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Abstract  

Naturally, during dry season, pyrite tent to be oxidized due to soil water content and groundwater 

level decrease. This paper aims to evaluate the influence of soil water condition and ameliorants on 

pyritic soil pH dynamics. Pyritic soil was taken from a depth of 70-90 cm below soil surface in the 

acid sulphate land located at Mulyasari Village, Tanjung Lago District, Banyuasin Regency, South 

Sumatra. The research was carried out in greenhouse with 2 treatment factors, namely: Water 

condition (K1 = water condition maintained at 5 cm above soil surface during incubation period and 

K2 = water condition at 5 cm above soil surface and allowed to decrease during incubation period) 

and ameliorant (T = Without Ameliorant, B = Organic Matter, D = Dolomite, P = Phosphate Fertilizer 

and S = Silicate Coal Ash). The results showed that pyritic soil pH tended to be stable during 

incubation period for K1 treatment, and pH of soil treated with dolomite > Silicate Coal Ash > 

Organic Matter > P Fertilizer > Without Ameliorant. Meanwhile for K2 treatment, soil pH tended to 

decrease with the highest rates are 21.58x10-2, 19.33x10-2, 4.38x10-2, 7.50x10-2, and 12.07x10-2 

pH unit per day, respectively for without ameliorant, organic matter, dolomite, phosphate fertilizer 

and silicate coal ash. The highest rate of decrease in pH of pyritic soil occurred in the range of 

decreasing water content from 66.31 to 41.73% for without ameliorant, organic matter and phosphate 

fertilizer, from 41.73 to 13.93% for silicate coal ash, and from 13 .93 to 8.22 % for dolomite. These 

findings can be applied for managing pyritic soil by maintaining soil water content from falling under 

water content critical limit range and under uncontrolled dry conditions it is recommended to use lime 

to minimize pyrite oxidation. 
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PENDAHULUAN  

 

Luas lahan pasang surut di Indonesia 

sekitar 11,03 juta hektar (Mulyani dan Sarwani, 

2013) diantaranya seluas lebih kurang 8,78 juta 

hektar berupa lahan mengandung pirit yang 

dikelompokkan menjadi lahan potensial seluas 

2,07 juta hektar dan lahan sulfat masam seluas 

6,71 juta hektar (Noor, 2004; Subagyo, 2006). 

Lahan  potensial mengandung kadar pirit 

kurang dari 2 % dan ditemukan pada kedalaman 

lebih dari 50 cm dari permukaan tanah, 

sedangkan lahan sulfat masam mengandung 

kadar pirit lebih dari 2 % dan ditemukan pada 

kedalaman kurang dari 50 cm dari permukaan 

tanah. Tanah sulfat masam mengandung lapisan 

pirit tidak berbahaya pada kondisi tereduksi 

namun berpotensi teroksidasi pada waktu 

musim kemarau, posisi lapisan pirit berada di 

atas permukaan air tanah atau lapisan pirit 

terpapar ke permukaan akibat pengolahan atau 

pembalikan tanah maupun karena terjadi 
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subsidensi permukaan tanah. Oksidasi pirit akan 

berdampak buruk terhadap kesuburan tanah dan 

tubuh perairan (Galhardi and Bonotto, 2016) 

sehingga akan mengganggu kehidupan 

tumbuhan atau tanaman  dan ikan serta 

makhluk hidup lainnya yang berada pada 

lingkungan tersebut. Oksidasi pirit akan terjadi 

jika pirit kontak dengan agen pengoksidasi pirit 

yaitu oksigen seperti pada reaksi [1], [2], [3] dan 

[5]) dan ion Fe3+ seperti pada reaksi [4]. Reaksi 

oksidasi pirit ditunjukkan oleh rangkaian reaksi 

berikut: 

FeS2 + 3½ O2 + H2O  ➔ Fe2+ + 2 SO4 
2- + 2 H+   

                                [1] 

Fe2+ + ¼ O2 + H+ ➔ Fe3+ + ½ H2O  [2] 

FeS2 + 3¾ O2 + 3½ H2O ➔ Fe(OH)3 + 2 SO4
2- + 

4 H+       [3]            

FeS2 + 14 Fe3+ + 8 H2O ➔ 15 Fe2++16 H+ + 2 

SO4
2-         [4} 

FeS2 + 3¾ O2 + 2½ H2O + 1/3 K+ ➔ 1/3 

KFe3(SO4)2(OH)6 + 11/3 SO4
2- + 4H+  [5]

   

