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ABSTRAK 

 

PERILAKU JERAPAN AMONIUM DAN NITROGEN 

TERPANEN PADA PERTANAMAN EDAMAME AKIBAT  

PERLAKUAN OLAH TANAH DAN PEMUPUKAN DI TANAH 

ULTISOL GEDUNG MENENG PADA MUSIM TANAM KE-10 

 

 

Oleh 

 

Marcella Rachelita 

2114181017 

 

Kandungan bahan organik, KTK dan pH tanah yang rendah pada tanah Ultisol 

menyebabkan penurunan daya sangga tanah terhadap hara nitrogen, khususnya 

amonium sehingga berdampak pada penurunan produksi tanaman edamame 

(Glycine max (L.) Merrill). Daya sangga amonium dapat ditingkatkan melalui 

manajemen pengolahan tanah serta pemupukan organik dan anorganik. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perlakuan olah tanah dan pemupukan 

terhadap parameter Q/I amonium (CRNH4
0, PBCNH4

0, ∆NH4
0, KG) dan nitrogen 

terpanen tanaman pada pertanaman edamame di tanah Ultisol. Metode penelitian 

ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri dari 2 faktor 

perlakuan dengan 4 kelompok. Faktor pertama yaitu sistem olah tanah (T) yang 

terdiri dari sistem olah tanah minimum (T0) dan sistem olah tanah intensif (T1), 

faktor kedua yaitu pemupukan (P) yang terdiri dari tanpa pemberian pemupukan 

(P0) dan aplikasi pemupukan (P1). Hasil menunjukan perlakuan olah tanah 

minimum serta aplikasi pemupukan berpengaruh terhadap peningkatan paremeter 

Q/I amonium (CRNH4
0, PBCNH4

0, ∆NH4
0, KG) serta nitrogen terpanen brangkasan 

dan total tanaman edamame. Tidak terdapat interaksi antara perlakuan olah tanah 

dan pemupukan. Parameter Q/I amonium (CRNH4
0dan ∆NH4

0) sesudah panen 

berkorelasi nyata positif terhadap N terpanen tanaman edamame. Parameter Q/I 

amonium (PBCNH4
0 dan KG) setelah panen berkorelasi nyata negatif dengan N 

terpanen tanaman edamame.  

 

Kata kunci: tanah Ultisol, nitrogen, tanaman edamame, Q/I amonium, sistem 

olah tanah, pemupukan 

 

 



   
 

ABSTRACT 

 

THE BEHAVIOR OF AMMONIUM EXCHANGE IN SOIL AND NITROGEN 

UPTAKE IN EDAMAME CULTIVATION EFFECT TILLAGE AND 

FERTILIZATION IN ULTISOL GEDUNG MENENG THE 10TH PLANTING 

PERIOD 

 

By 

 

Marcella Rachelita 

2114181017 

 

The low organic matter content, CEC and soil pH in Ultisol soils cause a 

decrease in soil buffering capacity for nitrogen nutrients, especially ammonium, 

thus impacting the decline in edamame (Glycine max (L.) Merrill) plant 

production. Ammonium buffering capacity can be increased through the 

application of soil management and organic and inorganic fertilization. This 

study aims to determine the effect of tillage and fertilization treatments on 

ammonium Q/I parameters (CRNH4
0, PBCNH4

0, ∆NH4
0, KG) and plant harvested 

nitrogen in edamame cultivation on Ultisol soil. This research method uses a 

Randomized Block Design (RBD) consisting of 2 treatment factors with 4 groups. 

The first factor is the tillage system (T) consisting of a minimum tillage system 

(T0) and an intensive tillage system (T1), the second factor is fertilization (P) 

consisting of no fertilization (P0) and fertilizer application (P1). The results 

showed that the minimum tillage treatment and fertilizer application affected the 

increase in the Q/I parameters of ammonium (CRNH4
0, PBCNH4

0, ∆NH4
0, KG) as 

well as the harvested nitrogen of the stover and the total edamame plants. There 

was no interaction between the tillage treatment and fertilization. The Q/I 

parameters of ammonium (CRNH4
0dan ∆NH4

0) after harvest were significantly 

positively correlated with the harvested N of edamame plants. The Q/I parameters 

of ammonium (PBCNH4
0 dan KG) after harvest were significantly negatively 

correlated with the harvested N of edamame plants. 

 

Keywords: Ultisol soil, Nitrogen, edamame plants, Q/I ammonium, tillage 

system, fertilization 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Tanaman edamame (Glycine max (L.) Merrill) mengandung protein nabati, lemak 

tak jenuh, serat pangan, serta vitamin dan mineral yang tinggi sehingga 

menjadikan edamame sebagai tanaman pangan yang bernilai tinggi untuk 

mendukung kebutuhan gizi masyarakat. Edamame memiliki peluang pasar yang 

cukup besar di Indonesia seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk, 

meningkatnya kesadaran masyarakat terhadap makanan berprotein nabati serta 

berkembangnya industri makanan dan pakan yang menggunakan bahan baku 

edamame (Irwansyah, 2024). Sehingga, produktivitas tanaman edamame memiliki 

potensi yang cukup tinggi untuk dikembangkan. Menurut Yuriansyah (2023), 

rata-rata produksi edamame di Indonesia mencapai 3,5 ton ha-1 hingga 8 ton ha-1. 

Jika dilakukan pengelolaan yang tepat, produktivitas edamame berpotensi 

mencapai 10 ton ha-1 hingga 12 ton ha-1 (Al Aziz dkk., 2023). 

 

Upaya meningkatkan produksi tanaman edamame dihadapkan pada berbagai 

kendala salah satunya masalah kesuburan tanah. Tanah Ultisol merupakan tanah 

yang paling luas dari keseluruhan lahan kering di Indonesia yang sebarannya 

mencapai sekitar 45.794.000 ha. Ultisol merupakan tanah dengan kesuburan 

rendah karena memiliki potensi keracunan aluminium (Al) yang tinggi, pH tanah 

masam, kejenuhan basa, kapasitas tukar kation (KTK), dan kandungan bahan 

organik rendah sehingga menyebabkan daya sangga (buffer) unsur hara N, 

khususnya amonium (NH4
+) sangat rendah (Zidane, 2022). Selain itu, 

ketersediaan N di tanah masam didominasi dalam bentuk NH4
+ dibanding bentuk 

NO3
- sehingga perlu memperbaiki daya sangga NH4

+ (Jamalam dkk., 2019). 



2 

 

 
 

Daya sangga N merupakan kemampuan tanah mensuplai N ke dalam larutan tanah 

jika konsentrasi N dalam larutan tanah menurun akibat diserap tanaman maupun 

tercuci (Kristiono dan Subandi, 2013). Daya sangga amonium (NH4
+) dapat 

ditingkatkan melalui sistem olah tanah. Olah tanah intensif melibatkan 

pembajakan maupun pencangkulan yang membuat struktur tanah menjadi lebih 

gembur serta temperatur, aerasi dan drainase menjadi lebih baik (Fuady, 2010). 

Kondisi ini dapat mempercepat dekomposisi bahan organik sehingga kapasitas 

tukar kation (KTK) meningkat. Hal tersebut menyebabkan ion amonium (NH₄⁺) 

yang dilepaskan dari proses mineralisasi lebih cepat terjerap di koloid tanah, 

sehingga daya sangga amonium dalam tanah meningkat cepat. Sementara, olah 

tanah minimum yang hanya diolah seminim mungkin mampu mempertahankan 

kandungan bahan organik yang berperan penting dalam peningkatan KTK 

sehingga hal tersebut berpengaruh terhadap peningkatan kemampuan tanah dalam 

menjerap ion amonium serta menjaga kestabilan daya sangga amonium dalam 

jangka panjang. 

