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Abstrak. Ultisols merupakan jenis tanah dominan di Kalimantan Timur, memiliki sifat tanah
komplek yang terbentuk sebagai akibat interaksi dari faktor iklim dan faktor pembentuk tanah
lainnya. Penelitian pada 5 pedon Ultisols dilakukan secara transek menurut sekuen curah hujan
dari arah bagian Timur ke bagian Barat Kalimantan Timur, yaitu berturut-turut dari P2 (zona I),
P5 (zona II), P14 (zona III), P16 (zona IV), hingga P24 (zona V), masing-masing dengan curah
hujan (mm th1) sebesar < 2.000, 2.000-2.500, 2.500-3.000, 3.000-3.500, dan 3.500-4.000.
Penelitian bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis keberadaan mineral liat dan
selaput liat (argillan) pada Ultisols. Identifikasi mineral liat dilakukan dengan difraktometer sinar
X dan keberadaan argillan dengan mikroskop polarisasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
jumlah mineral liat pada Ultisols didominasi oleh kaolinit, diikuti illit (sedikit hingga cukup),
vermikulit dan gibsit (sedikit), dan gutit serta kuarsa (sedikit sekali). Jenis mineral liat pada
pedon-pedon P14, P16 dan P24 lebih bervariasi dibandingkan pada pedon P2 dan P5. Jumlah
argillan pada 5 pedon sebesar 2,30-28,18% volume, menunjukkan bukti terbentuknya horison
argilik (Bt). Semua pedon juga mengandung oksida besi sebesar 1,46-30,77% volume dan kuarsa
sebesar 2,36-44,59% volume. Jumlah argillan meningkat dengan meningkatnya jumlah curah
hujan dan jumlah oksida besi dari zona I sampai IlI, kemudian menurun pada zona IV dan V.
Argillan tertinggi 28,18% volume terdapat pada P14, dengan jumlah oksida besi sebesar 30,23%
volume dan kuarsa sebesar 6,59% volume. Keberadaan argillan dan kandungan mineral kaolinit
yang dominan serta oksida besi yang cukup besar pada Ultisols Kalimantan Timur merupakan
pembatas untuk tanah pertanian.

Abstract. Ultisols are the dominant soil type in East Kalimantan, having complex soil properties
that are formed as a result of the interaction of climatic and other soil-forming factors. The
research on 5 pedons of Ultisols (P) was conducted in transect according to rainfall sequences
from the Eastern to the Western part of East Kalimantan province, from P2 (zone I), P5 (zone II),
P14 (zone III), P16 (zone IV), to P24 (zone V), each with rainfall (mm yr-1) of <2,000, 2,000-2,500,
2,500-3,000, 3,000-3,500, and 3,500-4,000, successively. The research aims to identify and
analyze the presence of clay minerals and clay coatings (argillan) in Ultisols. Identification of the
type and relative amount of clay minerals is carried out using an X-ray diffractometer and the
presence of argillan using a polarizing microscope. The results showed that the number of clay
minerals in Ultisols was dominated by kaolinite, followed by illit (small to sufficient), vermiculite
and gibbsite (small), and goethite and quartz (very small). The types of clay minerals in pedons
P14, P16, and P24 are more varied than in pedons P2 and P5. The number of argillans in 5 pedons
was 2.30-28.18% by volume, showing evidence of the formation of the argillic horizon (Bt). All
pedons also contained iron oxides as much as 1.46-30.77% by volume and quartz as much as 2.36-
44.59% by volume. The number of argillans has relatively increased in line with the increasing
amount of rainfall and the amount of iron oxide from zones I through III, then decreased in zones
IV and V. The highest argillan of 28.18% by volume is found in P14, with the amount of iron oxide
at 30.23% by volume and quartz at 6.59% by volume. The presence of argillan and the dominant
mineral content of kaolinite and iron oxides in the Ultosols of East Kalimantan is a barrier for
agricultural land.

Pendahuluan

urutan tanah yang bervariasi disebabkan oleh adanya
perbedaan kondisi iklim (Zehetner et al. 2009). Di antara

Klimosekuen tanah (so” C|imosequence) merupakan atribut-atribut |k||m, curah hujan dan suhu merupakan dua
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atribut iklim penting yang berpengaruh terhadap proses
pembentukan tanah dan sifat-sifat tanah (Yaalon 1983;
Brady 1990; Eswaran 1993; Alvarez dan Lavado 1998;
Hardjowigeno 2003) serta tingkat pelapukan batuan
(Steward et al. 2001). Tingkat pelapukan yang meningkat
pada daerah-daerah yang memiliki curah hujan yang tinggi
dapat diilustrasikan dengan baik melalui analisis
mineralogi tanah (Jenny 1994). Curah hujan merupakan
faktor yang sangat nyata mempengaruhi pelapukan kimia
dan genesis mineral liat di daerah tropik. Curah hujan dan
pencucian yang tinggi menjadi penyebab langsung
transformasi mineral (Deepthy dan Balakrishnan 2005).