Reaksi oksidasi pirit pada persamaan [1] sampai 

[5] menghasilkan ion H+, Fe3+ dan SO42- yang 

menyebabkan tanah menjadi masam serta 

meningkatkan kadar ion Fe terlarut dan ion 

sulfat terlarut dalam tanah maupun air seperti 

yang dilaporkan oleh Parbhakar-Fox and 

Lottermoser (2015).  Reaksi Oksidasi pirit 

dengan mekanisme reaksi [4] dapat 

dikendalikan dengan menurunkan kelarutan ion 

Fe3+ melalui pengendapan dalam bentuk 

senyawa Fe(OH)3 dengan cara meningkatkan 

pH (Gelyaman, 2018), pembentukan senyawa 

kompleks dengan bahan organik (Li et al, 2019; 

Zhang et al, 2023), fosfat (Ahmed et al., 2023) 

dan silikat (Cheng et al., 2021). 

Oksidasi pirit dapat dikendalikan 

dengan cara mengendalikan keberadaan agen 

pengoksidasi (O2 dan ion Fe3+) serta 

mengendalikan kontak antara pirit dan agen 

pengoksidasi. Keberadaan oksigen dalam tanah 

dapat dikendalikan dengan mengatur kondisi air 

tanah. Laju difusi oksigen ke dalam tanah sangat 

dipengaruhi oleh kondisi air tanah. Hasil 

penelitian menunjukkan koefisien difusi 

oksigen melalui air murni pada suhu 20 0C 

sangat rendah yaitu hanya sebesar 1,98 x 10-5 

cm2 per detik (Jamnongwong et al., 2010) 

dibandingkan melalui udara pada suhu 20 0C 

yaitu sebesar 0,18 cm2 per detik (Fredlund et al., 

2012). Ini berarti laju difusi oksigen ke dalam 

tanah yang tergenang hampir 10.000 kali lebih 

lambat dibandingkan dengan laju difusi oksigen 

pada tanah kering. Sedangkan kadar ion Fe3+ 

terlarut dalam tanah dapat dikendalikan dengan 

meningkatkan pH tanah sehingga memicu 

terbentuknya senyawa Fe(OH)3 yang sukar 

larut (Gelyaman, 2018), membentuk senyawa 

kompleks dengan bahan organik (Li et al, 2019), 

fosfat (Ahmed et al., 2023) dan silikat (Cheng et 

al., 2021) maupun menyelimuti (coating) 

senyawa pirit dengan senyawa organik (Luo et 

al., 2016; Ouyang et al., 2015), fosfat (Kollias et 

al., 2015; Kollias et al., 2019), silikat (Yuniati et 

al., 2015; Kollias et al., 2014; Zeng et al., 2013; 

Bessho et al., 2011) maupun karbonat (Bidari 

and Aghazadeh, 2018; Chettibi et al., 2012). 

 

Berdasarkan latar belakang di atas maka 

telah dilakukan penelitian skala rumah kaca 

untuk mempelajari pengaruh kondisi air dan 

bahan amelioran berupa bahan organik, dolomit, 

pupuk fosfat maupun abu silikat asal abu batu 

bara terhadap pH tanah sebagai indikator 

terjadinya oksidasi pirit pada tanah sulfat 

masam. 

 

BAHAN DAN METODA  

 

Penelitian ini telah dilaksanakan di 

Rumah Kaca dan Laboratorium Biologi, Kimia 

dan Kesuburan Tanah Fakultas Pertanian 

Universitas Sriwijaya pada bulan Oktober 2020 

hingga Januari 2021. Tanah berpirit diambil dari 

kedalaman 70 – 90 cm di bawah permukaan 

tanah pada lahan sulfat masam di Desa 

Mulyasari Kecamatan Tanjung Lago Kabupaten 

Banyuasin, Sumatera Selatan. Kondisi sampel 

tanah dijaga agar tidak teroksidasi dan air tidak 

menguap dengan segera memasukkan tanah ke 

dalam kantong plastik berlapis dan kotak 

pendingin. Tanah berpirit yang digunakan 

mengandung 3,6 % pirit dengan pH 4,92 dan 

kadar air lapangan sebesar 76,93 % (Tabel 1). 



