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ABSTRACT

Soils devel oped on carbonate rock of Baron —Wonosari transect have both chemical character and soil color
difference. Red soils devel oped on karst topography and bioclastic limestone, whereas black soils on bioclastic
limestone and marl. Most of red soilshave pH, exchangeable Ca, sum of cations, cation exchange capacity, base
saturation, totally Ca and Mn which much lower in comparison with black soils. Totally Al and crystalline Fe
concentration of red soils are higher than on black soils, but totally Fe concentration of both soils are similar.

Soils on karst topography have a unique character that is concentration of Mn on table top and slope much
higher than on doline and al so of cation exchange capacity and pH, but concentration of totally Feand Al lower
than on doline. Crystallinity of iron oxides on karst topography arearestricted by organic carbon, but organic
carbon have arole on increasing cation exchange capacity.

Key words : carbonate rock, karst topography, red soils, black soils, crystallinity, oxides

ABSTRAK

Tanah-tanah yang berkembang di atas batuan karbonat Jalur Baron — Wonosari mempunyai keragaman sifat
kimiadanwarna. Tanah-tanah merah berkembang baik di kawasan batugamping dengan topografi karst maupun
bioklastis, sedangkan tanah-tanah hitam berkembang di atas batugamping bioklastis maupun napal. Hampir
semua tanah-tanah merah memiliki pH, Ca tertukar, jumlah kation, kemampuan pertukaran kation, kejenuhan
basa, Cadan Mn total yang |ebih rendah dibandingkan dengan tanah-tanah hitam. Konsentrasi Al total dan Fe
kristalin tanah-tanah merah lebih tinggi dibanding tanah-tanah hitam, walaupun konsentrasi Fe total keduanya
relatif sasma. Tanah-tanah di kawasan topografi karst mempunyai sifat yang unik yaitu konsentrasi Mn pada
bagian puncak dan lereng jauh lebih tinggi dibandingkan dolin demikian pulanilai kapasitas pertukaran kation
dan pH yang lebih tinggi, tetapi konsentrasi Fe dan Al total lebih rendah dibandingkan dolin. Kristalinitas
oksida-oksidabesi di kawasan topografi karst dihambat oleh bahan organik namun demikian bahan organik juga
berperan dalam meningkatkan kemampuan pertukaran kation.

Kata kunci : batuan karbonat, topografi karst, tanah-tanah merah, tanah-tanah hitam, kristalinitas, oksida-
oksida.

PENDAHULUAN larutan, tanah yang terbentuk lebih merupakan
resdu, b). karenawilayah karst mempunyai sistem

Tanah-tanah dari bahan karbonat mempunyai  drainase dalam (interior), tanah yang terbentuk
duakenampakan yang dapat dibedakan dari tanah-  terdrainase dengan baik dan proses pencucian
tanah yang terbentuk dari bahan induk lainyakni  dapat terjadi lebih efisien daripada lingkungan
. @). sebagian besar batuan dasar hilang dalam  kebanyakan tanah (White, 1988). Wooding and
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Robinson (1951) menduga bahwa pencucian dan
penghilangan basa-basa merupakan proses yang
penting dalam perkembangan tanah-tanah merah
di atas batugamping. Pengembdian kalsum pada
profil tanah melalui evaporasi dan gangguan
pencucian oleh lambatnya permeabilitas gamping
lunak merupakan faktor-faktor utama yang
mencegah perkembangan dan kematangan tanah
(Tarzi and Paeth, 1974). Banyak studi menyatakan
secaratidak langsung atau berpostulasi bahwabila
tanah berkembang dari bahan gampingan,
karbonat harus dihilangkan lebih dulu untuk
mobilisas lempung (Levin et al., 1989).

Wooding and Robinson (1951) mengatakan
bahwa tanah yang berasal dari bahan gampingan
dapat mengarah ke berbagai tipe. Kondisi
lingkungan  pelapukan yang  dapat
mempertahankan status kejenuhan basa tetap
tinggi, memungkinkan pembentukan tanah
berwarna keabuan dengan kompleks pelapukan
relatif kaya silika serta tipe warna hitam dari
humus. Kondisi lingkungan yang sebdiknya, yaitu
bila mengalami desaturas dan desilikas lewat
pencucian, akan terbentuk tanah-tanah dengan
warna merah — coklat yang mengandung
seskuioksida bebas. Tipe pertama terjadi pada
batugamping lunak sedangkan yang kedua terjadi
padabatugamping keras, seperti yang disampaikan
oleh Jenny, 1941; 1980; Tarzi and Paeth, 1974.