 

Daya sangga amonium juga dapat ditingkatkan melalui pemupukan anorganik dan 

pemupukan organik. Pupuk anorganik seperti urea di dalam tanah terjadi proses 

hidrolisis urea menjadi amonium (NH4
+) yang larut air lalu amonium mengalami 

proses nitrifikasi menjadi nitrat (NO3
-). Amonium akan teradsorpsi di koloid 

tanah, sementara NH4
+ di larutan tanah dapat teroksidasi menjadi NO3

-. Nitrat 

yang bermuatan negatif akan ditolak oleh koloid sehingga mudah hilang 

(Lumbanraja dkk., 1997). Di sisi lain, Pupuk organik menyediakan nitrogen hasil 

amonifikasi bahan organik serta dapat meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK) 

tanah. Secara kimia, bahan organik tanah memiliki fungsi ikatan negatif yang 

berperan penting dalam peningkatan KTK tanah (Bohn, McNeal, & O’Connor, 

1985; Lumbanraja, 2017). Peningkatan KTK sejalan dengan nilai kapasitas 

penyangga tanah, di mana koloid tanah dapat menjerap NH4
+ dan menjadi lebih 

tersedia untuk dilepaskan ke dalam larutan tanah jika NH4
+ dari larutan tanah 

diserap tanaman (Wang, 2000). Kombinasi pemupukan NPK dan pupuk kandang 

memiliki daya sangga NH₄⁺ lebih tinggi dan meningkatkan N-NH₄ untuk tanaman 

(Pramesti, 2023). Penambahan pupuk N membuat NH₄⁺ banyak terjerap oleh 

fraksi organik dari bahan organik yang terkandung dalam pupuk kandang ayam. 
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Muatan negatif yang berasal dari gugus fungsional dan senyawa organik dapat 

memperbesar peluang terjerapnya unsur bermuatan positif seperti NH₄⁺ pada 

koloid tanah (Isnaini, 2001).  

 

Salah satu cara untuk mengetahui perilaku N pada pertanaman edamame akibat 

pemupukan dan pengolahan tanah yaitu dengan mengetahui korelasi antara 

parameter Q/I dengan amonium terjerap dan terpanen. Parameter Q/I terdiri dari 

potensi penyangga amonium (PBCNH4
+) yang menggambarkan kemampuan tanah 

dalam mempertahankan kuantitas amonium (NH4
+) pada kompleks jerapan 

(Shengxiang, 1998). Kemudian, koefisien gapon (KG) adalah kompleks jerap 

tanah terhadap NH4
+ yang berbanding lurus dengan PBCNH4

+ sehingga semakin 

tinggi nilai KG koloid tanah dapat lebih banyak menjerap amonium. ∆NH4
0 adalah 

konsentrasi amonium yang ada di koloid tanah. Nilai intensitas pada 

keseimbangan CRNH4
0 menggambarkan intensitas NH4

+ dalam keseimbangan. 

 

Menurut Lumbanraja dkk. (2019), pemupukan organik dikombinasikan dengan 

pemupukan anorganik berpengaruh terhadap parameter Kuantitas-Intensitas (Q/I) 

NH4
+ yaitu meningkatkan adsorpsi amonium yang mudah dilepaskan (∆NH4

0) dan 

aktifitas rasio amonium dalam keseimbangan (CRNH4
0) tetapi menurunkan 

kapasitas penyangga amonium (PBCNH4
+) dan koefisien selektivitas ammonium 

(Kv) dibandingkan tanpa pemupukan. Sementara hasil penelitian Aini dkk. (2022) 

menyatakan bahwa olah tanah minimum dan pemupukan mampu meningkatkan 

parameter Q/I amonium (CRNH4
0, PBCNH4

+, ∆NH4
0, KG). Penelitian ini dilakukan 

untuk mengetahui perilaku jerapan hara nitrogen dan nitrogen terpanen akibat 

pengolahan tanah dan pemupukan serta untuk mengetahui korelasi antara 

amonium terjerap dan nitrogen terpanen dengan parameter Q/I pada pertanaman 

edamame di tanah Ultisol, Gedong Meneng. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai berikut :  

1. Apakah perlakuan olah tanah berpengaruh terhadap parameter Q/I amonium 
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(CRNH4
0, PBCNH4

+, ∆NH4
0, KG) dan nitrogen terpanen pada pertanaman 

edamame di tanah Ultisol, Gedong Meneng, pada musim tanam ke-10?  

2. Apakah perlakuan pemupukan dapat berpengaruh terhadap parameter (Q/I) 

Amonium (CRNH4
0, PBCNH4

+, ∆NH4
0, KG) dan nitrogen terpanen pada 

pertanaman edamame di tanah Ultisol, Gedong Meneng, pada musim tanam 

ke-10? 

3. Apakah terdapat pengaruh interaksi antara olah tanah dan pemupukan terhadap 

parameter Q/I amonium (CRNH4
0, PBCNH4

+, ∆NH4
0, KG) dan nitrogen terpanen 

pada pertanaman edamame di tanah Ultisol, Gedong Meneng, pada musim 

tanam ke-10?  

4. Apakah terdapat korelasi antara parameter Q/I amonium (CRNH4
0, PBCNH4

+, 

∆NH4
0, KG) dengan N terpanen pada pertanaman edamame di tanah Ultisol, 

Gedong Meneng, pada musim tanam ke-10. 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh olah tanah terhadap parameter (Q/I) amonium (CRNH4
0, 

PBCNH4
+, ∆NH4

0, KG) dan nitrogen terpanen pada pertanaman edamame di 

tanah Ultisol, Gedong Meneng, pada musim tanam ke-10. 

2. Mengetahui pengaruh pemupukan terhadap (Q/I) amonium (CRNH4
0, PBCNH4

+, 

∆NH40, KG) dan nitrogen terpanen pada pertanaman edamame di tanah Ultisol, 

Gedong Meneng, pada musim tanam ke-10. 

3. Mengetahui pengaruh interaksi antara olah tanah dan pemupukan terhadap 

parameter (Q/I) amonium (CRNH4
0, PBCNH4

+, ∆NH4
0, KG) dan nitrogen 

terpanen pada pertanaman edamame di tanah Ultisol, Gedong Meneng, pada 

musim tanam ke-10. 

4. Mengetahui korelasi antara parameter (Q/I) amonium (CRNH4
0, PBCNH4

+, 

∆NH4
0, KG) dengan nitrogen terpanen pada pertanaman edamame di tanah 

Ultisol, Gedong Meneng, pada musim tanam ke-10 
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1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Tanah Ultisol merupakan jenis tanah terluas di lahan kering Indonesia dengan 

sebaran mencapai sekitar 45.794.000 hektar. Pemanfaatan tanah Ultisol untuk 

lahan pertanian masih kurang optimal karena tingkat kesuburannya yang rendah. 

Permasalahan tanah Ultisol di antaranya reaksi tanah masam hingga sangat 

masam, bahan organik rendah, hara makro rendah dan memiliki ketersediaan N 

sangat rendah (Fitriatin dkk., 2014). Selain itu, kandungan C-organik, N-total, 

kejenuhan basa (KB) dan kapasitas tukar kation (KTK) rendah serta kejenuhan Al 

yang tinggi dapat bersifat racun untuk tanaman (Yulia, 2018). Kandungan hara N 

pada tanah Ultisol rendah karena pencucian, penguapan maupun terangkut saat 

panen (Jayadi dkk., 2023). Selain itu, tingginya drainase pada tanah Ultisol 

membuat hara nitrogen, terutama dalam bentuk nitrat (NO₃⁻), mudah tercuci dan 

hilang dari lapisan tanah yang dapat dijangkau akar tanaman sehingga 

ketersediaannya untuk tanaman menjadi sangat terbatas. Kondisi ini semakin 

diperburuk karena tanaman hanya mampu menyerap nitrogen dalam bentuk ion 

nitrat (NO₃⁻) atau amonium (NH₄⁺) (Patti, 2013). 