 Dinamika pH Tanah Berpirit dan Aplikasi Amelioran (Marsi, et al): 30-42           p-ISSN 1829-7994 

                                            e-ISSN 2356-0835 

https://doi.org/10.25077/jsolum.21.1.30-42.2024  32 

Penelitian dilakukan dengan 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

Faktorial dengan dua faktor perlakuan. Faktor 

pertama adalah jenis ameliorant yaitu: T = 

Tanpa Amelioran; B = Bahan Organik 

(Karakteristik tertera dalam Tabel 1) dengan 

dosis 50 g per kg tanah; D = Dolomit dengan 

dosis 18,75 g per kg tanah; P = Pupuk P dengan 

dosis 1,73 g per kg tanah, dan S = Abu Silikat 

asal abu batu bara (karakteristik tertera dalam 

Tabel 1) dengan dosis 62,36 g per kg tanah. 

Sedangkan faktor kedua adalah kondisi Air, 

yaitu: K1 = genangan air setinggi 5 cm di atas 

permukaan tanah dan dipertahankan hingga 

akhir penelitian; dan K2 = genangan air setinggi 

5 cm di atas permukaan tanah dan air dibiarkan 

berkurang secara alami. Setiap kombinasi 

perlakuan diulang sebanyak 3 kali sehingga 

didapatkan total unit percobaan sebanyak 30 

unit.  

Penelitian dilakukan dengan 

menggunakan wadah toples plastik yang 

berukuran tinggi x diameter sekitar yaitu 17 cm 

x 14 cm. Toples plastik ini diisi contoh tanah 

berpirit sebanyak 1 kg setara kering mutlak atau 

setara 1,77 kg tanah kondisi saat pengambilan 

tanah dengan kadar air 76,93 % (Tabel 1). 

Selanjutnya, tanah diberi perlakuan ameliorant 

dan digenangi sesuai perlakuan sambil diaduk 

agar perlakuan ameliorant yang diberikan 

tercampur secara merata. Selanjutnya, seluruh 

unit percobaan ditambah air sampai ketinggian 

5 cm di atas permukaan tanah. Kemudian, toples 

yang telah berisi tanah berpirit, bahan  

ameliorant  dan  air  diberi  tanda  garis  

batas  permukaan  air yang digunakan 

sebagai patokan untuk mengukur tinggi 

genangan dan menambah air untuk 

mempertahankan kondisi genangan air tanah 

setiap harinya. Inkubasi dilakukan di rumah 

kaca selama 39 hari. Perangkat penelitian untuk 

inkubasi tanah seperti tertera pada Gambar 1. 

Kondisi air selama penelitian untuk perlakuan 

K2 (Kondisi air dibiarkan berkurang) hasil  

pengukuran selama masa inkubasi disajikan 

pada Tabel 2. 

 
Tabel 1. Karakteristik Tanah Sebelum Perlakuan dan Bahan Amelioran 

Parameter Satuan Hasil Analisis 

Tanah   

pH H2O  4,92 

Kadar Air % 76,93 

Kadar Pirit % 3,6 

Sulfat Terlarut ppm 149,7 

Fe Terlarut ppm 57,5 

Tekstur Tanah  Lempung 

Pasir % 42,4 

Debu % 25,6 

Liat % 32,0 

Bahan Organik   

C-Organik % 24,75 

KTK cmol/kg 20,08 

Abu Batu Bara Silikat   

SiO2 % 49,49 

pH  8,43 

Sumber : Data hasil analisis di Laboratorium Kimia, Biologi, dan Kesuburan Tanah Jurusan Tanah 

Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya. 
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Gambar 1.  Sketsa Pengangkat Penelitian untuk Inkubasi Tanah di Rumah Kaca 

 

Peubah yang diamati berupa pH tanah 

setiap interval tertentu tergantung kondisi air 

selama masa inkubasi. Data pH tanah yang 

dikumpulkan dianalisis statistik menggunakan 

uji keragaman F dan uji lanjut BNJ serta 

disajikan secara tabulasi dan grafik. 

Tabel 2. Kondisi Air pada perlakuan K2 yang dibiarkan berkurang secara alami 

Perlakuan 

Kondisi Tinggi Genangan (cm) Kondisi Kadar Air (%) 

Waktu Inkubasi (hari) 