Ultisols merupakan salah satu jenis tanah yang
menunjukkan perkembangan tanah lanjut dan tingkat
pencucian yang intensif (Hardjowigeno 2003), terbentuk di
daerah humida hangat di bawah vegetasi hutan (Soil
Survey Staff 2013). Tanah ini terdapat dominan di
Kalimantan Timur, dengan luas sebesar 8.809.912 ha,
yang berkembang pada daerah dengan curah hujan tahunan
antara 2.500 sampai 3.500 mm dan suhu tanah rata-rata
>8° C (Mulyani et al. 2004). Menurut Brady dan Weil
(2007), tanah ini dicirikan oleh horison B yang relatif
masam dengan Kejenuhan Basa (KB) <35 %. Proses
utama dalam pembentukan Ultisols adalah pelapukan
mineral liat dan translokasi liat yang terakumulasi pada
horison argilik. Menurut Bockheim dan Hartemink (2013),
horison argilik ini dapat terjadi pada area dengan rejim
suhu tanah pergelic, cryic, frigid dan hyperthermic dan
rejim kelembaban tanah aquic, udic, ustic, xeric dan
aridic. Namun demikian, horison argilik lebih kuat
terbentuk di daerah humida dibanding di daerah kering.
Sepanjang gradien elevasi di Nevada, Elliott dan Drohan
(2009) mengemukakan bahwa horison argilik lebih mudah
terbentuk pada rejim kelembaban tanah udic dan aridic-
udic dibandingkan rejim kelembaban tanah aridic.

Duchaufour (1998) menyatakan bahwa argillan
merupakan penciri dari horison argilik (Bt). West et al.
(1998) menyatakan bahwa banyak Ultisols mengandung
selaput liat (argillan) pada horison Bt dan BC, yang
menjadi bukti dari proses translokasi liat pada Ultisols.
Translokasi liat (lessivage), menurut Jamagne (1973)
dalam Quenard et al. (2011) umumnya diidentifikasi
dalam tanah dengan keberadaan argillan dan penambalan
(filling) pada skala makroskopik atau mikroskopik.
Penelitian  ini  bertujuan  untuk  mengidentifikasi,
menganalisis keberadaan dan mengkarakterisasi mineral
liat dan selaput liat (argillan) pada Ultisols sepanjang
klimosekuen.
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Bahan dan Metode

Area Studi

Penelitian tanah terhadap 5 pedon Ultisols (P)
dilakukan secara transek menurut sekuen curah hujan dari
arah Timur ke arah Barat wilayah Kalimantan Timur, dari
P2 (zona | dengan curah hujan < 2.000 mm th™), P5 (zona
I1 dengan curah hujan 2.000-2.500 mm th™), P14 (zona III
dengan curah hujan 2.500-3.000 mm th™), P16 (zona IV
dengan curah hujan 3.000-3.500 mm th™) hingga P24
(zona V dengan curah hujan 3.500-4.000 mm th™). Pedon
P2 berada dalam wilayah Kabupaten Kutai Timur, P5 dan
P16 dalam wilayah Kabupaten Kutai Kartanegara, dan P14
dan P24 dalam wilayah Kabupaten Kutai Barat. Lima
pedon Ultisols tersebut berada dalam satuan lahan
(Gambar 1), berasal dari batuan sedimen Tersier-Kuarter,
dengan lereng 16-25% dan penutupan lahan berupa
semak/belukar yang bercampur dengan hutan kering
sekunder dan kebun buah-buahan rakyat.

Regim suhu tanah (RST) dan regim kelembaban tanah
(RKT) lokasi penelitian yang dihitung dengan
menggunakan Newhall Simulation Model berdasarkan data
iklim selama 30 tahun (periode 1991-2021) vyang
bersumber dari climate-data.org  (https://id.climate-
data.org/info/privacy) menunjukkan berturut-turut
Isohyperthermic dan udic/perudic (Makhrawie et al.
2020).

Untuk mengetahui sifat morfologi Ultisols pada unit
lahan untuk setiap zona iklim, dilakukan pengamatan dan
deskripsi pedon dan lingkungannya dengan menggunakan
rujukan Deskripsi Profil Tanah di Lapangan (Rayes 2006),
Guidelines for Soil Description (FAO 2006), Field Book
for Describing and Sampling Soils (USDA 2012) dan Keys
of Soil Taxonomy (Soil Survey Staff 2014). Sampel tanah
pewakil untuk analisis mineralogi liat diambil dalam
bentuk bongkahan liat yang kemudian dianalisis di
Laboratorium Pengujian Balai Penelitian Tanah Balai
Besar Penelitian dan Pengembangan Sumberdaya Lahan
Pertanian, Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian,
Kementerian Pertanian, Bogor, dan sampel tanah untuk
analisis mikromorphologi diambil menggunakan media
kubiena box dan dianalisis di Laboratorium Pusat
Penelitian dan Pengembangan TekMIRA, Kementerian
ESDM, Bandung.

Analisis Tanah

Identifikasi jenis dan jumlah relatif komposisi mineral
liat yang terdapat pada Ultisols dilakukan dengan
menggunakan alat difraktometer sinar X (XRD). Sebelum
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian yang memperlihatkan zona curah hujan berbeda di dalam wilayah administratif Provinsi
Kalimantan Timur
Figure 1. Map of the research location showing different rainfall zones within the administrative region of East

Kalimantan Province

perekaman dan upaya visualisasi pantulan sinar X dari
Kisi-kisi kristal dalam bentuk grafik, preparat dibuat
dengan cara mengendapkan fraksi liat pada lempeng
keramik. Kemudian preparat tersebut dijenuhkan dengan
Mg?*, Mg®* + Gliserol, K" dan K* + pemanasan 550° C
selama 1 jam (Churchman dan Paynen 1983; van
Reeuwijk, 1993).

