam tanah dalam bentuk fosfat, fosfor adalah unsur esensial 

kedua setelah nitrogen yang berperan penting dalam fotosintesis dan 

perkembangan akar (Ginting dkk., 2006). Ketersediaan fosfat dalam tanah 

umumnya rendah,sebagian besar bentuk fosfat terikat oleh koloid tanah sehingga 

tidak tersedia bagi tanaman. Pada tanah Andosol unsur fosfat sebagian besar 

terikat oleh mineral liat non kristalin yaitu alofan, imogolit, dan ferihidrit. Alofan 

mampu meretensi fosfor hingga 97,8%, dan keberadaan Al dan Fe dalam bentuk 

amorf juga mempunyai kemampuan dalam mengikat fosfor (Sukarman dan 

Dariah, 2014). 

 

Alofan merupakan kelompok mineral liat nonkristalin yang paling banyak 

terkandung di dalam tanah-tanah vulkanik di Indonesia. Sukarman dan Dariah 

(2014) mengatakan bahwa kandungan alofan dari tanah vulkanik berkisar antara 

1- 34%, dengan rata-rata 11%. Salah satu sifat alofan adalah mempunyai 

reaktivitas yang tinggi dalam menjerap fosfat. Alofan memiliki kemampuan 

menjerap fosfat lebih tinggi daripada kelompok mineral liat lain yang umumnya 

sering terdapat pada tanah vulkanik seperti imogolit, ferihidrit, haloisit, kaolinit, 

dan gibsit. Menurut Wibisono dkk., (2016) tanah vulkanik yang mengandung 

alofan dan imogilit umumnya mempunyai sifat kimia yang baik, kecuali retensi P 

yang tinggi.  
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Ketersediaan fosfor di dalam tanah dipengaruhi oleh banyak faktor, akan tetapi 

yang paling penting ialah pH tanah. Berdasarkan hasil penelitian Firnia (2018) 

menunjukkan bahwa semakin tinggi tingkat kemasaman tanah (pH) maka 

ketersediaan unsur hara P semakin tinggi, sebaliknya semakin rendah pH maka 

semakin rendah ketersediaan fosfor. Pada umumnya ketersediaan P banyak 

dijumpai pada kisaran pH antara 5,5-7. Adsorpsi P dalam larutan tanah oleh Fe 

dan Al oksida dapat menurun apabila pH meningkat. Oleh karena itu, pH tanah 

perlu diperhatikan dalam pemupukan fosfor. Faktor lain yang menentukan 

ketersediaan fosfor dalam tanah ialah aerasi tanah, suhu, bahan organik, dan 

ketersediaan unsur hara lain. 

 

 

2.3 Pengaruh Ketinggian Tempat (Elevasi) dan Kedalaman Tanah 

terhadap Jerapan P pada Tanah Gunung Anak Krakatau 

 

Berdasarkan kondisi topografi Gunung Anak Krakatau sebelum erupsi 2018 

dengan merujuk data Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi 

Kementrian ESDM memiliki ketinggian 338 m dpl. Nilai elevasi atau ketinggian 

suatu tempat mempengaruhi ketersediaan unsur hara tak terkecuali unsur hara P. 

Menurut Zurhalena dan Endriyani (2004) menyatakan bahwa semakin 

meningkatnya ketinggian tempat (elevasi) maka P tersedia di dalam tanah 

cenderung menurun. Penurunan P tersedia tanah ini disebabkan P tanah terjerap 

oleh koloid tanah. Pada tanah Andisol, P akan sulit tersedia untuk tanaman karena 

P akan terfiksasi oleh tanah Andisol.  