0 6 9 12 16 16 23 27 32 39 

TK2 5,0 3,5 2,1 1,2 0 112,55 65,04 50,68 13,80 9,09 

BK2 5,0 3,3 2,2 1,3 0 101,92 69,47 38,25 16,32 8,75 

DK2 5,0 3,3 1,9 1,0 0 111,34 65,26 40,64 16,21 8,31 

PK2 5,0 3,4 2,2 1,1 0 120,08 69,96 40,05 13,28 8,29 

SK2 5,0 3,3 2,0 0,9 0 102,36 61,82 39,01 10,06 6,65 

Rata-Rata 5,00 3,36 2,08 1,10 0,00 109,65 66,31 41,73 13,93 8,22 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dinamika pH tanah selama masa 

inkubasi pada 2 kondisi air tanah disajikan pada 

Gambar 2. Sampai kari ke-12 inkubasi, nilai pH 

tanah berpirit pada perlakuan K1 (genangan air 

dipertahankan setinggi 5 cm selama masa 

inkubasi) masih cenderung sama dengan nilai 

pH tanah berpirit pada perlakuan K2 (tinggi 

genangan air dibiarkan berkurang). Pada hari 

ke-12 masa inkubasi, tinggi genangan pada 

perlakuan K2 berkurang menjadi 1,10 cm 

(Tabel 2). Setelah hari ke-12 masa inkubasi, pH 

tanah pada perlakuan K2 mulai menurun tetapi 

masih relatif landai pada hari ke-16 dan 23 masa 
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inkubasi karena kadar air tanah masih retatif 

tinggi yaitu 109,65 % dan 66,31 %, berturut-

turut untuk hari ke-16 dan ke-23 masa inkubasi 

(Tabel 2). Setelah hari ke-23 hingga akhir masa 

inkubasi, nilai pH tanah pada perlakuan K2 

semakin tajam penurunannya karena kadar air 

tanah yang semakin rendah (Tabel 2). Semakin 

rendah kadar air tanah maka semakin banyak 

ruang pori tanah ditempati oleh udara sehingga 

semakin besar kemungkinan pirit teroksidasi 

yang menyebabkan pH tanah semakin rendah. 

 

 

Gambar 2. Dinamika pH tanah selama waktu inkubasi pada berbagai kondisi air tanah 

Kondisi air yang berbeda akan 

berdampak terhadap perbedaan nilai redoks 

potensial tanah yang mencerminkan kondisi 

oksidasi dan reduksi tanah. Semakin lama tanah 

tergenang maka potensial redoks akan semakin 

rendah yang terjadi pada perlakuan kondisi 

tinggi genangan air dipertahankan (perlakuan 

K1). Sedangkan pada perlakuan kondisi air 

dibiarkan berkurang (K2), potensial redok tanah 

akan meningkat (Rupngam et al., 2023). 

Kondisi tanah berpirit yang semakin reduktif 

seperti pada perlakuan K1 akan berdampak 

terhadap pH tanah berpirit cenderung meningkat 

atau stabil.  Sedangkan kondisi tanah berpirit 

yang semakin oksidatif seperti pada perlakuan 

K2 akan berdampak terhadap pH tanah berpirit 

semakin rendah (Gambar 2). Pada kondisi 

reduktif, ion Fe berada dalam bentuk Fe2+ 

sedangkan pada kondisi oksidatif berada dalam 

bentuk ion Fe3+ (Gelyawan, 2018). Dengan 

demikian hanya pada kondisi oksitatif ion Fe 

berfungsi sebagai agen pengoksidasi pirit. Hasil 

penelitian Rupngam et al. (2023) dan Gelyawan 

(2018) juga mengemukakan bahwa semakin 

rendah pH tanah maka kelarutan Ion Fe3+ 

semakin tinggi. Dengan demikian patut diduga 

bahwa kelarutan ion Fe3+ lebih tinggi pada tanah 

berpirit yang mendapat perlakuan K2. Dengan 

demikian, oksidasi pirit terjadi lebih banyak 

pada tanah berpirit yang mendapat perlakuan 

K2. 

Pengaruh bahan amelioran terhadap 

dinamika pH tanah berpirit selama masa 

inkubasi disajikan pada Gambar 3.  Nilai pH 

tanah berpirit terendah diperoleh pada perlakuan 

tanpa amelioran, diikuti pada perlakuan pupuk 

P, bahan organik, abu silikat asal abu batu bara 

dan nilai pH tanah berpirit tertinggi diperoleh 

pada perlakuan dolomit. Dolomit dan abu silikat 

merupakan bahan amelioran yang bereaksi basa 

atau alkali sehingga bisa menetralisir senyawa 

asam yang dihasilkan oleh oksidasi pirit. 
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Disamping itu, ion karbonat yang berasal dari 