 

Sumber nitrogen (N) selain berasal dari pupuk juga dapat berasal dari bahan 

organik yang sebagian besar dalam bentuk amonium (NH4
+) dan terikat oleh 

koloid liat sehingga kurang tersedia, sementara nitrat (NO₃⁻), yang tidak terjerap 

di partikel tanah, rentan hilang akibat proses pencucian maupun denitrifikasi 

(Kesuma, 2009). Sifat labil dari N ini dapat diatasi dengan pemupukan dan 

penerapan sistem olah tanah (Wang dan Alva, 2000; Handayanto dan Hairiah, 

2009). Olah tanah intensif dapat meningkatkan temperatur, aerasi dan drainase 

tanah yang mendukung aktivitas mikroorganisme di dalam tanah sehingga 

mempercepat laju oksidasi bahan organik menghasilkan nitrogen dalam bentuk 

anorganik (NH₄⁺ dan NO₃⁻) yang mudah diserap oleh tanaman (Kahlon, 2014). Di 

sisi lain, proses dekomposisi pada olah tanah intensif berlangsung cepat sehingga 

bahan organik dalam tanah cepat berkurang dan berimbas pada penurunan 

kapasitas tukar kation (KTK). Akibatnya, daya jerap amonium menurun sebab 

semakin sedikitnya koloid tanah yang dapat menahan NH₄⁺. Struktur tanah yang 
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gembur menyebabkan nitrat (NO3
-) rentan tercuci oleh air hujan (Kusumastuti 

dkk., 2019). 

 

Olah tanah minimum memanfaatkan seresah tanaman sebagai mulsa organik, 

yang tidak hanya menyediakan bahan organik tetapi juga membantu mengurangi 

erosi dengan meredam energi kinetik air hujan. Dengan demikian, kehilangan 

unsur hara, khususnya hara nitrogen dapat diminimalkan sehingga ketersediaan 

nitrogen dalam tanah lebih stabil untuk mendukung serapan nitrogen oleh 

tanaman. Selain itu, akumulasi bahan organik dari seresah tanaman meningkatkan 

kapasitas tukar kation (KTK) yang berperan dalam meningkatkan daya jerap 

amonium (NH₄⁺). Penelitian Rauf dan Ritonga 1989 dan Agrasari 2020, 

mengemukakan bahwa tanah olah minimum memiliki kadar nitrogen total dan 

serapan nitrogen lebih tinggi dibandingkan dengan tanah yang diolah intensif.  

 

Selain itu, pupuk anorganik juga memainkan peran krusial dalam meningkatkan 

daya sanggah NH₄⁺. Pupuk NPK memiliki proporsi seimbang yang membantu 

meningkatkan kesuburan tanah dan efisiensi penyerapan hara oleh tanaman (Ipu, 

2024). Saat pupuk NPK diaplikasikan, NH₄⁺ akan terlarut dalam air tanah dan 

dijerap oleh koloid tanah yang bermuatan negatif melalui mekanisme pertukaran 

kation. Jerapan ini bersifat reversibel sehingga NH₄⁺ dapat dilepaskan kembali ke 

larutan tanah saat tanaman membutuhkannya. Semakin tinggi konsentrasi NH₄⁺ 

yang tersedia dari pemupukan, semakin baik kemampuan koloid tanah dalam 

menjerap ion amonium serta semakin besar daya sangga amonium. 

 

Kapasitas jerapan NH4
+ juga dapat ditingkatkan melalui pemberian bahan organik 

(Ramdoni dkk, 2021). Hasil dekomposisi bahan organik pada pupuk kandang 

ayam selain mampu menyumbangkan bahan organik dan hara nitrogen ke dalam 

tanah, juga mampu meningkatkan jumlah koloid organik yang dapat mengikat ion 

bermuatan positif seperti amonium (NH4
+), keberadaan koloid organik ini 

memperkuat kemampuan tanah dalam menjaga kestabilan konsentrasi ion 

amonium (NH₄⁺) di dalam tanah serta menekan potensi kehilangan nitrogen akibat 

pencucian. Kemudian, proses dekomposisi bahan organik juga dapat 

meningkatkan KTK tanah yang berkontribusi pada peningkatan daya sangga dan 
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daya jerap amonium di dalam tanah. Safria dkk. (2017) dan Sari dan Arifandi 

2019 menyatakan aplikasi bahan organik terbukti mampu meningkatkan kadar 

nitrogen total tanah dan kandungan nitrogen dalam jaringan tanaman. 

 

Ketersediaan amonium dalam larutan tanah berkaitan dengan adsorpsi atau 

kuantitas (Q) dan kelarutan atau intensitas (I) amonium dan kapasitas penyangga 

tanah (PBCNH4) (Wang dan Alva, 2000; Ajiboye dkk., 2015). Menurut 

Shengxiang, 1998; Lumbanraja, 2017, konsep Q/I merupakan proses pertukaran 

kation dan kemampuan koloid tanah untuk mempertahankan dan melepaskan 

kation di dalam tanah. Kapasitas ketersediaan NH4
+ pada tanah dapat ditunjukkan 

dari hubungan Quantity and Intensity (Q/I) (Gambar 1). Quantity merupakan 

fraksi labil NH4
+ yang diadsorbsi oleh tanah. Sementara, intensity NH4

+ 

merupakan jumlah amonium di dalam larutan tanah (Shengxiang, 1998). Metode 

Q/I digunakan untuk melihat hubungan ketersediaan NH4
+ di koloid tanah dengan 

NH4
+ dalam larutan tanah.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kurva ideal Q/I NH4
+. ∆NH4

+ : Jumlah NH4
+ yang diserap/pelepasan 

NH4
+ dari tanah (vertikal), CRNH4

+ : Konsentrasi rasio amonium 

(horizontal), CRNH4
0 : Keseimbangan konsentrasi rasio amonium, 

PBCNH4
+ : Kapasitas penyangga NH4

+ (slope), ∆NH4
0 : kedudukan non 

spesifik NH4
+, NH4dd : NH4

+ dapat ditukar yang diekstrak dengan 1 

M KCL, NH4
+

sas : Kedudukan spesifik NH4
+ (NH4dd - ∆NH4

0) 

(Lumbanraja dkk., 2019). 

 

Olah tanah minimum dapat berpengaruh terhadap parameter Q/I (CRNH4
0, 

PBCNH4
+, ∆NH4

0, KG) sebab olah tanah minimum memiliki bahan organik yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan olah tanah intensif. Sementara, pemupukan juga 
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dapat mempengaruhi parameter Q/I (CRNH4
0, PBCNH4

+, ∆NH4
0, KG). Hal ini 

didukung oleh hasil penelitian Lumbaraja dkk., (2019) penggunaan pupuk organik 

dan anorganik memiliki pengaruh signifikan terhadap parameter Kuantitas dan 

Intensitas (Q/I) NH4
+ dengan meningkatkan adsorpsi amonium yang lebih mudah 

dilepaskan dibandingkan dengan tanah yang tidak diberi pupuk. Menurut Aini 

dkk. (2022), olah tanah minimum dan pemupukan memiliki pengaruh signifikan 

terhadap peningkatan parameter Q/I amonium (CRNH4
0, PBCNH4

+, ∆NH4
0, KG). 