 

Selain dipengaruhi oleh elevasi atau ketinggian tempat, jerapan fosfor juga 

dipengaruhi oleh kedalaman tanah, berdasarkan penelitian Setiawati dkk., (2020) 

pada tanah GAK sebelum erupsi 2018 menunjukkan retensi P pada kedalaman 0-

20 cm lebih tinggi dibandingkan pada kedalaman 20-40 cm, kecuali untuk besaran 

pada P6 dan P7 yang menunjukkan bahwa P-retensi pada kedalaman 0-20 cm 

lebih rendah dari pada kedalaman 20-40 cm. Selain itu, Balkovic dan Slivkova 

(2002) mengamati bahwa serapan P di horizon andik juga dipengaruhi secara 

positif oleh pH tanah, dan serapan P maksimum. Berdasarkan penemuan tersebut, 

bahwa pH tanah mempengaruhi serapan P pada tanah vulkanik, pH tinggi 
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biasanya dapat menurunkan serapan P yang disebabkan rendahnya kandungan Al-

Fe pada pH tinggi. Sedangkan pH rendah biasanya terdapat kandungan Al-Fe 

sehingga akan lebih banyak menjerap P pada tanah.  

 

Kedalaman tanah dan jerapan fosfor berkaitan dengan ketersediaan unsur P, 

banyak penelitian telah membuktikan bahwa tanah topsoil dengan kedalaman      

0-20 cm lebih banyak unsur hara yang tersedia daripada tanah subsoil dengan 

kedalaman 20-40 cm. Berdasarkan penelitian Hartono dkk., (2019) dalam 

menetapkan ketersediaan P dengan metode Bray-I pada tanah Andisol Sukamantri 

dengan berbagai kedalaman tanah menjukkan bahawa ketersediaan P pada tanah 

lapisan 0-33 cm (128 mg P2O5 kg-1) lebih tingi daripada tanah lapisan dibawahnya 

33-60 (81,2 mg P2O5 kg-1). Hal tersebut dapat mengindikasikan semakin dalam 

lapisan tanah maka semakin tinggi terhadap jerapan fosfor.  

 

Jerapan fosfor berpengaruh terhadap adanya bahan organik yang dihasilkan 

dengan tumbuhnya beberapa jenis vegetasi yang tumbuh di sekitar GAK sebelum 

erupsi 2018. Vegetasi yang tumbuh pada di dekat kaki gunung mampu 

melepaskan fosfor di tanah GAK sehingga fosfat mampu tersedia bagi tanaman, 

berdasarkan pernyataan Stevenson (1994) bahwa penurunan nilai retensi fosfor 

disebabkan oleh adanya asam-asam organik yang dihasilkan dari proses 

dekomposisi bahan organik, asam-asam organik ini mampu mentralisir muatan 

positif pada permukaan oksida Al dan Fe. 

 

Beberapa jenis vegetasi yang tumbuh adalah Cemara Laut (Casuarina sp.) dan 

Gelagah (Saccharum sp.) sebagai tumbuhan pionir (Sutawidjaja, 2006). Dan 

terdapat jenis tumbuhan lainnya yang terdapat di sekitar pantai timur Pulau Anak 

Krakatau adalah Ipomoea Pes-caprae (Katang-Katang) yang tumbuh di bawah 

kanopi Casuarina (Thornton, 1996). Vegetasi yang tumbuh di GAK sebelum 

erupsi lebih banyak populasinya di bagian kaki gunung dibandingkan bagian ke 

arah puncak gunung, hal ini karena pada bagian bawah terdapat banyak akumulasi 

bahan mineral yang dihasilkan dari proses pelapukan bahan mineral setelah 

bertahun-tahun dari proses vulkanik GAK sebelum terjadinya erupsi 2018, hal ini 

sejalan dengan pernyataan Boinauw (2017) bahwa batuan yang berada di lereng 
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yang curam cenderung akan mudah untuk mengalami pelapukan dibandingkan 

dengan batuan yang berada di tempat yang landai. 