Pelapukan kimia pada batugamping bila
dicermati terjadi pelarutan yang menyeluruh
(congruent dissolution) dibandingkan dengan
pelapukan pada duminosilikat yang bersifat tidak
menyeluruh (incongruent dissolution)
(Birkeland, 1984). Gamping akan larut dan
menghasilkan ion kalsium dan bikarbonat yang
keduanyalarut dalam air sehingga peka terhadap
pelindian, sedangkan aduminosilikat menghasilkan
kation-kation larut air dan minera lempung yang
tidak larut. Reaksi tersebut dapat dilukiskan
sebagai berikut :
(i).CaCO,+CO,+H ,O<=======>Ca*+ 2HCO;
(ii). Aluminoslikat + H,0 + H,CO, P minera

lempung + kation-kation
+OH +HCO,+H,SO,

Dari reaksi tersebut terlihat bahwa tanah

yang terbentuk dari bahan gampingan sangat
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dipengaruhi oleh jumlah pengotornya. Joffe (1949)
berpendapat bahwa tanah yang terbentuk dari
batugamping sangat tergantung kepadakomposis
pengotornya. Bila tanah yang terbentuk berasal
dari batugamping tentunya dibutuhkan bahan
dengan volume yang sangat besar. Hal tersebut
sangat berbeda dengan bahan yang berasal dari
mineral silikat karenasumbangan unsur Si dan Al
sebagai kerangka tanah sangat melimpah.

Topografi menentukan pergerakan air secara
cacak melalui bahan pelapukan dan berperan
dalam mengontrol pergerakan air tanah. Jenny
(1941) jauh sebelumnya mengatakan bahwa
pergerakan air ke bawah merupakan salah satu
faktor utama dalam transformasi bahan induk
menjadi tanah. Sifat tanah bervarias baik kearah
cacak maupun lateral, dan variasi tersebut
mengikuti perubahan secara sistematis menurut
posisi bentanglahan (landscape) dan faktor
pembentuk tanahnya (Wilding and Drees, 1983).
Salah satu faktor lingkungan yang mempengaruhi
sfat-sfat tanah addah posis daam bentang lahan.
Posis tersebut mempunyal peran penting dalam
menentukan agihan tanah-tanah pada suatu
bentanglahan sehingga setiap perubahan dalam
proses geomorfik akan mempengaruhi proses
pedogenik (Gerard, 1981; Ovales and Callins,
1986).

Warnatanah dapat menggambarkan tahapan
proses genesis yang sedang berlangsung. Warna
merah dapat menunjukkan lingkungan pelapukan
yang lebihintensf dan oksidatif. Hal tersebut dapat
dijelaskan melalui deret mobilitas ion yang
dikemukakan oleh Hudson (1995) dengan urutan
yang menurun yakni CI> SO42 > Na* > Ca*2 >
Mg? > K* > SO, > Fe,0, > ALO,. Proses
pelindian yang semakin intensif menyebabkan
terlindinyabasa-basadan S hasil pelapukan serta
meningkatnya konsentrasi besi dan aluminium
secararelatif. Peningkatan konsentrasi besi dalam
suasana bertata udara bagus menyebabkan
terbentuknya persenyawaan besi dalam bentuk
ferri yang menimbulkan warna kuning — merah
pada tanah. Lingkungan pelapukan yang
berpeindian lemah menyebabkan terhambatnya
laju penyingkiran basa-basa khususnya Mg dan
slika. Kondis ini menyebabkan pH lingkungan
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cukup tinggi, yang sangat kondusif terbentuknya
lempung montmorillonit dan vertisol yang
berwarna hitam/ kelam. Tanah-tanah seperti ini
biasanya terbentuk pada daerah yang datar dan
berbentuk basin atau berkemiringan < 5%
(Wilding et al., 1983). Berdasarkan mekanisme
pembentukan tanah dengan gejalakewarnaannya
secaralogikatelah terjadi prosesalih tempat yang
bersifat pengayaan ataupun pemiskinan konstituen-
konstituen tertentu. Proses tersebut akan
berdampak pada sifat-sifat tanah yang terbentuk
khususnya sifat-sifat kimianya.