Identifikasi keberadaan argillan dan kandungan lain

yang terdapat pada sampel Ultisols dilakukan dengan
menggunakan alat mikroskop polarisasi. Sebelumnya perlu
dibuat irisan tipis dari sampel tanah kubiena box dengan
prosedur sebagai berikut: (a) impregnasi sampel tanah
tidak terganggu dengan resin buatan, (b) pemadatan
sampel tanah, (c) pelapisan (laminating) sampel tanah
yang telah dipadatkan, (d) menghaluskan (polishing)
sampel tanah yang telah dilaminasi dengan tepung silikon
karsaid, dan (e) pemotongan sampel menjadi irisan tipis
dengan ketebalan 25-30 um (Kerr 1959; Makhrawie et al.
2020).

Hasil dan Pembahasan

Mineralogi Liat Ultisols

Seperti disajikan pada Gambar 2-6, struktur puncak
difraksi (diffraction peak) dengan penjenuhan K*, Mg**

dan Mg®* + gliserol memperlihatkan jarak basal (basal
spacing atau layer stacking, d) bervariasi sebesar 7,09-
7,30 A° 3,54-3,58 A° yang disimpulkan berasal dari
mineral liat kaolinit dari masing-masing pedon P2 (horison
Cv), P5 (horison BCtv dan Cv), P14 (horison Cv), P16
(horison BCt) dan P24 (horison Cv). Puncak difraksi
mineral liat kaolinit untuk semua pedon yang dianalisis
dengan XRD mengalami kerusakan dengan penjenuhan
K* + pemanasan 550° C. Sementara itu, puncak difraksi
dari mineral liat illit tidak mengalami perubahan pada
penjenuhan dengan K* + pemanasan 550° C dan
penjenuhan dengan Mg?* + gliserol. Seperti dikemukakan
oleh Deepthy dan Balakrishnan (2005) bahwa dalam pola
XRD, kaolinit diidentifikasi dengan nilai d sebesar 7,2 A°,
yang menghilang pada pemanasan 550° C. Schaetzl dan
Anderson (2005) mengatakan ~ mineral kaolinit dan
serpentin memiliki jarak d sekitar 7 A° pada perlakuan
semua kation dan pelarut. Jarak d tidak terpengaruh oleh
perlakuan kation dan pelarut, karena liat tipe 1:1 tidak
memiliki substitusi isomorf dan tidak ada kation-kation
interlayer untuk mempengaruhi jarak d. Namun
pemanasan hingga 550° C menyebabkan kaolinit terurai
dan puncak 7 A° menghilang.
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Gambar 2. Difraktogram mineral liat pada pedon P2
horison Cv (96,5-100 cm) dengan penjenuhan
K* (K), K* + pemanasan 550° C (K5), Mg**
(Mg) dan Mg?* + Gliserol (MgG)

Figure 2. Diffractogram of clay minerals on sample of
horizon Cv (96.5-100 cm) of pedon P2 with
saturation of K* (K), K" + heating 550° C
(K5), Mg?* (Mg), and Mg?* + Glycerol (MgG)

Puncak difraksi dengan kisaran jarak d berturut-turut
sebesar 9,90-10,32 A°, 4,88-5,08 A°, 3,32-3,35 A’ dan
2,68-2,71 A° berasal dari mineral liat illit. Mineral liat
kaolinit dan illit dari pedon P2 bukan termasuk mineral liat
yang mengalami pengembangan dan pengempisan
(swelling dan shrinkage).

Selanjutnya puncak difraksi dengan jarak d sebesar
14,06-14,40 A°, 2,86-2,90 A° (dengan penjenuhan Mg?*+
gliserol) berasal dari mineral liat vermikulit. Dikemukakan
oleh Schaetzl dan Anderson (2005), vermikulit dicirikan
oleh puncak 14 A° dengan perlakuan Mg dan Mg-gliserol
dan puncak 10 A° setelah perlakuan K. Sampel vermikulit
yang mengandung mika, smektit dan khlorit sulit
diidentifikasi. Lebih lanjut dikemukakan oleh kedua
peneliti ini, liat-liat yang diperlakukan dengan Mg*,
semua silikat lapisan 2:1, kecuali mika, klorit, vermikulit,
smektit, Hydroxy-interlayered Vermiculite (HIV) dan
Hydroxy-interlayered Smectite (HIS) mempunyai jarak d
sebesar 14 A°. Liat yang mempunyai muatan yang lebih
tinggi tidak mengembang dan mempunyai jarak d yang
sama sebelum dan sesudah perlakuan gliserol.
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Gambar 3. Difraktogram mineral liat pada pedon P5
horison BCtv (49,5-112,5 cm) [a] dan horison
Cv (112,5-150,0 cm), [b] dengan penjenuhan
K* (K), K* + pemanasan 550° C (K5), Mg*
(Mg) dan Mg?* + Gliserol (MgG)