 

 

2.4 Jerapan Fosfor dengan Menggunakan Metode Langmuir Isotermik 

 

Menurut Yusran (2010) penggunaan Persamaan Parameter Langmuir Isotermik 

dapat digunakan untuk melihat kapasitas jerapan fosfor di dalam tanah. Metode 

penetapan kapasitas jerapan P dengan menggunakan persamaan Langmuir 

Isotermik bertujuan untuk memisahkan tanah dan larutan dengan mudah dan 

larutan yang akan dianalisis kapasitas jerapan fosfor tersedia dalam jumlah yang 

banyak. Kapasitas jerapan P dapat ditentukan dengan menggunakan Parameter 

Langmuir Isotermik.  

 

Karakteristik jerapan P dilakukan dengan metode pendekatan persamaan 

Langmuir (Parfitt, 1978) sebagai berikut : 

 
 

Dimana :  C/X  = Indeks jerapan P 

KL     = Energi relatif ikatan P 

Xmax  = Jerapan maksimum P (mg P kg-1) 

C      = Konsentrasi P dalam larutan kesetimbangan (mg P L-1) 

X      = Jumlah P yang terjerap (mg P kg-1) 

 

Jerapan maksimum (Xmax) dalam persamaan Isotermik Langmuir menunjukkan 

kemampuan suatu tanah dalam menjerap fosfor dalam koloid tanah melalui 

konsentrasi fosfor yang terhitung di dalam tanah yang dianalisis. Sedangkan untuk 

nilai relatif energi ikatan (KL) menggambarkan energi ikatan unsur hara P di 

dalam koloid tanah (Mirna dkk., 2006). 

 

Langmuir Isoterm memberikan informasi berharga tentang parameter serapan P 

maksimum, konstanta, KL berhubungan dengan energi ikatan P (Nair dkk., 1998). 

Model ini menggunakan parameter isoterm P, baik linier atau non linier 
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(misalnya, kekuatan ikatan P, Langmuir KL atau koefisien adsorpsi), sebagai 

masukan. Masalah potensial yang terkait dengan penggunaan persamaan isoterm 

linier dalam mensimulasikan kehilangan P dari tanah pada konsentrasi P larutan 

yang lebih tinggi telah ditunjukkan (McCray dkk., 2005). 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu 

 

Pengambilan sampel tanah telah dilaksanakan di Gunung Anak Krakatau di 

Kabupaten Lampung Selatan pada bulan Juli 2018 (sebelum erupsi 22 Desember 

2018). Analisis laboratorium dilaksanakan dari bulan Oktober 2022 sampai 

Januari 2023. Analisis jerapan fosfor dengan model Isotermik Langmuir 

dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Tanah, Jurusan Ilmu Tanah, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung.  

 

 

3.2 Alat dan Bahan 
 

3.2.1 Survey Lapang dan Pengambilan Sampel Tanah 

 

Alat dan bahan yang digunakan dalam survey lapang dan pengambilan sampel 

tanah yaitu, GPS (Global Positioning System), kompas, buku Munsell Soil Color 

Chart, pisau, clinometer, meteran, sekop/cangkul, plastik, spidol, peta dasar dan 

aquades. 

 

3.2.2 Analisis Laboratorium 
 

Alat-alat yang digunakan pada analisis laboratorium ini yaitu, botol kocok, tabung 

reaksi, rak tabung reaksi, labu ukur 50/100/250/500/1000 ml, Erlenmeyer 

250/500/1000 ml, gelas beaker, pipet tetes, shaker, sentrifugator, pH meter, 

spectrophometer, dan kuvet.  

 

Sedangkan bahan yang digunakan yaitu, CaCl2 1 M, pereaksi Ammonium 

Molibdat, larutan Asam Askorbat, larutan kerja, larutan standar P 1000 ppm, 

larutan standar, seri KH₂PO₄ (0, 0.5, 1, 1.5, 2, dan 2.5 ppm P), larutan seri (0, 10, 
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25, 50, 100, dan 200 ppm P), pengekstrak Bray-1, NH4F 1N, HCl 25%, kertas 

saring, dan aquades. 25, 50, 100, dan 200 ppm P), pengekstrak Bray-1, NH4F 1N, 

HCl 25%, kertas saring, dan aquades.  