METODE PENELITIAN

Bahan

Contoh tanah yang dianalisis berasal dari
lapisan-lapisan tanah terpilih dalam satu profil.
Profil pewakil dari dua sekuen perbukitan di
kawasan karst yang berketinggian + 60 m dpl.
(sekuen CDM 1) dan = 200 m dpl. (sekuen CDM
5). Sekuen CDM 1 terdiri atas CDM 1(dolin, a =
0-3%); CDM 1B (tepi dolin, a =5 —8%); CDM
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1T (lereng perbukitan, a = 30 — 45%) dan CDM
1A (puncak perbukitan, a = 0 — 5%). Sekuen
CDM 5 terdiri tiga profil yakni CDM 5 (dolin, a
=5-8%); CDM 5T (lereng perbukitan, a =30—
45%), dan CDM 5A (bagian atas, a = 5—8%)).
Tanah-tanah di kawasan karst dirgjai oleh tanah-
tanah merah dengan hue 5 YR atau lebih merah
(Mulyanto et al., 2006). Contoh profil tanah ADM
1dan BDM 1 secara berturut-turut mewakili
golongan tanah-tanah merah dan hitam di
lingkungan batugamping bioklastis, sedangkan
BDM 6 dan BDM 7 merupakan golongan tanah-
tanah hitam di napal. Keempat profil tersebut
dengan ketinggian = 150 m dpl.

Metode

1. Andisis sifat fisik tanah : tekstur dengan
Metode Pemipetan.

2. Andiss kimiatanah : pH H,O dan pH KCl
(1:2.5) — Metode Potensiometrik, C-organik,
KPK dan kation tertukarkan (Ca, Mg, K,
dan Na) dengan ekstraks NH,Oac. pH 7
(Blakemore et al., 1987).

Gambar 1. Diagram blok hidrogeologi Gunungsewu (disederhanakan)
(Kusumayudha, 2000), dan perkiraan posis contoh profil tanah
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3. Pelarutan selektif : Adatigametode ekstraks
daam pelarutan selektif yang dilaksanakan :
1). 0.1 M natrium pirofosfat, 2). 0.2 M
ammonium oksalat pH 3.0 Metode Tamm,
1922 (Blakemoreet al ., 1987), 3). Na-ditionit
sitrat pH 7.3 (Mehra and Jackson, 1960).
Ekstraks pirofosfat untuk mengekstrak Fe
yang berikatan dengan C-organik. Ekstraks
oksalat dimaksudkan untuk mengekstrak
oksida-oksida besi non kristalin (poorly
crystalline). Ekstraks ditionit dimaksudkan
untuk mengekstrak oksida-oksidabes kristdin
ditambah fraks yang terekstrak oleh ekstraks
oksalat (McKeague and Day, 1966). Andlisis
pelarutan sdlektif dalam pendlitian ini dilakukan
terhadap bagian contoh tanah (sub sampel)
secara terpisah dari contoh yang sama,
masing-masing contoh diekstrak dengan
larutan pirofosfat, oksalat dan ditionit.
Kombinasi dari berbagai cara yang dapat

memperkirakan perbedaan bentuk-bentuk Fe dan

Mn.

1). Fep digambarkan oleh McKeague (1967)
dalam Blakemore et al. (1987) sebagai Fe
yang berikatan dengan bahan organik.

2). Daam mendapatkan asumsi-asumsi tersebut,
poorly ordered Fe samadengan (Feo—Fep).
Penggunaan nisbah Feo/Fed telah digunakan
beberapa peneliti sebagai petunjuk proporsi
relatif bentuk-bentuk Fe amorf terhadap
kristdin (McKeague and Day, 1966) dan umur
relatif tanah (Ogunsola et al., 1989; Aniku et
al., 1990).