Tak hanya itu, sistem olah tanah minimum dengan pemupukan dapat memperbaiki 

sifat kimia tanah (hara N, P, K pH, C-organik dan KTK). Alur kerangka 

pemikiran ini dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

Produksi tanaman edamame kurang optimal 

 

Permasalahan tanah Ultisol rendah (bahan organik, unsur 

hara, pH tanah dan KTK rendah) 

 

Menurunkan jerapan NH4
+ dan N terpanen tanah Ultisol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Skema Kerangka Pemikiran 

 

 

Pemupukan 

Meningkatkan daya sangga NH4
+ dan N terpanen 

Olah Tanah 

-Meningkatkan ketersediaan 

nitrogen tanah 

-Meningkatkan kesuburan 

tanah 

Olah tanah 

Minimum 
Aplikasi pupuk 

- Meningkatkan kandungan 

bahan organik tanah 

- Mempertahankan nitrogen 

di dalam tanah 

- Mampu memperbaiki 

kesuburan tanah 

Tanpa 

Pemupukan 

Olah tanah 

intensif 

Produktivitas tanaman edamame meningkat 
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1.5 Hipotesis 

 

Berdasarkan kerangka pemikiran, maka diperoleh hipotesis sebagai berikut:  

1. Perlakuan olah tanah minimum dapat meningkatkan parameter Q/I amonium 

(CRNH4
0, PBCNH4

+, ∆NH4
0, KG) dan nitrogen terpanen dibandingkan olah tanah 

intensif pada pertanaman edamame di tanah Ultisol, Gedong Meneng, pada 

musim tanam ke-10.  

2. Pemupukan dapat meningkatkan parameter Q/I amonium (CRNH4
0, PBCNH4

+, 

∆NH4
0, KG) dan nitrogen terpanen dibandingkan tanpa pemupukan pada 

pertanaman edamame di tanah Ultisol, Gedong Meneng, pada musim tanam 

ke-10. 

3. Terdapat pengaruh interaksi antara perlakuan olah tanah dan pemupukan 

terhadap parameter Q/I amonium (CRNH4
0, PBCNH4

+, ∆NH4
0, KG) dan nitrogen 

terpanen pada pertanaman edamame di tanah Ultisol, Gedong Meneng, pada 

musim tanam ke-10. 

4. Terdapat korelasi antara parameter Q/I amonium (CRNH4
0, PBCNH4

+, ∆NH4
0, 

KG) dengan N terpanen pada pertanaman edamame di tanah Ultisol, Gedong 

Meneng, pada musim tanam ke-10. 



   
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Tanaman Edamame 

 

Tanaman (Glycine max (L) Merrill) merupakan salah satu jenis kedelai hijau yang 

termasuk dalam golongan kacang-kacangan (Saputra, 2024). Di negara asalnya 

yaitu Jepang, edamame dijadikan sebagai sayuran maupun camilan sehat karena 

kandungan gizinya yang sangat kompleks. Edamame mengandung asam folat 

sebesar 482 mcg per 100 gram (121% AKG), protein sebanyak 16,9 gram per 100 

gram (34-45% AKG), serta lemak dan karbohidrat yang masing-masing berkisar 

antara 18-32% dan 12-30%. Selain itu, edamame juga kaya akan vitamin, seperti 

vitamin A (100 mg), B1 (0,27 mg), B2 (0,14 mg), B3 (1 mg), dan vitamin C 

(27%). Kandungan mineralnya juga beragam, meliputi fosfor (140 mg), kalsium 

(70 mg), besi (1,7 mg), dan kalium (140 mg) dalam setiap 100 gram edamame 

(Sutrisno dkk., 2019).  

 

Kandungan gizi edamame yang tinggi membuat tanaman ini menjadi salah satu 

sumber pangan yang sangat bermanfaat bagi kesehatan sehingga edamame 

memiliki potensi untuk dibudidayakan lebih luas di Indonesia. Namun produksi 

edamame di Indonesia hanya mencapai 3,5 ton ha-1 hingga 8 ton ha-1 (Yuriansyah, 

2023). Sedangkan produktivitasnya berpotensi mencapai 10 ton-1 hingga 12 ton-1 

(Al Aziz dkk., 2023). Rendahnya produksi edamame di Indonesia dikarenakan 

Indonesia pada umumnya membudidayakan tanaman pangan khususnya edamame 

pada tanah Ultisol. Secara umum tanah Ultisol merupakan tanah dengan 

kesuburan rendah, pH tanah masam hingga sangat masam, kandungan bahan 

organik yang rendah, memiliki kejenuhan Al yang tinggi serta rendahnya  
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ketersediaan unsur hara makro terkhususnya hara nitrogen yang penting untuk 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Prasetyo dan Suriadikarta, 2006). 

 

Upaya peningkatan produksi edamame dapat dilakukan dengan memberikan 

pupuk yang mendukung pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman serta 

menyediakan hara yang dibutuhkan tanaman edamame (Fahmi dkk., 2014). Pupuk 

NPK yang diberikan ke tanah dapat meningkatkan pertumbuhan dan produksi 

kedelai karena pupuk NPK menyediakan hara N, P dan K dalam bentuk yang 

mudah larut dan tersedia bagi tanaman. Di sisi lain, pupuk organik seperti pupuk 

kandang ayam mengandung hara makro khususnya hara nitrogen (N) yang tinggi 

dibandingkan pupuk kandang lainnya, selain itu pupuk kandang ayam mampu 

meningkatkan serapan hara nitrogen yang dibutuhkan tanaman edamame (Sari, 

2019).  

 

Sistem olah tanah juga berperan penting dalam meningkatkan produktivitas 

tanaman edamame di tanah Ultisol. Menurut penelitian Prasetyo dkk. (2014), 

sistem olah tanah intensif menunjukkan pertumbuhan dan hasil yang paling baik 

pada variabel jumlah daun, luas daun, berat kering total tanaman, dan jumlah biji 

atau polong tanaman edamame. Hal tersebut dikarenakan pengolahan tanah 

intensif membuat tanah lebih gembur sehingga tanaman lebih mudah dalam 

menyerap unsur hara yang ada. Sementara olah tanah minimum memanfaatkan 

mulsa organik sebagai sumber bahan organik yang saat terdekomposisi akan 

meningkatkan kandungan unsur hara dalam tanah sehingga tanaman mendapatkan 

unsur hara yang cukup untuk pertumbuhannya. 

 

 

2.2 Permasalahan Tanah Ultisol 

Tanah Ultisol tersebar luas di Indonesia yang mana persebarannya meliputi 

beberapa pulau besar dengan total area mencapai sekitar 45.794.000 hektar atau 

25% dari luas wilayah daratan Indonesia. Ditinjau dari luasnya, tanah Ultisol 

memiliki potensi untuk dikembangkan menjadi lahan pertanian kering (Syahputra 

dkk., 2015). Namun pemanfaatan tanah Ultisol memiliki beberapa kendala akibat 

kesuburan tanahnya yang rendah. Permasalahan tanah Ultisol di antaranya reaksi 
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tanah masam hingga sangat masam (pH kisaran 4,2-4,8), kapasitas tukar kation 

(KTK), kejenuhan basa dan kandungan c-organik yang rendah, serta kandungan 

aluminium (kejenuhan Al) yang tinggi. Tak hanya itu, kandungan bahan organik 

dan ketersediaan hara N, P dan K rendah (Fitriatin dkk., 2014; Mulyani dkk., 

2010). Menurut Prasetyo dan Suriadikarta (2006), tingginya curah hujan di daerah 

tropis menyebabkan terjadinya proses pencucian yang intensif sehingga 

mengakibatkan hilangnya hara tanah, salah satunya hara nitrogen sehingga 

mengurangi jumlah nitrogen yang tersedia bagi tanaman. 