 

 

3.3 Metode 

 

Penelitian ini merupakan panelitian eksperimental dengan melakukan analisis 

jerapan fosfor pada tanah GAK di laboratorium. Sampel tanah diambil di 4 titik 

yang berbeda dengan masing-masing 2 kedalaman yang berbeda (lapisan) yaitu 0-

20 cm (topsoil) dan 20-40 cm (subsoil). Pengambilan sampel tanah dilakukan oleh 

Tim Ekspedisi Krakatau (2018) berdasarkan perbedaan sifat-sifat tanah karena 

dipengaruhi oleh ketinggian tempat dari permukaan laut (toposequence). Analisis 

jerapan fosfor tanah dilakukan dengan menggunakan model Langmuir Isotermik 

dan digunakan 16 satuan percobaan yaitu yang terdiri dari 4 sampel tanah, 2 

lapisan, dan 2 ulangan (4 x 2 x 2). Parameter Langmuir Isotermik ini digunakan 

untuk mengetahui jerapan maksimum P (Xmax) dan  energi relatif ikatan fosfor 

(KL) di dalam tanah. Sedangkan pengolahan data dilakukan menggunakan 

Microsoft excel. Kemudian dilakukan Uji Studen-t  untuk melihat perbedaan 

masing-masing jerapan maksimum fosfor dan energi relatif ikatan fosfor, serta 

dilakukan Uji Korelasi. Komponen utama Langmuir Isotermik jerapan fosfor dan 

komponen pendukungnya yaitu data karakteristik kimia tanah pada Gunung Anak 

Krakatau.  

 

 

 

Keterangan : C/X : indeks jerapan P, KL: energi relatif ikatan P, Xmax : jerapan 

maksimum P (mg kg-1), C : konsentrasi P dalam larutan 

kesetimbangan (mg L-1),  X : jumlah P yang terjerap (mg kg-1) 

Gambar 2.    Kurva Persamaan Langmuir  
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3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1 Survey Lapang Dan Pengambilan Sampel Tanah 
 

Tahapan penelitian dimulai dari survey lapang dan pengambilan sampel tanah 

Gunung Anak Krakatau yang telah dilakukan oleh Tim Ekspedisi Krakatau. 

Pengambilan sampel tanah sebelum erupsi 22 Desember 2018 dilaksanakan pada 

tanggal 8 Juli 2018 secara toposequence di lereng tenggara GAK. Sampel tanah 

ini diambil di 4 profil yang berbeda dengan masing-masing ketinggian profil 

tanah dan kedalaman tanah yang diambil, yaitu :  

1. Profil 1 terletak pada ketinggian ± 5 m dpl, terdiri dari 2 lapisan yang 

berbeda, lapis 1 pada kedalaman 0-20 cm dan lapis 2 pada kedalaman 40-20 

cm.  

2. Profil 2 terletak pada ketinggian ± 50 m dpl, terdiri dari 2 lapisan yang 

berbeda, lapis 1 pada kedalaman 0-20 cm dan lapis 2 pada kedalaman 40-20 

cm. 

3. Profil 3 terletak pada ketinggian ± 90 m dpl, terdiri dari 2 lapisan yang 

berbeda, lapis 1 pada kedalaman 0-20 cm dan lapis 2 pada kedalaman 40-20 

cm. 

4. Profil 4 terletak pada ketinggian ± 105 m dpl, terdiri dari 2 lapisan yang 

berbeda, lapis 1 pada kedalaman 0-20 cm dan lapis 2 pada kedalaman 40-20 

cm. 

 

 
Sumber     : (Tim Ekspedisi Krakatau, 2018). 

Gambar 3.   Profil tanah pada ketinggian 50 m dpl GAK sebelum erupsi 2018 
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3.4.2 Analisis Laboratorium 
 

Pembuatan Larutan KH₂PO₄ ppm P dan Larutan CaCl₂ 1 M 

Pembuatan larutan KH₂PO₄ ppm P dilakukan dengan menimbang 4,394 g KH₂PO₄ 

kemudian dilarutkan dalam 1000 ml air sehingga menghasilkan larutan 1000 ppm. 