3). Schwertmann et al. (1977) menggambarkan
bahwa perbedaan Fed — Feo secara murad
berkorelasi dengan jumlah gutit yang
ditetapkan dengan XRD atau DTA,
sedangkan Sutanto (1988) mengatakan
sebagal bes krigtain.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Variasi sifat tanah pada berbagai timbulan di
lingkungan topograsi karst

Sekuen Baron CDM 1 memperlihatkan
varias konsentras beberapasifat  kimiatanah di
berbagai timbulan (Tabel 1). Kation Ca** tertukar
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paling tinggi terdapat di lereng bukit (CDM 1T)
yang secara relatif hampir sama pada posisi
puncak (CDM 1A) kemudian menurun di bagian
kaki (CDM 1B) dan bagian dolin (CDM 1).
Perbedaan agihan ion kalsium tersebut sejalan
dengan jeluk tanah. Jeluk tanah yang semakin
dangkal semakin dekat dengan sumber batuan
yang secara menerus diduga menyuplai unsur
tersebut kedalamtanah. Kadar Catertukar yang
rendah di bagian dolin dibandingkan bagian atas
disebabkan oleh pdindian kation tersebut yang
lebih efektif dibandingkan pada bagian atas,
sedangkan di lereng perbukitan mengalami
hambatan pergerakan ion kalsium dengan
terbentuknyamull yakni persenyawaan Ca-humus
yang cukup kuat dan berwarna kelam yang
terakumulasi di bagian atas/ lereng perbukitan
(Duchaufour, 1982). Hal tersebut sgjalan dengan
nila koefisen kordlas (r) antara Catotal dan Ca
tertukar dengan C-organik yang secara berturut-
turut : 0.59** dan 0.80**. Kondisi ini akan
memberikan dampak terhadap kenaikan pH tanah
dan warnamenjadi gelap di bagian atas dan lereng
perbukitan.

lonkalsum mergjai kation-kation tertukarkan
yang ditunjukkan oleh nilai r = 0.99** antaraion
tersebut dengan jumlah kation tertukarkan + 20
cmol kgt. Konsentrasi Ca™* daerah pendlitian jauh
lebih tinggi dibandingkan hasil penelitian
Nizeyimana dan Bicki (1992) yang menunjukkan
kadar Ca** pada beberapa contoh tanah di
Rwanda, +5cmol kg?t. Kadar Mgtertukar tanah
pada berbagai posisi timbulan adalah sebagai
berikut : CDM 1>CDM T >CDM1B > CDMA.
Kondisi ini dapat dijelaskan sebagal berikut :
mobilitas ion Mg cukup tinggi sehingga terjadi
akumulas di bagian dolin khususnya pada | apisan
bawah. Konsentrasi K* relatif sama antara kaki
dan bawah sertalebih rendah dibandingkan bagian
atas dan lereng perbukitan.

Hal ini dapat disebabkan oleh KPK yang jauh
lebih tinggi di bagian atas dan lereng ataupun oleh
penjerapan kisi-kis lempung terutama di bagian
kaki dan dolin. Konsentrasi Natertukar tertinggi
di bagian puncak kemudian di bagian lereng, bagian
kaki dan bagian bawah (CDM1B > CDMA >
CDMT > CDM1) .
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Tabel 1. Hasil analisissifat kimiacontoh tanah terpilih Jalur Baron — Wonosari