Figure 3. Diffractogram of clay mineral on samples of
horizon BCtv (49.5-1125 cm) [a], and
horizon Cv (112.5-150.0 cm), [b] of pedon
P15 with saturation of K™ (K), K" + heating
550° C (K5), Mg?* (Mg), and Mg®* + Glyserol
(MgG)

Berbeda dengan pedon P2 dan P5, pada pedon P14,
P16 dan P24 yang terdapat di bagian Tengah hingga Barat
lokasi penelitian dengan curah hujan yang lebih besar
(2.500-4.000 mm th™) juga mengandung mineral gutit,
yang diperlihatkan oleh puncak difraksi dengan kisaran
jarak d sebesar 4,14 — 4,19 A°. Menurut Deepthy dan
Balakrishnan (2005), gutit diidentifikasi dengan puncak
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difraksi sebesar 4.16 A°. Schwertmann (1984), SchaetzI
dan Anderson (2005), mengemukakan bahwa gutit (a-
FeOOH) adalah oksida besi yang paling luas tersebar
dalam tanah, ditemukan pada daerah beriklim sedang
sampai tropik, semi-arid sampai lembab. Gutit
memberikan warna pada tanah coklat sampai coklat
kekuning-kuningan. Partikel gutit berukuran kecil (<0,1
pm).

Pada pedon P14 yang terletak pada zona curah hujan
1l (2.500-3.000 mm th™) mengandung mineral kuarsa
(kisaran jarak d sebesar 4,25 — 4,26 A°, 3,34 — 3,35 A°)
dalam jumlah sedikit sekali dan pada pedon P16 yang
terletak pada zona curah hujan IV (3.000-3.500 mm th™)
mengandung gibsit (kisaran jarak d sebesar 4,88-4,95 A°)
dalam jumlah sedikit. Deepthy dan Balakrishnan (2005)
mengatakan bahwa puncak gibsit sangat tajam, sedang
puncak kaolinit pendek dan luas yang menunjukkan poor
cristallinity. Furian et al. (2002); Schaetzl dan Anderson
(2005) mengemukakan gibsit terutama terbentuk pada
tanah di daerah yang memiliki curah hujan tinggi dengan
drainase bebas, dimana dimungkinkan terjadinya
perlindian silika dan pada suhu hangat mendorong
terjadinya pelapukan mineral primer. Curi dan Franzmeier
(1984); Schaetzl dan Anderson (2005) mengemukakan
pada site lembab biasanya profil tanah memiliki lebih
banyak gutit dan kaolinit, yang mencerminkan tingkat
desilikasi yang lebih rendah.
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Gambar 4. Difraktogram mineral liat pada pedon P14 horison Cv
(123,0-140,0 cm) dengan penjenuhan K* (K), K* +
pemanasan 550° C (K5), Mg® (Mg) dan Mg* +
Gliserol (MgG)

Figure 4. Diffractogram of clay mineral on sample of horizon
Cv (123.0-140.0 cm) of pedon P14 with saturation of
K* (K), K" + heating 550° C (K5), Mg?* (Mg), and
Mg?* + Glyserol (MgG)
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Gambar 5. Difraktogram mineral liat pada pedon P16 horison
BCt (116,5-150,0 cm) dengan penjenuhan K* (K), K*
+ pemanasan 550° C (K5), Mg?* (Mg) dan Mg?" +
Gliserol (MgG)

Figure 5. Diffractogram of clay mineral on sample of horizon
BCt (116.5-150.0 cm) of pedon P16 with saturation
of K* (K), K* + heating 550° C (K5), Mg?* (Mg), and
Mg?* + Glyserol (MgG)
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Gambar 6. Difraktogram mineral liat pada pedon P24 horison Cv
(138,0-160,0 cm) dengan penjenuhan K™ (K), K* +
pemanasan 550° C (K5), Mg* (Mg) dan Mg*" +
Gliserol (MgG)

Figure 6. Diffractogram of clay mineral on sample of horizon

Cv (138.0-160.0 cm) of pedon P24 with saturation of
K* (K), K™ + heating 550° C (K5), Mg?* (Mg), and
Mg?* + Glyserol (MgG)
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Tabel 1. Jenis dan jumlah mineral dari 5 pedon tanah terseleksi yang dianalisis dengan XRD
Table 1. Types and amounts of minerals from 5 selected soil pedons analyzed with XRD

No  Kode Lab Pedon (Zona) Horison Kaolinit  Gibsit  Kuarsa it Vermikulit Gutit
(Kedalaman tanah, cm)
M 96.6 P2 (1) Cv (96,5-100,0) - - -
M 49.5 P5 (I1) BCtv (49,5-112,5) - - + + -
M 1125 P5 (I1) Cv (112,5-150,0) - - + - -
3 M 123 P14 (111) Cv (123,0-150,0) - +) ++ - +)
4 M 116 P16 (1V) BCt (116,5-150,0) + - - + +)
5 M 138 P24 (V) Cv (138,0-170,0) - - + - +)