Kemudian dilanjutkan dengan pembuatan larutan standar seri KH₂PO₄ dengan 

ukuran 0, 0.5, 1, 1.5, 2, dan 2.5 ppm P. Sedangkan untuk larutan CaCl₂ 1 M 

dilakukan dengan cara menimbang 14,7 g CaCl₂ dan kemudian dilarutkan ke 

dalam 100 ml aquades. 

 

Pembuatan Larutan Seri 

Larutan seri yang digunakan dalam penelitian ini adalah 0, 10, 25, 50, 100, dan 

200 ppm P. Langkah pembuatan larutan seri 10 ppm P yaitu dengan memasukkan 

10 ml larutan KH₂PO₄ 1000 ppm P ke dalam labu ukur 1000 ml, kemudian 

ditambahkan larutan CaCl₂ 1 M sebanyak 10 ml dan ditambahkan dengan aquades 

hingga 1000 ml. Langkah yang sama dilakukan hingga mencapai konsentrasi 200 

ppm P. 

 

Penetapan Jerapan Fosfor pada Tanah Parameter Langmuir Isotermik 

Sampel masing-masing tanah kering ditimbang 3 g dan dimasukkan ke dalam 

botol kocok, lalu ditambahkan 30 ml larutan seri P, yaitu 0, 25, 50, 100, 150, dan 

200 ppm P yang dicampur dengan larutan CaCl2 1 M. Kemudian sampel tanah 

akan disuspensi menggunakan shaker selama 2 jam dengan kecepatan 500 rpm. 

Kemudian disentrifuse dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 menit, setelah itu 

diekstraksi jernih hasil ekstraksi digunakan dalam pengukuran fosfor. Fosfor yang 

terlihat pada supernatant (larutan tanah) diukur menggunakan spectrophotometer 

dengan panjang gelombang 720 nm. sedangkan fosfor yang yang terjerap di dalam 

tanah merupakan selisih konsentrasi larutan fosfor yang diberikan dengan fosfor 

yang terekstrak pada supernatan (larutan tanah) (Carter dan Gregorich, 2008 : 

Fiantis, 2004). 
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3.5 Analisis data 

 

3.5.1 Uji Student-t 

 

Uji Student-t pada taraf nyata 5% dilakukan untuk melihat perbedaan nyata antara 

masing-masing jerapan maksimum fosfor (Xmax) dan energi relatif ikatan jerapan 

fosfor (KL) pada tanah berdasarkan profil dan lapisan tanah dengan menggunakan 

model Langmuir Isotermik (Susilo, 2013).  

 

 

3.5.2 Uji Korelasi  

 

Uji korelasi dilakukan untuk melihat hubungan perilaku jerapan maksimum P 

(Xmax) dan energi relatif ikatan P (KL) dengan P-tersedia, P-potensial,  

dan pH (Susilo, 2013) pada tanah Gunung Anak Krakatau sebelum erupsi 2018.  

 

 

3.6 Variabel Pengamatan 

 

3.6.1 Variabel Utama 
 

Variabel utama dalam penelitian ini adalah jerapan fosfor dengan metode 

Langmuir Isotermik. Penetapan jerapan fosfor dapat dilakukan dengan model 

Langmuir Isotermik. Ditimbang 3 gram sampel tanah ,dan dimasukkan ke dalam 

botol kocok. Kemudian sampel ditambahkan 30 ml larutan seri yaitu 0, 10, 25, 50 

100 dan 200 ppm P. Suspensi contoh tanah di kocok dalam menggunakan shaker 

selama 2 jam. Setelah itu, suspensi contoh tanah disentrifuse dengan kecepatan 

3000 rpm selama 10 menit, kemudian ekstrak jernih digunakan dalam pengukuran 

fosfor. Fosfor yang terlihat pada supernatan atau larutan tanah dideteksi secara 

kalorimeter menggunakan spectrophotometer dengan panjang gelombang 720 nm 

(Charter dan Gregorich, 2008; Fiantis, 2004). 