rH Eation tertukar Ca Al
NO. CONTOH o po Copte Gl = me & he i REE Y otal

Yo CI]:'U:I].I:‘HI]:{g' o

1 COM 1T 587 494 0@ 052 1369 178 01 015 1572 2222 071 038 1366
7 1 623 515 026 1% 1505 163 01 015 1694 2362 72 045 1417
3 I 647 531 082 128 1511 208 01 019 1748 2352 74 042 1442
4 IV 644 532 043 055 1525 236 01 0.3 1201 2691 67 04 134
500 634 534 061 054 1504 27 01 028 1812 238 T8 034 1347
& VI 631 533 051 090 1426 274 01 025 1735 2342 714 037 1444
7 VI 612 514 051 05 1506 283 01 027 1832 2336 T8 032 1382
g COh1 &/T 702 608 209 001 3078 067 017 031 319 375 &5 205 94
9 CONl&fID 762 68 2200 135 351 031 017 037 3595 3576 100 234 1107
10 CORBIT TE6 0 702 224 1504 3644 101 017 021 3603 3389 100 528 98
00 DR 21 .05 584 109 058 18D 067 012 03a 2011 2575 78 056 123
o 11 694 577 185 122 175 034 01 034 1848 2661 69 042 1307
1 I 691 584 112 055 1837 066 01 023 1935 2817 69 04 1043
1z IV 1 583 061 124 1883 084 01 025 1962 262 76 042 10EE
39 DM 50 648 538 130 113 1337 1% 017 02 155 1913 Bl 073 1444
a1 11 608 49 118 046 1185 114 007 015 1327 1949 68 033 1397
411 614 503 102 052 1238 097 005 015 1355 1874 72 031 1522
42 IV 658 544 051 117 1420 067 01 011 1517 1987 T8 036 14325
43 DR 5A 694 502 247 716 2ER6 126 012 015 3051 3457 EE 0E4 11355
44 CDRM ST 708 & 216 08 271 14 014 015 2879 349 81 134 1313
45 11 73 4602 185 031 2426 042 012 015 2495 2687 93 102 1372
46 1 722 590 1ad 028 2327 041 01 015 2393 2662 00 0E1 1414
22 ADLLI 587 472 15 044 1375 231 009 015 162 233 13 037 1314
23 11 591 4% 101 0&F 1323 132 003 015 1475 2035 72 037 1364
24 11 504 484 0093 060 1321 095 007 022 1445 2121 68 038 155
25 IV 604 502 135 158 1313 072 005 02 141 215 65 031 1303
2 v 605 507 093 043 1318 064 0OO7 02 1409 2097 &7 043 1622
27 VI 605 507 093 060 1313 047 007 019 1368 2333 50 028 1124
a2 VI 658 552 0098 070 1595 039 007 018 1659 2338 71 037 1212
47 BDM 11 745 383 112 0Ey 3154 268 01 023 3453 4375 019 113 A93
42 11 71 5358 113 043 3195 258 005 025 3483 3247 100 121 104
49 111 T090 586 117 041 3325 261 007 027 3416 3403 100 118 1093
oIV 698 624 128 170 345 234 01 0325 3725 4202 EY 133 1063
69  BDM a0 675 335 141 175 3592 416 017 034 4059 3402 100 117 973
moI 6.04 535 038 092 3745 352 01 031 4138 368y 100 13 1047
7111 117 587 108 174 3905 331 01 03 4276 4185 100 126 993
721V 72 554 0%0 119 3E59 319 01 031 4219 5323 0790 131 B2
™ov 205 623 085 4457 3827 166 009 018 404 247 100 1455 542
74 BDM T g 672 133 181 419 09 01 019 4324 3727 100 267 1095
75 11 TEZ 655 124 128 434 102 01 0323 4475 4779 04 1R 1044
I 765 637 1a3 097 4155 097 01 047 4309 4125 100 157 107
771V T8 67 200 OV M09 119 01 031 2069 4454 100 491 E1S
s 708 @694 119 53ES 70046 089 012 03 7147 35141 100 16325 341
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Tabel 2.Hasil analisis spesifik Fe dan Mn contoh tanah terpilih Jalur Baron — Wonosari

In-  Win-  Dvin- Mk In- Fe- Fee Fe-  Fe-  Fe- Fd Flf  Fe-
MO KODE p o a4 0 Mk oo % 4 4 kK Fe Fa T

Fladar (%)