dolomit dan ion silikat yang berasal dari abu 

silikat asal abu batu bara berfungsi sebagai 

penyangga kemasaman (Ng et al.,2022; Blodau, 

2006 ). Lebih lanjut dolomit dan abu silikat yang 

bersifat alkalin akan meningkatkan pH tanah 

sehingga akan mengendapkan ion Fe3+ sebagai 

Fe(OH)3 (Gelyaman, 2018) dan menjaga 

konsentrasi ion Fe3+ tetap rendah. Dengan 

demikian oksidasi pirit menggunakan agen 

pengoksidasi ion Fe3+ melalui mekanisme reaksi 

[4] dapat diminimalkan. Reaksi oksidasi pirit 

melalui mekanisme reaksi [4] akan 

menyebabkan pH tanah berpirit turun lebih 

rendah dibandingkan dengan reaksi oksidasi 

pirit menggunakan agen pengoksidasi O2 seperti 

melalui mekanisme reaksi [1], [2], [3] maupun 

[5]. Setiap 1 molekul pirit yang terkosidasi oleh 

ion Fe3+ menghasilkan 16 ion H+ sedangkan 

dengan O2 maksimum hanya menghasilkan 4 

ion H+. 

 

 
Gambar 3. Dinamika pH tanah selama waktu inkubasi pada berbagai bahan amelioran 

Nilai pH tanah berpirit yang diberi 

perlakuan bahan organik lebih rendah 

dibandingkan pH tanah berpirit yang diberi 

perlakuan dolomit atau abu silikat, tetapi lebih 

tinggi dari pH tanah berpirit yang diberi 

perlakuan pupuk fosfat selama masa inkubasi 

(Gambar 3).  Bahan organik dapat 

meningkatkan daya sangga tanah (Jiang et al., 

2018) sehingga mencegah terjadi perubahan pH 

yang drastis. Bahan organik dalam tanah juga 

berfungsi sebagai donor elektron utama (Sutton-

Grier et.al., 2011; Gardiner and James, 2012; 

Dai et. al., 2020) sehingga dapat mereduksi agen 

pengoksidasi pirit yaitu O2 maupun ion Fe3+ 

terutama kondisi reduktif seperti pada perlakuan 

kondisi air yang dipertahankan tergenang (K1). 

Bahan organik juga dapat mengkelat ion Fe3+ 

(Dey et. al., 2020; Justi et. al., 2021; Mornal et., 

al., 2023) menjadi senyawa kompleks Fe-

Organik sehingga ion Fe3+ tidak dapat berfungsi 

sebagai agen pengoksidasi pirit. 

Nilai pH tanah berpirit yang 

diameliorasi dengan pupuk fosfat hanya sedikit 

lebih tinggi dibandingkan dengan pH tanah 

berpirit tanpa diberi bahan amelioran terutama 

setelah hari ke-9 masa inkubasi (Gambar 3). 

Kelarutan ion fosfat dari pupuk SP-36 dalam 

larutan tanah relatif lambat sehingga butuh 

waktu untuk berekasi dengan ion Fe3+ maupun 

terjerap pada permukaan pirit. Pembentukan 

lapisan tipis oleh ion fosfat melalui mekanisme 

jerapan pada permukaan pirit telah diteliti dan 

dilaporkan oleh Kollias et al., (2019). Hasil 

penelitian Kollias et al., (2019) menunjukkan 

bahwa oksidasi sulfur asal pirit yang diselimuti 

oleh ion fosfat berkurang sebesar 66 % 
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dibandingkan dengan oksidasi sulfur asal pirit 

yang tidak diselimuti oleh ion fosfat. Jerapan ion 

fosfat pada senyawa Fe maupun Ion Fe juga 

diteliti oleh Kraal et al., (2022) dan Elsetinow et 

al. (2001). Hasil penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa terbentuknya jerapan 

antara ion fosfat dan senyawa pirit maupun 

pembentukan senyawa kompleks antara ion 

fosfat dengan ion Fe3+ akan menurunkan potensi 

terjadinya oksidasi pirit.  Lebih lanjut hasil 

penelitian Elsetinow et al. (2001) menunjukkan 

bahwa jerapan ion fosfat oleh Fe hanya efektif 

jika di atas pH 4. Pada penelitian ini berarti 

bahwa jerapan ion fosfat oleh Fe berjalan secara 

efektif sampai hari ke-32 masa inkubasi untuk 

tanah berpirit yang diberi perlakuan pupuk 

fosfat pada kondisi air yang dibiarkan berkurang 

(PK2) (Gambar 4). 