Salah satu upaya untuk meningkatkan kesuburan pada tanah Ultisol yaitu melalui 

pemupukan maupun sistem olah tanah. Pupuk anorganik seperti pupuk NPK 

berfungsi sebagai sumber hara langsung yang dapat dengan cepat meningkatkan 

kadar nitrogen dalam tanah (Khairani, 2010). Namun, penggunaan pupuk NPK 

yang berlebihan dapat merusak tanah sehingga harus diimbangi dengan pupuk 

organik. Pupuk kandang yang kaya akan bahan organik berperan penting dalam 

memperbaiki struktur tanah dengan meningkatkan aerasi dan drainase serta 

merangsang aktivitas mikroba yang berperan dalam siklus nitrogen sehingga dapat 

meningkatkan ketersediaan nitrogen di dalam tanah.  

 

Menurut Akbar (2016), sistem olah tanah secara nyata dapat meningkatkan N-

total tanah. Olah tanah minimum memanfaatkan mulsa tanaman yang dapat 

membantu jalannya siklus hara, rendahnya erosi tanah dan rendahnya pencucian 

hara terkhususnya nitrogen. Di sisi lain, sistem olah tanah intensif dapat 

mempercepat mineralisasi bahan organik dan meningkatkan pelepasan nitrogen 

dalam bentuk nitrat (NO₃-) yang mudah tersedia bagi tanaman, tetapi rentan 

terhadap pencucian dan denitrifikasi (Alavan, 2015). 

 

 

2.3 Kandungan Nitrogen di Dalam Tanah 

 

Nitrogen (N) merupakan salah satu unsur hara esensial yang berperan penting 

dalam pembentukan klorofil, asam amino dan protein yang mendukung 

pertumbuhan dan perkembangan vegetatif tanaman (Siswanto, 2018). Sumber 

nitrogen di tanah berasal dari nitrogen atmosfer (N₂) yang difiksasi oleh 
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mikroorganisme menjadi bentuk yang dapat diserap oleh tanaman. Selain itu, 

nitrogen juga diperoleh dari bahan organik yang mengalami proses mineralisasi, 

di mana mikroorganisme tanah menguraikan senyawa organik seperti protein dan 

amina menjadi bentuk anorganik yaitu amonium (NH₄⁺) dan nitrat (NO₃-), yang 

dapat dimanfaatkan oleh tanaman (Crohn, 2004). 

 

Pemberian bahan organik merupakan salah satu usaha dalam meningkatkan 

kapasitas jerapan NH4
+ (Ramdoni dkk, 2021). Bahan organik dari pupuk kandang, 

mengandung gugus fungsional bermuatan negatif, seperti karboksilat  

(-COO⁻) dan fenolat (-OH⁻) yang mampu menarik dan menahan ion bermuatan 

positif seperti amonium (NH₄⁺). Ion amonium kemudian akan terikat pada koloid 

tanah sehingga amonium tidak mudah tercuci oleh air hujan atau aliran 

permukaan. Hal tersebut membuat ketersediaan NH₄⁺ lebih stabil sehingga 

memungkinkan tanaman untuk menyerapnya secara optimal. Selain itu, 

pemberian pupuk anorganik seperti NPK juga mampu meningkatkan ketersediaan 

N dalam tanah. Hal ini sejalan dengan pendapat Sitorus dan Tyasmoro (2019), 

yang menyatakan bahwa aplikasi pupuk NPK mampu meningkatkan ketersediaan 

nitrogen sehingga dapat mendukung pertumbuhan dan perkembangan tanaman 

secara lebih optimal. 

 

Tanaman menyerap nitrogen dalam bentuk ion nitrat (NO₃-) dan amonium (NH₄⁺). 

Nitrat yang bermuatan negatif berada dalam larutan tanah sehingga mudah diserap 

oleh tanaman, tetapi juga mudah tercuci dari tanah. Sebaliknya, amonium yang 

bermuatan positif cenderung terikat pada koloid tanah, sehingga lebih stabil dan 

tidak mudah tercuci. Ketersediaan nitrogen di tanah bersifat labil karena nitrogen 

dapat hilang melalui berbagai proses, seperti denitrifikasi, volatilisasi, pencucian, 

erosi serta pengangkatan hasil panen (Pramesti, 2023). 

 

Tak hanya pemupukan, sistem olah tanah yaitu olah tanah intensif dapat memicu 

kecepatan dekomposisi bahan organik sehingga oksidasi bahan organik 

berlangsung cepat dan proses nitrifikasi optimal. Sementara menurut Agsari 

(2020), olah tanah minimum mampu meminimalisir kehilangan hara N di dalam 

tanah sebab gangguan lapisan atas pada tanah yang diolah minimum lebih rendah 
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daripada olah tanah intensif sehingga bahan organik terlindungi dari oksidasi 

berlebihan dan kehilangan nitrogen akibat pencucian dapat diminimalkan. Seresah 

tanaman yang dikembalikan ke permukaan berfungsi untuk mencegah erosi, 

menurunkan suhu tanah, mengurangi penguapan air, dan menjaga ketersediaan 

nitrogen bagi tanaman. 

 

 

2.4  Pengaruh Olah Tanah dan Pemupukan Terhadap Jerapan Amonium 

dan N terpanen 

 

Pengolahan tanah mempengaruhi kuantitas N tersedia serta banyaknya N yang 

termineralisasi (Handayani, 2009). Sistem olah tanah terbagi menjadi olah tanah 

intensif dan olah tanah minimum. Pada olah tanah intensif merupakan kegiatan 

pengolahan tanah dengan cara dibajak atau dicangkul sebanyak dua kali sehingga 

dapat mempercepat laju dekomposisi bahan organik serta berdampak pada 

peningkatan kapasitas jerapan amonium (NH₄⁺) di tanah yang memungkinkan ion 

NH₄⁺ dari pupuk yang diberikan lebih mudah dijerap oleh partikel tanah, terutama 

lempung dan bahan organik. Menurut Fuady (2010), olah tanah intensif dapat 

meningkatkan laju mineralisasi N sehingga N menjadi tersedia. Namun, 

kekurangan olah tanah ini yaitu dapat mempercepat kehilangan N dalam tanah 

karena N terabsorbsi oleh tanaman, tercuci dan menguap sehingga kadar N tanah 

cepat berkurang.  

 

Pada olah tanah minimum, pengolahan tanah dilakukan dengan berwawasan 

lingkungan yang dapat meningkatkan kadar air tanah serta laju mineralisasi N 

sehingga berjalan stabil dan kadar N cukup tersedia. Sistem olah tanah ini 

memanfaatkan seresah pertanaman menjadi mulsa organik yang mampu menekan 

erosi dengan cara meredam air energi hujan yang jatuh sehingga tanah tidak 

banyak kehilangan hara nitrogen. Tak hanya itu, olah tanah minimum cenderung 

dapat mempertahankan bahan organik dipermukaan tanah, akumulasi dari bahan 

organik tersebut dapat meningkatkan kapasitas tukar kation sehingga dapat 

mendukung jerapan amonium. 
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Pemberian bahan organik dapat meningkatkan kapasitas jerapan NH4
+ pada tanah. 

Hal tersebut dikarenakan bahan organik mampu meningkatkan KTK tanah serta 

dapat meningkatkan kapasitas penyangga tanah sehingga tanah dapat menjerap 

unsur hara NH4
+ menjadi tersedia di dalam larutan tanah pada saat keadaaan tanah 

lembab (Wang dan Alva, 2000). Selain itu, menurut Riswanto (2023) pupuk 

organik seperti pupuk kandang ayam dapat meningkatkan serapan N pada 

tanaman. Kandungan unsur hara N pada pupuk kandang ayam sebesar 3,21%, 

lebih tinggi dibanding pupuk kandang kambing 2,10% dan pupuk kandang sapi 

2,33% (Wiryanta dan Bernardinus, 2002). Selain pupuk kandang, pemberian 

pupuk anorganik dapat meningkatkan kapasitas jerapan amonium di dalam tanah. 