1 COnIIMT 003 007 002 004 001 025 009 007 075 404 088 329 530 484 EAS5
2 mool o007 008 006 001 017 009 005 077 3986 072 319 514 443 Q08
3 nrool 0o0a 007 005 001 020 008 005 07 4 07 324 5286 438 BT
4 Yool 00&a 0028 005 002 040 009 004 076 398 072 322 524 447 E53
5 va 005 008 006 002 033 009 004 039 42 035 381 1077 109 248
& Vin 00s o005 0os 0 000 o0& 004 076 41 072 334 530 444 ELE
1 VII 0 004 005 004 001 025 006 004 071 398 0f7 327 541 488 21
& CDMIATOO: 011 012 008 001 013 017 004 104 291 1 121 230 181 Al
o CORLIIAII 002 011 014 009 003 033 017 003 0% 32 093 224 333 241 A0
0 COnLIIT 001 011 013 01 002 020 016 002 091 22l 089 19 309 213 544
0o CDWIAT O 0oT o011 007 004 057 013 002 087 352 085 285 405 312 78
1aa 1Ima 005 002 006 003 050 011 003 09 312 087 222 347 255 204
1m 11 o 005 008 006 002 033 009 002 083 319 081 236 384 201 7T0%
102 Iy ool 003 007 002 004 200 008 002 078 321 076 243 412 320 T
3@ CDMST 001 006 007 005 001 020 009 003 097 407 094 31 420 330 27
40 mool o007 008 006 001 017 009 003 09 389 093 2093 405 315 E28
41 oot 0o0sa 007 0035 001 020 008 002 092 39 09 298 424 331 E92
42 v a 005 007 006 001 017 008 004 081 329 077 308 480 400 2328
43 CDnSL 001 016 021 015 005 033 024 002 101 335 099 234 331 236 452
44 CORLISTT 007 018 022 011 004 036 028 006 1 353 094 2533 3533 249 1T
45 IIoog 018 027 01 009 0% 029 004 099 37085 271 374 2ES 791
46 mroo2 012 028 016 01 063 03 003 101 379 098 278 375 2E4 ED6
g2 ADMDIT OO0 011 012 008 001 013 013 003 099 319 084 23 321 234 247
23 mool o1 014 009 004 044 016 003 108 312 105 204 289 194 G938
a4 nmoolt o0l 016 009 006 0467 0158 002 107 324 105 217 305 207 108
85 v 0 011 012 o011 001 009 014 003 116 321 113 205 277 1B &
a6 va 011 017 01l 006 055 019 003 115 33 112 215 28T 192 877
81 vin 01 012 0l 00z 020 014 002 112 33 11 224 300 204 733
28 VII 0 00 013 008 005 043 015 002 112 328 11 216 293 19 753
47 BOMLILI 001 066 092 0645 026 040 103 003 111 309 108 198 278 183 204
48 IIma 047 0% 047 052 111 102 008 109 314 101 205 288 203 911
48 11 o 0a4 103 044 039 041 109 037 107 317 07 21 29 300 908
50 v 0 0a5 101 065 036 055 103 015 108 313 093 205 290 220 859
69 BDOM&T 0 05 062 058 004 007 064 013 116 292 103 176 252 171 204
T0 mool o044 053 043 014 033 06 021 108 2El 0E7 173 260 199 228
T 11 o 049 057 049 002 016 059 028 106 125 078 079 175 101 &39
12 v 0 0a5 0898 045 033 051 1 037 082 223 055 131 242 238 8648
13 va 011 01g 011 007 044 02 003 037 177 034 14 475 412 422
T4 BOMITI O 028 03 028 002 029 038 002 039 235 037 19 603 530 E03
15 mool 029 031 028 002 007 034 002 091 2446 059 155 270 174 1197
T8 moolt 03 045 029 015 052 047 019 085 236 066 151 278 229 805
T v 0 0358 065 038 027 071 068 003 079 226 0776 147 286 193 A2
105 BORLITC O 002 o002 002 0 000 003 002 015 124 013 109 827 838 214

Sifat ion Na di alam sangat mobil, terjadi

(CDM1) karenatelah banyak yang hilang terlindi

akumulasi ion tersebut di bagian kaki bukit. Kedar  baik secara latera maupun cacak, hal tersebut
Na tertukar yang rendah di bagian paling bawah  dapat dilihat dengan semakin tingginyakonsentras
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ion tersebut di bagian bawah profil. Status Na
tertukar nampaknya sgjaan dengan nilai KPK.
Jumlah kation tertukar pada COMT > CDMA >
CDM 1B > CDM 1, sama dengan tingkat
konsentrasi Catertukar padaposis timbulan yang
sama.. Nila KPK tertinggi pada CDMA »
CDMT >CDM 1B >CDM 1, didugadipengaruhi
oleh konsentrasi bahan organik/ humus yang
ditunjukkan oleh nilai koefisen korelas, r dengan
C-organik = 0.72**. Kandungan unsur-unsur to-
tal pada setiap timbulan bervariasi. Kadar Cato-
tal paling mergai di bagian lereng kemudian bagian
puncak, kaki dan profil dolin. Varias tersebut
sangat dipengaruhi oleh kedekatan batugamping
yang membawahinya, hubungan kadar Ca total
dengan kadar CaCO, tanah ditunjukkan oleh nilai
r yang cukup tinggi yakni 0.79**.