Gambar 4 menunjukkan dinamika pH 

tanah selama masa inkubasi pada setiap 

kombinasi perlakuan bahan amelioran dan 

kondisi air tanah. Walaupun pemberian 

amelioran pada tanah berpirit cenderung 

meningkatkan pH tanah dibandingkan dengan 

pH tanah berpirit tanpa pemberian amelioran 

seperti telah dibahas sebelumnya, data 

menunjukkan bahwa pada kondisi air dibiarkan 

berkurang (perlakuan K2) penurunan pH tanah 

terjadi lebih awal yaitu pada hari ke-12 masa 

inkubasi untuk tanah berpirit yang diberi 

amelioran bahan organik dan abu silikat asal abu 

batu bara, pada hari ke-16 masa inkubasi untuk 

tanah berpirit yang diberi amelioran dolomit dan 

pupuk fosfat dibandingkan dengan penurunan 

pH tanah berpirit tanpa penambahan bahan 

amelioran yang baru terjadi pada hari ke-23 

masa inkubasi. Dengan mempertimbangkan 

data kondisi air pada Tabel 2, ini berarti bahwa 

penurunan pH tanah berpirit yang diberi 

amelioran bahan organik dan abu silikat asal abu 

batu bara mulai terjadi setelah kondisi tinggi 

genangan kurang dari 1,10 cm, untuk yang 

diberi amelioran dolomit dan pupuk fosfat mulai 

terjadi pada kondisi air macak-macak dengan 

kadar air kurang dari sekitar 110 % (b/b) serta 

untuk yang tidak diberi amelioran mulai terjadi 

jika kadar air di bawah 66 % (b/b). Ini berarti 

bahwa pemberian bahan amelioran (bahan 

organik, abu silikat asal abu batu bara, dolomit 

dan pupuk fosfat) cenderung mempercepat 

waktu penurunan pH tanah berpirit. 

 

 

 

 

Gambar 4. Dinamika pH tanah selama waktu inkubasi akibat pengaruh kondisi air dan bahan amelioran 
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Dengan mempertimbangkan data 

kadar air pada Tabel 2 dan data pH pada Gambar 

4 maka dapat diinterpretasikan bahwa tanah 

berpirit akan tetap aman jika kadar air tanah 

dijaga di atas 66 % (b/b), 66 % (b/b), 50 % (b/b), 

dan 25 % (b/b) secara berturut-turut untuk 

perlakuan tanpa ameliorasi, pupuk fosfat,  

bahan organik dan abu silikat asal abu batu bara. 

Sedangkan untuk tanah berpirit yang 

diameliorasi dengan dolomit masih aman 

sampai kadar air tanah turun hingga 8,22 % 

(b/b). Dengan demikian, dolomit paling efektif 

dalam menurunkan oksidasi pirit pada kondisi 

tanah berpirit berada pada suasana oksidatif, 

diikuti oleh abu silikat asal batu bara dan bahan 

organik. 

Hasil penelitian pada Tabel 3 

menunjukkan bahwa rata-rata laju penurunan 

pH tanah berpirit selama inkubasi lebih rendah 

yaitu 1,66x10-2 unit pH per hari, 3,20x10-2 unit 

pH per hari, 3,28x10-2 unit pH per hari berturut-

turut untuk tanah berpirit yang diameliorasi 

dengan dolomit, abu silikat asal abu batu bara 

dan pupuk fosfat, kecuali tanah berpirit yang 

diameliorasi dengan bahan organik yang laju 

penurunan pH nya lebih tinggi yaitu sebesar 

5,06x10-2 unit pH per hari dibandingkan dengan 

laju penurunan pH tanah berpirit tanpa 

diameliorasi yaitu sebesar 4,13x10-2 unit pH per 

hari selama masa inkubasi. Pada tanah berpirit 

yang kondisi airnya dibiarkan berkurang atau 

mengering maka penambahan bahan organik 

akan meningkatkan porositas tanah dan 

menurunkan bobot isi tanah (Crnobrna et  al, 

2022; Robinson et al, 2022) sehingga oksigen 

lebih tersedia untuk mengoksidasi pirit yang 

menyebabkan pH tanah berpirit lebih cepat 

turun. Sedangkan laju penurunan pH yang lebih 

rendah untuk tanah berpirit yang diberi 

amelioran dolomit, abu silikat dan fosfat dar laju 

penurunan pH tanah berpirit tanpa amelioran 

lebih disebabkan karena berkurangnya 

ketersedian ion Fe3+ sebagai agen pengoksidasi 

pirit akibat peningkatan pH dan/atau jerapan 

oleh ion fosfat dan silikat. 