Keterangan: +++ = dominan; ++ = cukup; + = sedikit; (+) = sedikit sekali

Mineral liat yang terdapat pada kelima pedon masing-
masing meliputi jenis kaolinit dengan jumlah Kkategori
sediki hingga dominan, illit dalam jumlah sedikit hingga
cukup, vermikulit dan gibsit dalam jumlah kategori sedikit,
dan gutit dan kuarsa dalam jumlah sedikit sekali (Tabel 1).
Berdasarkan data ini menunjukkan bahwa variasi jenis
mineral liat lebih banyak terdapat pada daerah dengan
curah hujan yang tinggi, yang diwakili oleh pedon-pedon
P14, P16 dan P24 (jumlah curah hujan 2.500 — 4.000 mm
th™). Jenis mineral yang merupakan produk akhir dari
proses pelapukan juga terdapat pada pedon-pedon ini.
Deepthy dan Balakrishnan, 2005 mengemukakan bahwa
curah hujan merupakan faktor yang sangat nyata
mempengaruhi pelapukan kimia dan genesis mineral liat di
daerah tropik. Curah hujan dan pencucian yang tinggi
menjadi penyebab langsung transformasi mineral seperti
feldspar, biotit dan muskovit ke bentuk mineral kaolinit,
gibsit dan gutit. Menurut Aleva (1983), kaolinit, gibsit
dan seskuioksida lain umumnya dipandang sebagai produk
akhir pelapukan di daerah tropika lembab, dengan gibsit
sering dilihat sebagai produk paling akhir.

Kandungan mineral liat kaolinit yang dominan pada
tanah Ultisols di Kalimantan Timur dipandang memiliki
respon yang rendah terhadap pemupukan, karena nilai
Kapasitas Tukar Kation (KTK) kaolinit yang rendah.
Menurut Nursyamsi dan Suprihati (2005), KTK kaolinit
berkisar 1-10 me 100g™. Disamping itu, kandungan liat
kaolinit yang dominan dari Ultisols menjadi faktor
pembatas dalam pemanfaatannya sebagai tanah pertanian.

Mikromorfologi Ultisols

Seperti disajikan pada Tabel 2, rata-rata dari 5 pedon
terseleksi yang mewakili 5 zona curah hujan (zona |

80

sampai V) mengandung selaput liat dalam jumlah yang
bervariasi. Pada pada horison BCt dan Cv pedon P2
masing-masing mengandung selaput liat sebesar 24,30 %
vol. dan 15,00 % vol. Pada horison BCtv pedon P5 dan
horison Btv dan Cv pedon P14 mengandung selaput liat
berturut-turut sebesar 14,07; 28,14 dan 5,78 % vol. Pada
horison Bt dan BCt pedon P16 masing-masing
mengandung sebesar 7,04 % vol. dan 3,61 % vol. Selaput
liat atau argillan merupakan salah satu petunjuk terjadinya
proses lessivage dan pembentukan horison argilik dalam
tanah. McCarthy et al. (1999); Ufnar (2007) mengatakan
lessivage merupakan faktor penentu pembentukan
argillan. Menurut Jamagne (1973) dalam Quenard et al.
(2011), lessivage umumnya diidentifikasi dalam tanah
dengan keberadaan selaput liat dan penambalan (filling)
pada skala makroskopik atau mikroskopik. Menurut
Bronger dan Bruhn (1990) adanya argillan dapat
digunakan untuk menunjukkan proses iluviasi liat,
setidaknya pada tanah dengan nilai COLE (Coefficient of
Linear Extensibility) rendah hingga sedang. Bullock dan
Thompson (1985); Pal et al. (2003) menyatakan bahwa
mikromorfologi rinci dari fitur tanah (pedofeature) liat
dipandang sebagai metode terbaik untuk mengidentifikasi
liat illuvial.

Secara umum, selaput liat yang terdapat pada ke lima
pedon yang diteliti berukuran <0,01 mm (perbesaran 500-
1.000 pm), berwarna kuning kecoklatan, kuning coklat,
coklat hingga coklat kekuningan pada nikol sejajar (plane
polarized light) dan berwarna bervariasi dari kuning pucat,
kuning terang keabu-abuan, coklat kekuningan hingga
coklat gelap pada nikol bersilang (cross polarized light),
seperti disajikan pada Gambar 7-15. Menurut Schaetzl
dan Anderson (2005), selaput yang dilapisi liat (argillan)
biasanya tampak berbintik-bintik dengan berbagai warna



Tabel 2.
Table 2.
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Hasil Analisis Mikromorfologi pada 5 Pedon Terseleksi

Results of Micromorphology Analysis on 5 Selected Pedons

Komposisi (%)

(PZ:)O::) Horizon Kandungan L, D, P HDE Matriks Selgput Oksida Fragmen ik 7
Liat . Kuarsa
Besi Fragmen Batuan

A (0-6,5) 21,41; 32,60; 45,99
E (6,5-18,5) 21,07; 35,69; 43,24

P2 Bt(18,5-35,5) 32,38; 33,71; 33,91 Argilik

()  BCt(35,5-76,0) 36,25;34,47; 29,28 4777 2430 9,22 18,72
BCtv (76,0-96,5) 38,36; 35,94; 25,70 65,38 15,00 6,92 12,69
Cv (96,5-100) 45,85; 32,27; 21,88
A (0-5,0) 24,40; 60,41; 15,19
E (5,0-15,5) 25,07; 60,00; 14,93