Kandungan Fe total mengikuti pola CDM 1
> CDM 1B > CDMA > CDMT yang
menunjukkan bahwa bagian dolin mempunyai nilai
tertinggi (Tabel 2). Pola tersebut nampaknya
mengikuti tingkat perkembangan tanah. Tingkat
perkembangan tanah yang semakin tinggi diikuti
oleh peningkatan konsentrasi oksida bes secara
relatif. Kandungan Al total padaberbagai timbulan
berpola sama dengan Fe total. Mobilitas kedua
unsur tersebut di alam sangat rendah (Hudson,
1995). Sifat mobilitas Al yang lebih rendah
daripada Fe, maka semakin tinggi tingkat
perkembangan tanah akan diikuti pembentukan
oksida-oksidaduminium. Kemiripan sfa mobilitas
kedua unsur tersebut ditunjukkan oleh nilai
koefisen korelas yang sangat tinggi yakni dengan
r=0.90**. Konsentras Mntotd tertinggi di bagian
puncak yang secarareatif samadengan di bagian
lereng kemudian menurun pada bagian kaki bukit
sertadolin. Akumulasi unsur Mn di bagian puncak
dan lereng perbukitan bolehjadi terkait dengan
bahan organik sebagaimana yang disampaikan
olehMcDanid and Buol (1991) bahwaMn banyak
terakumulasi pada horison Ap yang mempunyai
kadar bahan organik relatif tinggi. Mn total
terhadap C-organik mempunyai nilai r = 0.725**.
Nila pH yang lebih tinggi di bagian puncek dan
lereng dapat menyebabkan pengendapan unsur
tersebut sehingga menurunkan mobilitasnyayang
ditunjukkan oleh nila r = 0.64**. Mohilitas Mn
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terhadap Fe (nisbah Mn-d/Fe-d) pada berbagai
timbulan menunjukkan pola yang sama yakni
CDM 1>CDM 1B > CDMA > CDMT. Urutan
tersebut nampaknya berlawanan dengan hasil
penelitian McDaniel and Buol (1991) pada suatu
landsekap tanah-tanah masam (Ultisols) berbahan
induk gneis (pH tanah 4.4 — 6) yang menunjukkan
bahwa nisbah Mn-d/ Fe-d tertinggi di bagian
bawah, ha tersebut diduga oleh sifat Mn yang
mempunyai mobilitas lebih tinggi di lingkungan
tanah-tanah masam. Kandungan bes amorf paling
mergja di bagian puncak yang secararelatif sama
dengan di bagian lereng, kemudian bagian kaki dan
dolin. Varias tersebut sangat boleh jadi berkaitan
dengan kadar C organik yang ditunjukkan oleh nilai
r=0.71** . Hal tersebut nampaknyasesuai dengan
konsentras Fe-k yang berpola berlawanan yaitu
tertinggi di bagian bawahV dolin. Keduahal tersebut
menunjukkan bahwa bahan organik dapat
menghambat kristalinitas oksida-oksidabes bebas
dengan, r antara C-organik terhadap Fe-k = -
0.79**.  Bahan organik juga berperan dalam
menghambat tingkat pemerahan tanah di kawasan
topografi karst yang ditunjukkan oleh nila r antara
tingkat pemerahan tanah (RR — TD) dengan c-
organik = - 0.73**, yang dapat dilihat dari nila
RR T-D bagian perbukitan = 3.05 — 8.17 yang
bagian dolin 21.79—-46.21 (Mulyanto et al ., 2006).
Secara umum fenomena sifat-sifat kimia tanah
pada sekuen CDM 5 mirip dengan sekuen CDM
1