 

3.6.2 Variabel Pendukung 

 

Penetapan pH Tanah Gunung Anak Krakatau 

Penetapan pH tanah Gunung Anak Krakatau sebelum erupsi dengan menggunakan 

H2O dan KCl (1:2,5) dengan metode elektroda pH meter (Tan, 2005). Ditimbang 

5 g sampel tanah sebanyak dua kali, masing-masing dimasukkan ke dalam botol 
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kocok (H2O dan KCI). Kemudian, ditambahkan 5 ml air bebas ion ke botol yang 

pertama (pH H2O) dan 5 ml KCl ke dalam botol lainnya (pH KCl). Dikocok 

dengan shaker selama 30 menit. Kemudian Suspensi tanah diukur dengan pH 

meter yang telah dikalibrasi menggunakan larutan sangga pH 7,0 dan pH 4,0. 

(Balai Penelitian Tanah, 2005).  

 

Penetapan P-Tersedia Dengan Metode Bray-I 

Fosfat pada tanah Gunung Anak Krakatau ditetapkan dengan metode Bray-I. 

Berdasarkan penelitian Rahmi (2007) penetapan P-tersedia dengan metode Bray-I 

dilakukan dengan cara ditimbang 3 g sampel tanah < 2 mm kering udara dan 

ditambahkan pengekstrak Bray dan Kurt I (larutan 0,025 N HCl + NH4F 0,03 N) 

sebanyak 30 ml. Kemudian dikocok selama 30 menit. Selanjutnya, diambil larutan 

standar dan suspensi sebanyak 5 ml dan dimasukkan kedalam tabung reaksi. 

Ditambahkan 10 ml larutan kerja dan kemudian diukur menggunakan 

spectrophotometer. 

 

Penetapan P-Potensial  

Kandungan P-Potensial dilakukan dengan menggunakan HCl 25%. Berdasarkan 

Balai Penelitian Tanah (2005) penetapan kadar P-Potensial dilakukan dengan 

ditimbang tanah sebanyak 2 g, kemudian dimasukkan kedalam botol kocok dan 

ditambahkan larutan HCl 25% sebanyak 25 ml lalu campuran dikocok selama 2 

jam, setelah itu disentrifugasi kemudian disaring dengan menggunakan kertas 

saring. Dipipet 0,5 ml ekstraktan jernih contoh ke dalam tabung reaksi, 

ditambahkan 9,5 ml air bebas ion kemudian dihomogenkan. Setelah itu dipipet 2 

ml ekstraktan sampel encer dan deret standar masing-masing dimasukkan ke 

dalam tabung reaksi, kemudian ditambahkan 10 ml larutan pereaksi pewarna P 

dan dihomogenkan, setelah itu diukur dengan menggunakan spectrophotometer. 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dalam penelitian ini, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

 

1. Ketinggian tempat (elevasi) dan kedalaman tanah berpengaruh terhadap nilai 

jerapan maksimum P (Xmax), semakin meningkatnya ketinggian tempat dan 

bertambahnya kedalaman lapisan tanah maka semakin meningkatkan nilai 

Xmax. Sedangkan nilai energi relatif ikatan P (KL) cenderung menurun seiring 

meningkatnya ketinggian tempat dan bertambahnya kedalaman lapisan tanah. 

2. Jerapan maksimum P (Xmax) pada lapisan topsoil dan subsoil berkorelasi 

negatif terhadap P-potensial. Energi relatif ikatan P (KL) pada lapisan topsoil 

berkorelasi negatif terhadap pH KCl sedangkan pada lapisan subsoil 

berkorelasi negatif terhadap P-tersedia.  

 

 

5.2 Saran  

 

Penulis menyarankan untuk dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai faktor-

faktor yang memengaruhi nilai energi relatif ikatan fosfor khususnya pada tanah-

tanah yang berkembang dari bahan vulkanik.  
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