P5 EB (15,5-34,0) 30,52; 50,70; 11,78

(1 Bt (34,0-49,5) 41,30; 45,19; 13,51 Argilik
BCtv (49,5-112,5) 52,25; 35,58; 12,17 50,99 14,07 30,77 4,18
Cv (112,5-140,0) 60,96; 32,40; 6,64
A (0-12,0) 26,99; 32,52; 40,49
E (12,0-43,5) 24,90; 29,54; 45,56

P14 E/Bt (43,5-57,5) 26,78; 31,96; 41,26

(nny Bt (57,5-78,0) 36,56; 32,93; 30,51 Argilik
Btv (78,0-123,0) 47,40; 35,57; 17,03 32,73 28,18 30,23 6,59 2,27
Cv (123,0-140,0) 50,25; 38,83; 10,92 65,10 578 26,77 2,36
A (0-6,0) 22,68; 41,33; 35,99

P16 E (6,0-39,0) 20,37; 37,24; 42,39

(V) E/Bt (39,0-80,5) 25,30; 38,00; 36,70
Bt (80,5-116,5) 32,36; 33,75; 33,89 Argilik 69,30 7,04 394 19,72
BCt (116,5-150,0) 35,35; 37,18; 27,47 47,35 361 446 44,59
A (0-5,0) 19,46; 20,04; 60,50

P24 E (5,0-46,0) 14,09; 31,01; 54,90

V) EBt (46,0-87,0) 16,19; 30,58; 53,23
Bt (87,0-138,0) 28,57; 27,91; 43,52 Kandik 64,85 230 146 31,38
Cv (138,0-160,0) 32,18; 27,88; 39,94 56,54 7,65 247 33,33

Keterangan: Tingkat iluviasi liat; dapat diabaikan (negligible)= < 0,3 % Vol., lemah = 0,3-1,0 % Vol., Sedang= 1,0 — 4,0
% Vol., kuat=4,0-7,0 % Vol., sangat kuat= >7,0 % Vol. (Miedema dan Slager, 1972).

Kandungan L, D, P= Kandungan Liat, Debu, Pasir. HDE= Horison Diagnostik Endopedon.

Sumber: Sebagian berasal dari Makhrawie et al. (2020)

saat stage diputar. Gambar 7 dan 8 memperlihatkan
selaput liat pedon P2 yang hancur, berserabut dan
menyebar dalam matrik dan mengelilingi oksida besi atau
kuarsa serta pada berada retakan. Menurut Beinroth
(1982); Schaetzl dan Anderson (2005), argillan hampir
tidak mungkin diidentifikasi di lapangan pada tanah
dengan mineralogi kaolinit dan oksik. Jika diamati dalam
irisan tipis, selaput tipis (argillan) cenderung tipis dan
terdegradasi. Pada tahap degradasi lanjutan, semua sisa
argillan dan horison Bt biasanya akan hancur.

Selain selaput liat, pada semua pedon yang diteliti juga
mengandung oksida besi dan kuarsa yang bervariasi cukup

besar, yaitu: oksida besi berkisar sebesar 2,46 sampai
30,77 % vol. dan kuarsa berkisar sebesar 4,18 sampai
44,59 % vol. (Gambar 7-15). Seperti diperlihatkan pada
Gambar 9-11, jumlah oksida besi yang besar terdapat pada
horison BCtv pedon P5, dan horison Btv dan Cv pedon 14
(Makhrawie et al. 2020). Jakobsen (1989); Schaetzl dan
Anderson (2005) mengemukakan bahwa kutan (selaput
liat) yang kaya dengan Al dan Fe berada di atas kutan yang
kaya Si di horison B. Lebih lanjut dikatakan oleh Schaetzl
dan Anderson (2005), ferri-argillan merupakan salah satu
kutan atau selaput liat yang mengandung campuran
mineral liat dan oksida besi, hidroksida dan
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oksihidroksida. Oksida besi yang terdapat pada ke-5
pedon berwarna coklat gelap pada nikol sejajar dan
berwarna coklat kehitaman, coklat gelap kemerahan
hingga hitam pada nikol bersilang, berbentuk angular,
subangular dan berukuran 0,02-10 mm. Warna merah
menunjukkan bahwa tanah-tanah ini mengandung
sejumlah besar oksida besi, tetapi sedikit silika telah
hilang. Sementara itu, Soileau dan McCraken (1967)
dalam penelitiannya menemukan bahwa kemerahan
Ultisols tidak sebanyak disebabkan oleh ketebalan selaput
besi pada partikel-partikel sebagaimana disebabkan oleh
bentuk oksida besinya sendiri. Schaetzl dan Anderson
(2005), mengatakan bahwa di lingkungan tropis humida,
silika tetap larut dan meninggalkan sistem melalui
desilikasi, sementara yang lain dapat mengendap sebagai
kuarsa atau mineral silikat mikrokristalin lainnya.
Desilikasi merupakan pemindahan silika dari profil tanah
oleh pelapukan dan pencucian yang intensif.