Salah satu contoh pupuk anorganik yang efektif untuk meningkatkan kadar hara 

nitrogen adalah pupuk urea. Urea di dalam tanah sebagian besar terkonversi 

menjadi bentuk NH4
+ yang teradsorpsi di koloid tanah, tetapi NH4

+ di dalam 

larutan tanah dapat teroksidasi menjadi NO3
-. Ion amonium (NH4

+) hasil 

dekomposisi bahan organik dan pemupukan anorganik dapat dijerap oleh mineral 

liat (Isnaini, 2005). 



   
 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret 2024 - Januari 2025. Lokasi penelitian 

dilaksanakan di Laboratorium Lapang Terpadu (LTPD), Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung yang berada di Gedong Meneng, Rajabasa. Analisis tanah 

dan tanaman serta percobaan Q/I Amonium akan dilaksanakan di Laboratorium 

Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

Lahan penelitian ini memasuki musim tanam ke-10 dengan sistem rotasi tanaman. 

Rotasi tanaman dilakukan guna pengembalian nutrisi tanah dan nitrogen tanah 

melalui penanaman secara bergilir. Rotasi tanaman dan waktu penanaman 

masing-masing musim dapat di lihat pada Tabel 1.  

 

Table 1. Sejarah Lahan Penanaman 

No Musim Tanam Komoditas Waktu 

1 Musim Tanam 1 Jagung Desember 2016 - Februari 2017 

2 Musim Tanam 2 Kacang Hijau April 2017 - Juni 2017 

3 Musim Tanam 3 Jagung Februari 2018 - Juni 2018 

4 Musim Tanam 4 Kacang hijau September 2018 - Desember 

2018 

5 Musim Tanam 5 Jagung Oktober 2019 - Januari 2020 

6 Musim Tanam 6 Kacang hijau September 2020 - Mei 2021 

7 Musim Tanam 7 Sorgum Juni 2021 - Oktober 2021 

8 Musim Tanam 8 Kacang hijau Maret 2022-Mei 2022 

9 Musim Tanam 9 Jagung Maret 2023-Juni 2023 

10 Musim Tanam 10 Edamame Maret 2024-Mei 2024 
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3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu cangkul, koret, golok, selang air, 

gunting, kayu, tugal, meteran, timbangan digital, amplop, plastik, bor tanah, 

logbook, ayakan tanah 2mm, oven, pH meter, labu kjedahl, shaker, alat destilasi 

digunakan pada penelitian ini yaitu benih edamame varietas Ryoko, pupuk 

kandang ayam, pupuk majemuk NPK serta bahan-bahan kimia untuk analisis 

tanah dan tanaman. 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan perlakuan 

dua faktor yaitu faktor pertama adalah sistem olah tanah (T) yang terdiri dari 

sistem olah tanah minimum (T0) dan sistem olah tanah intensif (T1). Lalu faktor 

kedua adalah pemupukan (P) yang terdiri dari tanpa pemberian pemupukan (P0) 

dan aplikasi pemupukan (P1). Setiap perlakuan diulang sebanyak 4 kali sehingga 

terdapat 16 satuan percobaan.  

 

Berdasarkan kedua faktor perlakuan maka diperoleh kombinasi percobaan yaitu 

sebagai berikut : 

1. T0P0  : olah tanah minimum + aplikasi mulsa in situ + tanpa pemupukan 

2. T0P1  : olah tanah minimum + aplikasi mulsa in situ + pemupukan (pupuk  

                 NPK 200 kg ha-1 + pupuk kandang ayam 1000 kg ha-1) 

3. T1P0  : olah tanah intensif + tanpa pemupukan 

4. T1P1  : olah tanah intensif + aplikasi pupuk (NPK 200 kg ha-1 + pupuk kandang  

                 ayam 1000 kg ha-1) 

 

Tata letak lahan penelitian dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Tata Letak Percobaan 

 

Keterangan :  

T0P0 : Olah Tanah Minimum + Tanpa pemupukan  

T0P1 : Olah Tanah Minimum + Pemupukan  

T1P0 : Olah Tanah Intensif + Tanpa pemupukan  

T1P1 : Olah Tanah Intensif + Aplikasi pupuk  

B1 : Blok 1  

B2 : Blok 2  

B3 : Blok 3  

B4 : Blok 4 

 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1 Persiapan Lahan dan Pengolahan Tanah 

 

Penelitian ini menggunakan lahan berukuran 2,5 m x 2,5 m yang mana tiap petak 

percobaan berjarak 70 cm antar petak, satuan percobaan penelitian ini sebanyak 

16 satuan percobaaan dengan petak berjumlah 16 petak. Pada persiapan lahan 

meliputi pembersihan gulma, pengolahan tanah dan pembuatan petak percobaan. 

Pembersihan gulma yaitu dengan membabat habis gulma menggunakan alat 

pemotong rumput/cangkul. Pembuatan petak percobaan dilakukan dengan 

memberikan penanda dari bambu dan tali rapia tiap bloknya. Kemudian untuk 

pengolahan tanah intensif tanah di cangkul sedalam 15 cm-20 cm serta gulma 
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yang ada di petak percobaan dikeluarkan, sementara pengolahan tanah minimum 

dilakukan seperlunya untuk membersihkan gulma dan dikembalikan ke petak 

percobaan.  

 

3.4.2 Penanaman 

 

Setelah pembersihan gulma dan pengolahan tanah, tahap selanjutnya yaitu 

penanaman tanaman edamame yang pertama kali ditanam pada 15 Maret 2024. 

Benih edamame didapatkan dari toko pertanian di Bandar Lampung dengan 

varietas Ryoko karena varietas tersebut adalah salah satu varietas kacang kedelai 

yang dikenal memiliki kualitas unggul dalam hal rasa dan tekstur serta memiliki 

kemampuannya untuk beradaptasi dengan berbagai kondisi lingkungan. 

Penanaman benih edamame dilakukan dengan cara ditugal lalu setiap lubang 

diberi 3 benih edamame, terkhususnya perlakuan olah tanah intensif dilakukan 

pengolahan tanah terlebih dahulu sebelum ditanami edamame. Setelah berumur 1 

minggu, dilakukan penjarangan dengan menyisakan 2 tanaman tiap lubang tanam. 

 

 

3.4.3 Pemupukan 

 

Pupuk kotoran ayam diaplikasikan pada saat penanaman benih tanaman edamame 

dengan cara dilarik pada barisan tanaman. Dosis pupuk kandang ayam yang 

diaplikasikan yaitu 1000 kg ha-1, sementara dosis pupuk anorganik berupa pupuk 

mejemuk NPK yaitu 200 kg ha-1 yang diaplikasikan seminggu setelah penanaman 

atau pada saat penjarangan tanaman. Dosis pupuk kandang ayam maupun pupuk 

NPK dikoversikan menjadi satuan gram per plot, sesuai dengan jenis perlakuan 

yaitu T0P1 dan T1P1 sehingga dosis pupuk NPK yaitu 125 g dan dosis pupuk 

kotoran ayam yaitu 625 g pada satu petak. 

 

 

3.4.4 Pemeliharaan Tanaman 

 

Pemeliharaan tanaman edamame meliputi penyiraman, penyiangan gulma dan 

penimbunan guludan. Penyiraman dilakukan setiap hari pada pagi dan sore hari 
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dan dilakukan dengan sistem manual menggunakan sumber air keran dan selang. 

Penyiraman tersebut dilakukan untuk menjaga kelembaban di sekitar tanah daerah 

perakaran sehingga kebutuhan air untuk tanah maupun tanaman tercukupi. 