Laju penurunan pH tanah berpirit 

tertinggi sebesar 21,58x10-2 unit pH per hari, 

19,33x10-2 unit pH per hari, 4,38x10-2 unit pH 

per hari, 7,50x10-2 unit pH per hari, dan 

12,07x10-2 unit pH per hari berturut-turur untuk 

perlakuan tanpa amelioran, bahan organik, 

dolomit, pupuk fosfat dan abu silikat asal abu 

batu bara. Laju penurunan pH tanah berpirit 

terjadi pada periode inkubasi hari ke 23 – 27 

untuk perlakuan tanpa perlakuan, bahan organik 

dan pupuk fosfat, periode inkubasi hari ke 27 – 

32 untuk perlakuan abu silikat asal abu batu 

bara, serta periode inkubasi hari ke 32 - 39 untuk 

perlakuan dolomit (Tabel 3). Dengan 

mempertimbangkan data kadar air tanah berpirit 

pada Tabel 2 maka laju penurunan pH tanah 

berpirit tertinggi terjadi pada penurunan kadar 

air kisaran 66,31 – 41,73 (%) untuk perlakuan 

tanpa amelioran, bahan organik dan pupuk 

fosfat, 41,73 – 13,93 % untuk perlakuan abu 

silikat asal abu batu bara, serta 13,93 – 8,22 % 

untuk perlakuan dolomit. 

 

Tabel 3. Laju Perubahan pH Tanah Berpirit pada Periode Inkubasi  

Perlakuan 

Laju Perubahan pH (x10-2 unit pH per hari) pada periode masa inkubasi* Rerata Laju 

Perubahan pH 

(x10-2 unit per 

hari)* 
0 - 6 6 - 9 9 - 12 12 - 16 16 - 23 23 - 27 27 - 32 32 - 39 

TK1 3,44 -4,11 -15,00 2,42 1,05 3,08 0,80 -1,48 -0,35 

TK2 2,50 -5,56 -13,11 0,17 1,52 -21,58 -5,87 -2,24 -4,13 

BK1 -0,67 0,11 -5,56 0,17 3,33 -0,75 -0,67 -1,10 -0,26 

BK2 3,00 -7,56 -5,22 -5,50 -1,57 -19,33 -5,53 -5,57 -5,06 
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DK1 1,44 0,56 -0,89 1,25 0,00 0,25 -0,07 -1,71 0,03 

DK2 0,11 -2,56 0,56 1,75 -1,52 -1,17 -4,07 -4,38 -1,66 

PK1 0,83 1,00 -4,67 3,00 1,43 -1,25 -2,80 0,71 0,05 

PK2 0,83 -0,67 -7,33 3,50 -3,43 -7,50 -3,80 -7,14 -3,28 

SK1 2,72 2,00 -2,89 5,00 0,43 -2,33 -2,33 0,05 0,41 

SK2 3,78 0,22 -7,89 -2,08 -2,81 -5,75 -12,07 -1,86 -3,20 

Keterangan: *Nilai negatif menunjukkan laju penurunan pH dan nilai positif menunjukkan laju peningkatan pH 

Tabel 4 menyajikan hasil uji lanjut BNJ 

pada taraf nyata 5 % terhadap data pH tanah 

berpirit akibat faktor utama perlakuan kondisi 

air dan bahan amelioran serta faktor interaksi 

bahan organik dan kondisi air pada akhir masa 

inkubasi. Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa pH 

tanah berpirit pada kondisi air dipertahankan 

tergenang setinggi 5 cm (K1) berbeda nyata 

lebih tinggi dari pH tanah berpirit pada 

perlakuan kondisi air dibiarkan berkurang (K2). 

Nilai pH tanah berpirit yang diberi perlakuan 

amelioran berbeda nyata lebih tinggi dari nilai 

pH tanah tanpa amelioran kecuali pH tanah 

berpirit yang diberi perlakuan pupuk fosfat. 

Nilai pH tanah berpirit tertinggi diperoleh pada 

perlakuan dolomit, diikuti oleh abu silikat asal 

abu batu bara dan bahan organik. 

 

Tabel 4. pH tanah pada akhir masa inkubasi akibat pengaruh kondisi air dan bahan amelioran 

Amelioran (A) 
pH Tanah Pada Kondisi Air (K) 

Rata-Rata pH pH K1 - pH K2 
K1 K2 

Tanpa Amelioran (T) 4,77c 3,30a 4,04a 1,47 

Bahan Organik (B) 5,72d 3,85ab 4,78b 1,87 

Dolomit (D) 6,89e 6,23de 6,56c 0,66 

Pupuk P (P) 4,93c 3,63a 4,28a 1,30 

Abu Silikat (S) 5,93d 4,52bc 5,23b 1,42 

Rata-Rata pH 5,35b 3,91a   

BNJ 5% K = 0,20 A = 0,45 K x A = 0,75  

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda pada baris maupun kolom yang sama 

menunjukkan berbeda nyata berdasarkan uji BNJ taraf 5%. 