Khusus pada horison Btv pedon P14 terdapat fragmen

batuan yang kaya kuarsa mikrokristalin sebesar 2,27 % vol
(Gambar 10). Kuarsa yang terdapat pada pedon-pedon
tanah secara relatif tidak berwarna pada nikol sejajar dan
berwarna abu-abu pada nikol bersilang, non-pleokroik,
bentuk angular-subangular, berukuran 0,02-1,50 mm,
memiliki  gelapan  bergelombang  berupa  kuarsa
monokristalin  dan/atau polikristalin. Secara umum,
matriks pada pedon P2, P5, P14, P16 dan P24 tidak
berwarna, berwarna bening sampai bening kecoklatan pada
nikol sejajar dan abu-abu sampai abu-abu kekuningan pada
nikol bersilang, berukuran 0,01 mm, berupa mineral
lempung dan mikrokristalin kuarsa.

Dengan menggunakan lapisan ke-5 dari pedon-pedon
yang terseleksi, jumlah selaput liat meningkat hingga
curah hujan 2.500 — 3.000 mm per tahun (zona IlI),
kemudian menurun pada curah hujan > 3.000 mm
th? (zona IV dan V). Jumlah selaput liat secara relatif
meningkat sejalan dengan meningkatnya jumlah oksida
besi dari zona | sampai Ill, kemudian menurun pada zona

bersilang
Ket.: Mx= matriks, Fe= Oksida besi, Qz= Kuarsa

Gambar 7. Fotomikrograf sayatan tipis dari sampel tanah kubiena box dari pedon P2 horison BCt (35,5-76,0 cm); nikol

sejajar [A], nikol bersilang [B]

Figure 7. Photomicrograph of thin section of soil kubiena box sample from horizon BCt (35.5-76.0 cm) of pedon P1;

plane-polarized light [A], cross-polarized light [B]
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IV dan V (Makhrawie et al. 2020). Jumlah kuarsa (quartz)
berbanding terbalik dengan kandungan selaput liat dan
oksida besi. Jumlah kuarsa rendah terdapat pada pedon P5
dan P14 (zona Il dan 111) dan pedon P24 (zona V). Selaput
liat tertinggi (28,18 % vol.) terdapat pada pedon P14 (zona
[11), dengan jumlah oksida besi sebesar 30,23 % vol. dan
kuarsa sebesar 6,59 % vol. Menurut Makhrawie et al.
(2020), oksida besi pada pedon P2, P5dan P14 terdapat

Keterangan: Selaput Liat= ClI

lebih dangkal dan lebih dekat dengan permukaan, sedang
pada pedon P16 dan P24 relatif terdapat pada lapisan tanah
yang lebih dalam (Tabel 2). Tentunya, hal ini sangat
terkait dengan lebih tingginya jumlah curah hujan tahunan
pada pedon P16 dan P24 yang memungkinkan terjadinya
proses pencucian (leaching) hara termasuk unsur besi yang
lebih intensif.

Selaput liat

g |

}_500!’“_4

ay coatings, Mx= Matrix, Qz= Quartz, Fe= Iron oxide

Gambar 8. Fotomikrograf sayatan tipis dari sampel tanah kubiena box dari pedon P2 horison BCtv (76,0-96,5 cm); nikol

sejajar [A], nikol bersilang [B].

Figure 8. Photomicrograph of thin section of soil kubiena box sample from horizon BCtv (76.0-96.5 cm) of pedon P2;

plane-polarized light [A], cross-polarized light [B]

83



Jurnal Tanah dan Iklim Vol. 46 No. 1, Juli 2022: 75-90

L S

¥ ool
Foto 27. Fotomikrograf sayatan tipis no. lab. 0059/19, kode: KB5-5; [A] nikol sejajar, [B] nikol

bersilang.
Ket.: Mx= matnks, Fe= Oksida besi, Qz= Kuarsa

Keterangan: Selaput Liat= Clay coatings, Mx= Matrix, Qz= Quartz, Fe= Iron oxide, Lit=Lithic/fragment
Gambar 9. Fotomikrograf sayatan tipis dari sampel tanah kubiena box dari pedon P5 horison BCtv (49,5-112,5 cm); nikol

sejajar [A], nikol bersilang [B]
Figure 9. Photomicrograph of thin section of soil kubiena box sample from horizon BCtv (49.5-112.5 cm) of pedon P5;

plane-polarized light [A], cross-polarized light [B]
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,
JutO00 gon 3.

Keterangan: Selaput Liat= Clay coatings, Mx= Matrix, Qz= Quartz, Fe= Iron oxide, Lit=Lithic/fragment

Gambar 10. Fotomikrograf sayatan tipis dari sampel tanah kubiena box dari pedon P14 horison Btv (78,0-123,0 cm); nikol
sejajar [A], nikol bersilang [B]

Figure 10. Photomicrograph of thin section of soil kubiena box sample from horizon Btv (78.0-123.0 cm) of pedon P14;
plane-polarized light [A], cross-polarized light [B]

M

. Selaput liat T ’ ' i Selaput liat
b T FHERA g
e 5 e

Keterangan: Selaput Liat= Clay coatings, Mx= Matrix, Qz= Quartz, Fe= Iron oxide, Lit=Lithic/fragment

Gambar 11. Fotomikrograf sayatan tipis dari sampel tanah kubiena box dari pedon P14 horison Cv (123,0-140,0 cm); nikol
sejajar [A], nikol bersilang [B]
Figure 11. Photomicrograph of thin section of soil kubiena box sample from horizon Cv (123.0-140.0 cm) of pedon P14;
plane-polarized liaht [Al. cross-polarized liaht [BI
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’ . X e 4 2 3 .t =y . ’ ’ T
Foto 39. Fotomikrograf sayatan tipis no. lab. 0063/19, kode: KB16-4; [A] nikol sejajar, [B] nikol
bersilang.
Ket.: Mx= matriks, Fe= Oksida besi, Qz= Kuarsa.