Selanjutnya penyiangan gulma dilakukan ketika gulma telah tumbuh dan 

mengganggu pertumbuhan tanaman edamame. Pada petak perlakuan olah tanah 

minimum penyiangan gulma dilakukan secara manual menggunakan 

gunting/koret dan dikembalikan pada petak percobaan, sementara pada perlakuan 

olah tanah intensif penyiangan gulma dilakukan menggunakan cangkul dan koret, 

tetapi gulmanya dikeluarkan dari petak percobaan. Penimbunan dilakukan dengan 

menggemburkan tanah dan ditimbun di dekat pangkal batang tanaman edamame. 

 

 

3.4.5 Panen 

 

Tanaman edamame dipanen pada umur kurang lebih 70-90 hari atau minggu ke 11 

setelah tanam. Tanaman edamame yang siap dipanen ditandai dengan polong 

edamame akan berwarna hijau terang dan terisi penuh. Pemanenan dilakukan 

dengan mencabut tanaman edamame hingga akarnya, kemudian pada saat 

pelabelan tiap plot akar akan dipotong. Dari hasil panen tersebut, diambil 5 

sampel tanaman edamame tiap petaknya yang mencakup berangkasan, polong dan 

biji untuk keperluan analisis. 

 

 

3.4.6 Pengambilan Sampel Tanah 

 

Pengambilan sampel tanah dilakukan sebanyak 2 kali yaitu sebelum kegiatan 

penanaman tanaman dan setelah dilakukan pemanenan tanaman edamame. 

Pengambilan sampel tanah dilakukan dengan secara acak pada 5 titik tiap plot 

dengan kedalaman 0-20 cm menggunakan bor belgie dan dikompositkan tiap 

perlakuan, kemudian sampel tanah dikeringudarakan dan diayak hingga lolos 

ayakan 2 mm. 
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3.4.7 Pengambilan Sampel Tanaman 

 

Dalam tiap plot tanaman diambil 5 sampel tanaman yang seragam dan masing-

masing dipisahkan antara brangkasan, polong dan biji lalu ditimbang bobot 

basahnya. Kemudian, brangkasan, polong serta biji dimasukan ke dalam amplop 

coklat yang sudah diberi label dan dioven pada suhu 60-65oC selama 72 jam, 

setelah itu ditimbang bobot keringnya. Tahap selanjutnya dilakukan penggilingan 

brangkasan, polong dan biji menggunakan mesin penggiling, sebelum proses 

penggilingan sampel dikompositkan terlebih dahulu sesuai perlakuan lalu hasil 

dari penggilingan tersebut akan digunakan untuk keperluan analisis tanaman. 

 

 

3.5 Variabel Pengamatan  

 

3.5.1 Variabel Utama  

 

1. Percobaan Quantity/Intensity (Q/I) Amonium 

 

Analisis NH4
+ dengan metode Q/I sesuai dengan prosedur yang digunakan oleh 

Beckett (1964) yaitu sampel tanah (sebelum panen & sesudah panen) 4 gram yang 

sudah ditempatkan ke dalam masing-masing satu seri (6 tabung centrifuge) lalu 

ditambahkan 40 ml NH4Cl dengan konsentrasi dari 0; 0,2; 0.5; 1,0; 2,0; dan 3,0 

mmol L-1 yang sudah mengandung 0,005M CaCl2. Selanjutnya tanah dikocok 

selama 2 jam dan disentrifugasi selama 15 menit dengan kecepatan 3.000 rpm. 

Setelah proses sentrifugasi larutan disaring guna memisahkan larutan bening 

dengan tanah. Larutan tanah bening didestilasi dengan penambahan larutan 40% 

NaOH, untuk mengukur NH4
+ yang ditampung dalam campuran asam borat dan 

indikator conway (Wang dkk, 2004). 

 

a. Pembuatan Larutan NH4Cl 100 mmol L-1 dan Larutan CaCl2 1000 mmol L-1 

Larutan 100 mmol L-1 NH4Cl dibuat dengan melarutkan 0,535 g NH4Cl dengan 

aquades ke dalam labu ukur ukuran 100 ml sampai tera. Sedangkan larutan 

CaCl2 1000 mmol L-1 dibuat dengan melarutkan 147 g CaCl2 dengan aquades 

ke dalam labu ukur berukuran 1000 ml sampai tera.  
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b. Pembuatan Larutan Seri Larutan seri yang dibuat dalam penelitian ini yaitu 0 

mmol L-1 NH4Cl; 0,5 mmol L-1 ; NH4Cl 1,0 mmol L-1 ; NH4Cl 1,5 mmol L-1 

NH4Cl ; 2,0 mmol L-1 NH4Cl, dan 3,0 mmol L-1 NH4Cl yang mengandung 

masing-masing 0,005 M CaCl2. Larutan seri 0,5 mmol L-1 NH4Cl dibuat 

dengan memasukkan 5 mL larutan 100 mmol L-1 NH4Cl ke dalam labu ukur 

berukuran 1 liter kemudian ditambahkan 5 mL larutan CaCl2 1000 mmol L-1 

lalu ditambahkan aquades hingga tanda batas. Sedangkan larutan seri 1,0 mmol 

L-1 NH4Cl dibuat dengan memasukkan 10 mL larutan 100 mmol L-1 NH4Cl ke 

dalam labu ukur berukuran 1 liter lalu ditambahkan 5 mL larutan CaCl2 1000 

mmol L-1 kemudian ditambahkan aquades hingga tanda batas. Lakukan hal 

yang sama sampai konsentrasi 3,0 mmol L-1, seperti yang disajikan pada Tabel 

2 berikut 

 

Table 2. Larutan Seri 

Konsentrasi 

Larutan Seri 

Vol. Larutan 

100 mmol L-1 

NH4Cl 

Konsentrasi 

CaCl2 

Vol. Larutan 

CaCl2 1000 

mmol L-1 

Volume 

Akhir 

mmol L-1 mL mmol L-1 mL mL 

0 0 5 5 1000 

0,5 5 5 5 1000 

1,0 10 5 5 1000 

1,5 15 5 5 1000 

2,0 20 5 5 1000 

3,0 30 5 5 1000 

 

c. Tahap Destilasi dan Titrasi  

Larutan ekstrak sebanyak 20 mL dimasukkan ke dalam labu didih lalu 

dimasukkan batu didih dan aquades hingga setengah volume labu. Setelah itu 

penampung NH3 yaitu erlenmeyer yang berisi 25 mL larutan H3BO3 1 % 

disiapkan dan ditambah 2 tetes indikator Conway lalu dihubungkan dengan alat 

destilasi. Kemudian NaOH 40% sebanyak 20 ml ditambahkan ke dalam labu 

didih yang berisi sampel dan secepatnya ditutup. Larutan sampel didestilasi 

hingga volume penampung mencapai 50–75 mL (berwarna hijau) atau kurun 

waktu kurang lebih 10 menit. Destilat dititrasi dengan HCl 0,01 N hingga 

berwarna merah muda. Kemudian volume titrasi sampel (Vc) dan blanko (Vb) 

dicatat. 
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Konsep Quantity/Intensity (Q/I) menggambarkan hubungan antara ion-ion yang 

dapat ditukar pada koloid tanah dan keseimbangan konsentrasi di larutan tanah 

(Koenig dan Pan, 1996). Hubungan (Q/I) ini dipelajari atau digunakan dalam 

beberapa penelitian untuk evaluasi ketersediaan K+ dan NH4
+ (Egashira dkk., 

1998). Teknik pembelajaran (Q/I) digunakan untuk melihat keseimbangan NH4
+ 

dan pelepasan NH4
+ tidak dapat ditukar (Thompson dan Blackhamer, 1992). 