 

Nilai pH tanah berpirit terendah sebesar 

3,30 dihasilkan pada perlakuan tanpa amelioran 

dan kondisi air yang dibiarkan berkurang (TK2) 

berbeda nyata lebih rendah dari nilai pH tanah 

berpirit pada perlakuan lainnya kecuali pH tanah 

berpirit pada perlakuan bahan organik kondisi 

air yang dibiarkan berkurang (BK2) serta pupuk 

fosfat kondisi air yang dibiarkan berkurang 

(PK2). Pada kondisi kadar air tanah berpirit 

turun hingga 8 % (b/b), hanya perlakuan dolomit 

yang mampu menjaga pH tanah berpirit (pH 

6,23) berada lebih tinggi dari pH tanah berpirit 

yang diberi amelioran lain pada kondisi 
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genangan air dipertahankan setinggi 5 cm 

selama masa inkubasi. 

Penurunan nilai pH pada setiap 

perlakuan ameliorasi antara kondisi genangan 

air yang dipertahankan setinggi 5 cm selama 

masa inkubasi (K1) dan kondisi air yang 

dibiarkan berkurang (K2) tertinggi sebesar 1,87 

unit pH terjadi pada tanah berpirit dengan 

perlakuan bahan organik, diikuti oleh perlakuan 

tanpa amelioran sebesar 1,47 unit pH,  

perlakuan abu silikat asal abu batu bara sebesar 

1,42 unit pH, perlakuan pupuk P sebesar 1,30 

unit  dan terendah sebesar 0,66 unit pH terjadi 

pada tanah berpirit dengan perlakuan dolomit. 

Seperti telah dibahas sebelumnya bahwa 

tingginya penurunan pH tanah berpirit dengan 

perlakuan bahan organik disebabkan karena 

bahan organik dapat menurunkan bobot isi tanah 

serta meningkatkan ruang pori tanah atau 

porositas tanah (Crnobrna et  al, 2022; 

Robinson et al, 2022) yang bisa ditempati oleh 

udara pada kodisi tanah kering. Dengan 

demikian oksidasi bahan berpirit akan 

meningkat. 

 

KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian maka dapat 

disimpulkan bahwa nilai pH tanah cenderung 

stabil selama masa inkubasi pada perlakuan 

kondisi air tanah dipertahankan tergenang 

setinggi 5 cm untuk semua perlakuan amelioran. 

Sedangkan pada perlakuan kondisi air yang 

dibiarkan berkurang selama masa inkubasi, nilai 

pH tanah cenderung menurun  dengan laju 

penurunan pH tanah berpirit tertinggi sebesar 

21,58x10-2 unit pH per hari, 19,33x10-2 unit pH 

per hari, 4,38x10-2 unit pH per hari, 7,50x10-2 

unit pH per hari, dan 12,07x10-2 unit pH per hari 

berturut-turur untuk perlakuan tanpa amelioran, 

bahan organik, dolomit, pupuk fosfat dan abu 

silikat asal abu batu bara. Laju penurunan pH 

tanah berpirit tertinggi terjadi pada penurunan 

kadar air kisaran 66,31 – 41,73 % untuk 

perlakuan tanpa amelioran, bahan organik dan 

pupuk fosfat, 41,73 – 13,93 % untuk perlakuan 

abu silikat asal abu batu bara, serta 13,93 – 8,22 

% untuk perlakuan dolomit. Nilai pH tanah yang 

diberi perlakuan dolomit > Abu Silikat > Bahan 

Organik > Pupuk P > Tanpa Amelioran baik 

pada perlakuan kondisi air dipertahankan 

tergenang 5 cm maupun pada kondisi air yang 

dibiarkan berkurang selama masa inkubasi. 

Keterbaharuan penelitian ini berupa temuan 

kondisi kadar air tanah kritis yang menghasilkan 

laju penurunan pH tanah berpirit  tertinggi 

untuk setiap bahan amelioran yang 

diaplikasikan. Temuan dari hasil penelitian ini 

dapat diaplikasikan dalam pengelolaan tanah 

berpirit dengan menjaga kadar air tanah agar 

tidak turun mencapai kisaran kadar air batas 

kritis terjadinya penurunan pH akibat oksidasi 

pirit, serta pada kondisi kemarau yang tidak 

terkendali maka dianjurkan untuk menggunakan 

amelioran berupa kapur untuk meminimalkan 

oksidasi pirit. 
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