Perbedaan sifat kimia tanah di lingkungan
tanah-tanah merah dan hitam

Perbedaan secara umum sifat-sifat kimia
pada tanah-tanah merah dan tanah-tanah hitam
adalah sebagai berikut : tanah-tanah merah
mempunyai konsentras Catertukar, jumlah kation
tertukar, Catotal dan CaCO, lebih rendah. Hal
ini terkait dengan intensitas pelindian dan proses
dekasifikas yang lebih intensif. Nilai kemampuan
penukaran kation (KPK) pada tanah-tanah hitam
jauhlebihtinggi = duakdi lipat di banding tanah-
tanah merah. Perbedaan yang mencol ok tersebut
disebabkan ol eh tipe lempung yang sangat berbeda.
Hal tersebut dapat dilihat dari nilai koefisien
korelas, r antara C-organik dengan KPK tanah
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secara keseluruhan yang menunjukkan nilai yang
rendah, yakni = 0.33. Pada tanah-tanah hitam
dirga oleh smektit (monmorillonit) sedangkan
tanah-tanah merah oleh lempung kaolin. Hal
tersebut ditunjukkan oleh hasil andisis XRD fraks
lempung (Mulyanto, 2006). Perbedaan konsentras
Fe dan Mn total juga terjadi pada kedua macam
tanah. Unsur bes relatif lebih banyak terdapat
pada tanah-tanah merah sedangkan Mn mergjai
tanah-tanah hitam. Hal ini sangat terkait dengan
mobilitas kedua unsur tersebut. Padatanah-tanah
merah telah terjadi peningkatan oksida-oksidabes
secara relatif dibandingkan tanah-tanah hitam.
Mobilitas unsur Mn secara umum lebih tinggi
daripadabes terutamadaam bentuk Mn**, namun
di lingkungan bahan karbonatan yang mempunyai
permesabilitas kecil menurunkan lgju penyingkiran
basa-basa yang mengakibatkan nilai pH tetap
terjagatinggi. Nilai pH yang tinggi menyebabkan
mobilitas Mn sangat rendah. Perbedaan
konsentras bes total pada kedua macam tanah
relatif sama, namun perannyadalam menimbulkan
warnamerah sangat terbatas oleh kehadiran Mn
dengan konsentras yang tinggi di lingkungan tanah-
tanah hitam. Konsentrasi Al total padatanah-tanah
merah jauh lebih tinggi disebabkan oleh
terakumulasinyaunsur tersebut secararelatif yang
sgjaan dengan tingkat perkembangan tanah-tanah
merah yang lebih tinggi. Konsentrasi Fe dan Mn
kristdin nampaknya mengikuti pola Fe dan Mn
total, demikian pula Mn amorf yaitu Fe lebih
dominan padatanah-tanah merah sedangkan Mn
pada tanah-tanah hitam. Kadar bahan organik
tanah-tanah hitam dan merah secaraumum rel atif
sama.

KESIMPULAN

Kation tertukar tanah yang paling mergjai di
lingkungan batuan karbonat, adaah Ca sehingga
kompleks pertukaran tanah dijenuhi oleh kation
tersebut. Tanah-tanah merah mempunyai nilai
KPK, pH, Cadan jumlah kation tertukar, Catotal,
CaCO,, dan kejenuhan basa lebih rendah
dibandingkan dengan golongan tanah-tanah hitam.
Kadar Al total tanah-tanah merah lebihtinggi, Fe
relatif sama walaupun tingkat kristainitasnya Fe
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jauh lebih tinggi dibandingkan golongan tanah-
tanah hitam. Tingginya nila KPK tanah-tanah
hitam tidak disebabkan oleh bahan organik, namun
diduga oleh jenis lempung smektit.

Fenomena sifat-sifat tanah di lingkungan
topografi karst adalah sebagai berikut : KPK, Ca
total dan tertukar, jumlah kation tertukar, kegjenuhan
basa, pH, Mn total, dan C-organik di bagian
perbukitan (puncak dan lereng) lebih tinggi
dibanding dolin, namun kadar Fetotal dan Al total
lebih rendah. C-organik dapat berperan dalam
meningkatkan KPK dan menghambat kristalisas
oksida-oksida besi. Ada hubungan yang sangat
murad secarapositif antarapH dengan kejenuhan
basa.
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