 

Pertukaran kation akan terjadi di dalam tanah yang telah diberi larutan seri 

berdasarkan metode Q/I yang dilakukan. Konsep dari PBC (Kapasitas Pengangga 

Tanah) dapat digambarkan dari reaksi pertukaran sederhana antara Ca2+ dan NH4
+. 

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

 

(tanah) Ca½ + NH4
+ ↔ (tanah) NH4 + ½ Ca2+ 

 

Dari metode Q/I NH4
+ diperoleh kurva (Gambar 2) yang dapat menyajikan 

tentang petunjuk untuk mengetahui kemampuan dan kuantitas keefektivan suplai 

amonium kedalam larutan pada tanah yang kemudian dapat tersedia bagi tanaman. 

Pendekatan Beckett (1964) digunakan untuk mempelajari hubungan Q/I NH4
+ 

pada tanah.  

 

Pada Kurva ideal Q/I, NH4
+ memberikan masukan jumlah NH4

+ diserap atau 

dilepas dari tanah (∆NH4
+, cmol kg-1) dan konsentrasi rasio NH4

+ (CRNH4
+, (mol 

L-1)½). Dimana reaksi ∆NH4
+ dan ARNH4

+ digambarkan dengan persamaan (2) dan 

(3):  

∆NH4
+ = CNH4

+i - CNH4
+ƒ 

 

Perubahan nilai NH4
+ dapat ditukar (∆NH4

+) merupakan perbedaan antara 

konsentrasi NH4
+ sebelum (i) dan NH4

+ sesudah keseimbangan (ƒ) dengan koloid 

tanah dapat dilihat pada persamaan (2).  

 

Faktor Intensity NH4
+ (CRNH4

+) merupakan hasil perhitungan dari pengukuran 

konsentrasi NH4
+, Ca, dan Mg yang dikoreksi menjadi aktivitas ion dimana 

aktivitas Ca sama dengan aktivitas Mg persamaan (3).  
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CRNH4
+ = (NH4

+)/[(Ca) + (Mg)]1/2 

 

Konsentrasi ion NH4
+ (CNH4

+), Ca (CCa), dan Mg (CMg) di dalam larutan tanah. 

Kapasitas penyangga NH4
+ (PBCNH4

+, cmol kg-1 ) adalah slope dari garis linier 

kurva Q/I (Gambar 2). NH4
+ non spesifik (∆NH4

0, cmol kg-1) diperoleh dari garis 

linier kurva Q/I ketika ARNH4
+ = 0 dan tempat adsorpsi NH4

+ tertentu (NH4
-sas, 

cmol kg-1) (Wang dan Alva, 2000).  

 

Nilai-nilai ∆NH4
+ dan CRNH4

+ yang dihitung digunakan untuk membuat plot 

kurva Q/I dengan ∆NH4
+ sebagai absis dan CRNH4

+ sebagai ordinat dan PBCNH4
+ 

sebagai kemiringan garis regresi (Becket, 1964). 

 

Nilai koefisien Gapon (KG) digunakan untuk mengetahui preferensi jerapan 

kation yang proporsional dari total kation yang ada ke dalam koloid tanah (Tan, 

1982). KG dihitung menggunakan persamaan Evangelow dan Philips (1987) 

rumus (4):  

     PBCNH4
+ = ½ KG KTK jadi KG =  2PBCNH4

+ 

                                                          KTK 

 

 

2. Bobot Kering Tanaman 

 

Pengambilan sampel berat kering tanaman dilakukan setelah panen. Tanaman 

edamame diambil dari batang yang ada di permukaan tanah dengan cara 

menggunting lalu dipisahkan antara sampel brangkasan, biji serta polong dan 

dimasukan ke dalam amplop untuk di oven suhu 60-65oC selama 72 jam. Setelah 

kering tanaman ditimbang berat keringnya.  

 

 

3. N Terpanen Tanaman 

 

Analisis kandungan nitrogen terangkut panen menggunakan metode Kjeldahl. 

Brangkasan, biji, dan polong tanaman edamame yang digunakan sebelumnya telah 

dikeringkan dioven dan digiling kemudian dianalisis. 
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3.5.2 Variabel Pendukung 

 

Variabel pendukung yang dilakukan berupa analisis N-total tanah, C-organik 

tanah, pH dan KTK tanah. Analisis N-total menggunakan metode Kjeldahl, lalu 

analisis C-organik menggunakan metode Walkley and Black, pH tanah aktual 

(pengekstrak aquades) dan potensial (pengekstrak KCl), dan KTK dengan 

pengekstrak ammonium asetat 1N pH 7 (Thom dan Utomo, 1991). 

 

 

3.6 Uji Statistika 

 

Uji statistika dilakukan untuk mengetahui pengaruh perlakuan yang telah 

diberikan. Data yang diuji secara statistika meliputi berat kering tanaman 

edamame yang mencakup berangkasan, polong serta biji, produksi edamame, 

serapan hara N pada tanaman edamame. Data berat kering tanaman dan produksi 

dikonversi ke Mg ha-1 sedangkan N terangkut tanaman dikonversi ke kg ha-1. Data 

yang diuji dirata-rata berdasarkan kelompok, data diuji homogenitas ragam 

dengan uji Barlet, aditivitas data dengan uji Tukey. Pengaruh dari seluruh 

perlakuan digunakan uji F. Selanjutnya dianalisis dengan analisis ragam dan 

dilanjutkan dengan uji beda nyata terkecil (BNT). 

 

 

3.7 Uji Student-T 

 

Uji student-T pada taraf 5% dilakukan untuk mengetahui perbedaan antara 

masing-masing jumlah NH4
+ yang dilepas tanah setiap perlakuan dan masing-

masing NH4
+ labil pada perlakuan yang dianalisis menggunakan metode Q/I. 

 

 

3.8 Uji Korelasi 

 

Uji korelasi dilakukan untuk mengetahui hubungan antara parameter Q/I Jerapan 

Amonium (CRNH4
0, PBCNH4

+, ∆NH4
0, KG) dengan N terpanen oleh tanaman 

edamame akibat olah tanah dan pemupukan. 



   
 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan  

 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada penelitian ini, maka di dapat 

kesimpulan sebagai berikut : 

1.  Olah tanah intensif berpengaruh terhadap peningkatan paremeter Q/I amonium 

(PBCNH4
+, CRNH4

0, ΔNH4
0, KG) dan nitrogen terpanen brangkasan dan total 

tanaman edamame. 

2.  Perlakuan pemupukan NPK 200 kg ha-1 dan pupuk kandang ayam 1000 kg  

ha-1 berpengaruh terhadap perubahan paremeter Q/I amonium (PBCNH4
+, 

CRNH4
0, ΔNH4

0, KG) dan nitrogen terpanen tanaman edamame dibanding tanpa 

pemupukan. 

3.  Tidak adanya interaksi antara perlakuan olah tanah dan pemupukan terhadap 

nitrogen terpanen pada pertanaman edamame. 

4.  Pada parameter Q/I (CRNH4
0 dan ΔNH4

0) setelah panen berkorelasi nyata 

positif terhadap N terpanen tanaman edamame. Parameter Q/I (PBCNH4
+ dan 

KG) setelah panen berkorelasi nyata negatif dengan N terpanen tanaman. KTK 

tidak berbeda nyata terhadap N terpanen tanaman setelah panen. Namun 

berkorelasi positif dengan N terpanen tanaman edamame setelah panen. 
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5.2 Saran 

 

Perlunya dilakukan penelitian lanjutan mengenai Q/I amonium untuk melihat 

pengaruh sistem olah tanah minimum dan pemupukan organik dan pemupukan 

anorganik jangka panjang terhadap nilai parameter Q/I (PBCNH4
+, CRNH4

0, ΔNH4
0, 

KG). 
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