Keterangan: Selaput Liat= Clay coatings, Mx= Matrix, Qz= Quartz, Fe= Iron oxide, Lit=Lithic/fragment

Gambar 12. Fotomikrograf sayatan tipis dari sampel tanah kubiena box dari pedon P16 horison Bt (80,5-116,5 cm); nikol
sejajar [A], nikol bersilang [B]

Figure 12. Photomicrograph of thin section of soil kubiena box sample from horizon Bt (80.5-116.5 cm) of pedon P16;
plane-polarized light [A], cross-polarized light [B]
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= Matrix, Qz= Quartz, Fe= Iron oxide, Lit=Lithic/fragment

Keterangan: Selaput Liat= Clay coatings, Mx
Gambar 13. Fotomikrograf sayatan tipis dari sampel tanah kubiena box dari pedon P16 horison BCt (116,5-150,0 cm);

nikol sejajar [A], nikol bersilang [B]
Photomicrograph of thin section of soil kubiena box sample from horizon BCt (116.5-150.0 cm) of pedon P16;

plane-polarized light [A], cross-polarized light [B]

Figure 13.

Iron oxide, Lit=Lithic/fragment

Gambar 14. Fotomikrograf sayatan tipis dari sampel tanah kubiena box dari pedon P24 horison Bt (87,0-138,0 cm); nikol

sejajar [A], nikol bersilang [B]
Photomicrograph of thin section of soil kubiena box sample from horizon Bt (87.0-138.0 cm) of pedon P24;

Figure 14.
plane-polarized light [A], cross-polarized light [B]
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Keterangan: Selaput Liat= Clay coatings, Mx= Matrix, Qz= Quartz, Fe= Iron oxide, Lit=Lithic/fragmen

Gambar 15. Fotomikrograf sayatan tipis dari sampel tanah kubiena box dari pedon P24 horison Cv (138,0-160,0 cm); nikol

sejajar [A], nikol bersilang [B]

Figure 15. Photomicrograph of thin section of soil kubiena box sample from horizon Cv (138.0-160.0 cm) of pedon P5;

plane-polarized light [A], cross-polarized light [B]

Kesimpulan

Mineral liat yang terdapat pada klimosekuen Ultisols
didominasi oleh kaolinit, diikuti oleh mineral liat illit
dalam jumlah sedikit hingga cukup, vermikulit dan gibsit
dalam jumlah sedikit, dan gutit serta kuarsa dalam jumlah
sedikit sekali. Mineral liat pada Ultisols yang terdapat di
daerah dengan curah hujan yang lebih tinggi (pedon-pedon
P14, P16 dan P24 yang mewakili pedon pada zona IlI-V
dengan jumlah curah hujan 2.500-4.000 mmi/th)
menunjukkan lebih banyak jenisnya dibandingkan yang
terdapat di daerah dengan curah hujan yang lebih rendah
(pedon P2 dan P5 yang mewakili zona | dan Il dengan
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jumlah curah hujan <2.000-2.500 mm th™%). Kenyataan ini
menunjukkan bahwa semakin tinggi curah hujan maka
semakin intensif proses pelapukan kimia dan pembentukan
mineral kaolinit, gibsit dan gutit.

Jumlah selaput liat (argillan) dari 5 pedon Ultisols
pada sekuen curah hujan bervariasi sebesar 2,30 — 28,18 %
vol., yang menunjukkan bukti terbentuknya horison
argillik (Bt) pada Ultisols. Pada semua pedon yang diteliti
juga mengandung oksida besi dan kuarsa yang bervariasi
cukup besar, yaitu: oksida besi sebesar 1,46 - 30,77 % vol.
dan kuarsa sebesar 2,36 - 44,59 % vol. Jumlah selaput liat
(argillan) secara relatif meningkat sejalan dengan
meningkatnya jumlah oksida besi dari zona | sampai IlI,
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kemudian menurun pada zona IV dan V. Jumlah kuarsa
(quartz) berbanding terbalik dengan kandungan selaput liat
dan oksida besi. Selaput liat tertinggi (28,18 % vol.)
terdapat pada pedon P14 (zona I11), dengan jumlah oksida
besi sebesar 30,23 % vol. dan kuarsa sebesar 6,59 % vol.
Jumlah curah hujan > 3.000 mm th™ seperti kasus pada
pedon P16 dan P24 menunjukkan bahwa proses pencucian
dan translokasi liat masih berlangsung (aktif), yang dapat
menghambat dan/atau mereduksi pembentukan selaput liat
dan lapisan plintit.
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