I. PENDAHULUAN.
Tanah terdapat hampir dimana saja dan selalu bersama kita, tetapi kepentingan orang terhadap tanah berbeda-beda, sehingga kebanyakan orang tidak pernah berusaha menentukan apakah tanah itu, dari mana asalnya dan bagaimana sifatnya, sehingga hanya sedikit orang yang tau mengapa tanah disuatu tempat berbeda dengan tempat lainnya.

Pengertian dan pandangan orang tentang tanah berbeda-beda, tergantung sudut pandang orang tsb. Contoh :

1. Sarjana Pertambangan menganggap bahwa tanah adalah suatu bahan rambahan yang menutupi batuan-batuan/mineral yang harus ia gali dan tanah merupakan gangguan yang harus disingkirkan.
2. Sarjana Sipil menganggap, tanah adalah benda yang diatasnya akan dibuat jalan, jika sifat -sifatnya memenuhi syarat tanah itu berguna, kalau tidak, tanah harus disingkirkan dan tempatnya diganti dengan batuan dan kerikil.

3. Ibu Rumah tangga menganggap bahwa tanah adalah benda yang mengotori rumah, permadani dan sol sepatu, sehingga harus dibersihkan.
4. Bagi Petani, tanah adalah tempat untuk menggantungkan hidupnya, sehingga terpaksa lebih menaruh perhatian pada sifat-sifat tanah.

Sebelum kita menjawab dengan pasti apa yang dinamakan tanah, sebaiknya kita menengok sejarah lahirnya ilmu tanah.

Peninggalan praktek perladangan/pola pertanian dengan berpindah-pindah tanpa memper-hatikan pedoman pengolahan tanah adalah meluasnya padang alang-alang, dan tanah gundul akibat erosi, sehingga menimbulkan masalah tanah kering dan kritis. Dengan adanya kesulitan-kesulitan yang dihadapi untuk mempertahankan kelestarian, kesuburan tanah, maka mulailah orang mempelajari dan mengadakan penyelidikan tentang hal ikwal tanah, maka muncullah ilmu tanah.
Pertama kali orang menganggap tanah sebagai alat produksi pertanian, sehingga tanah sebagai medium alam bagi tumbuhnya vegetasi yang terdapat di permukaan bumi baik tetap atau sementara, menurut pengertian ini, “ tanah gurun pasir” yang tidak bertumbuh-tumbuhan tidak dapat dianggap tanah, meskipun pasir sebetulnya tanah.

Ahli kimia Swedia bernama J.J. BARSELIUS (1803) mengatakan : Tanah adalah labora-torium kimia dari alam ini, dimana terjadi berbagai penguraian kimia dan reaksi-reaksi sintesis yang terjadi secara tersembunyi.
YULIUS VON LEIBIG (1840)  menganggap bahwa tanah adalah tabung reaksi, tempat seseorang dapat mengetahui jumlah dan jenis hara tanaman.

A.D. THAER (1909) ahli fisika bumi mengatakan dalam bukunya : Permukaan planet kita terdiri atas bahan remah dan lepas yang dinamakan tanah, tanah ini merupakan akumulasi dan campuran berbagai bahan terutama terdiri atas unsure Si, Al, Ca, Mg, Fe dan unsure lainnya.
FRIEDRICH FALLOU (1855), mengatakan secara geologi umum, tanah dapat dikatakan /dianggap sebagai hasil pelapukan oleh waktu yang mengikis batu keras dan lambat laun mengadakan dekomposisi masa tanah yang kompak.
WERNER (1918) ahli geologi modern berpendapat bahwa tanah adalah lapisan hitam tipis yang menutupi bahan padat kering, terdiri atas bahan bumi berupa partikel kecil yang mudah remah, sisa vegetasi dan hewan, tempat tumbuhan berkedudukan, berakar, tumbuh dan berbuah.

V.V. DOKUCHAIEV (akhir abad 19) di Rusia : Pengertian tanah harus dihubungkan dengan iklim dan dapat digambarkan sebagai zone geografi yang luas dalam skala peta dunia, tidak hanya dihubungkan dengan iklim, tetapi juga dengan lingkungan tumbuhan.
JOFFE memiliki beberapa kelebihan karena telah melibatkan unsure-unsur fisika, kimia dan biologi dan memperhatikan pentingnya segi morfologi dalam menggambarkan tanah, pengertiannya adalah sbb : Tanah adalah bangunan alam tersusun atas horison2 yang terdiri atas bahan mineral dan organic, biasanya tidak padu, mempunyai tebal yang berbeda-beda dan dapat dibedakan dari bahan-bahan di bawahnya dalam hal morfologi, sifat dan susunan fisik, sifat dan susunan kimia dan sifat biologinya.

Pengertian tanah yang dapat dipergunakan sebagai dasar yang serba sama dan tidak simpang siur adalah sbb : Tanah adalah suatu benda alami yang terdapat di permukaan kulit bumi, yang tersusun dari bahan-bahan mineral sebagai hasil pelapukan batuan dan bahan organik sisa tanaman dan hewan, yang mampu menumbuhkan tanaman dan memiliki sifat tertentu sebagai akibat pengaruh iklim dan jasad hidup, yang bertindak terhadap bahan induk dalam keadaan wilayah tertentu selama jangka waktu tertentu pula.

Dari sudut pertanian, tanah adalah sbg alat produksi yang dapat menghasilkan berbagai produk pertanian, jadi tanah merupakan komponen hidup dari lingkungan yang penting yang dapat dimanipulasi untuk mempengaruhi penampilan tanaman.
Peranan tanah sebagai alat produksi pertanian adalah sbb: 
a. Melayani tanaman sebagai tempat berpegang dan bertumpu untuk tegak/berdiri.

b. Melayani unsure-unsur mineral baik sbg medium pertukaran maupun sebagai tempat persediaan mineral

c. Memberikan air dan melayaninya sbg tempat persediaan

d. Tanah dengan tata udara yang baik merupakan lingkungan yang baik bagi pertumbuhan tanaman.

Ilmu yang mempelajari proses-proses pembentukan tanah beserta factor-faktor pemben-tuknya, klasifikasi tanah, survai tanah, dan cara-cara pengamatan tanah di lapang disebut PEDOLOGI, dalam hal ini tanah dipandang sebagai suatu benda alam yang dinamis dan tidak secara khusus dihubungkan dengan pertumbuhan tanaman.
Apabila tanah dipelajari dalam hubungannya dengan pertumbuhan tanaman disebut EDAPHOLOGI, dalam hal ini dipelajari sifat-sifat tanah dan pengaruhnya terhadap pertum-buhan tanaman, serta usaha-usaha yang perlu dilakukan untuk memperbaiki sifat- sifat tanah bagi pertumbuhan tanaman seperti pemupukan, pengapuran dll.

II. BAHAN-BAHAN PENYUSUN TANAH

Tanah tersusun dari empat bahan utama yaitu: bahan mineral 44-49%, bahan organik 1-6%, larutan tanah 15-35% dan udara tanah 15-35%.
1. BAHAN MINERAL

Bahan mineral dalam tanah berasal dari pelapukan batu-batuan, maka susunan mineral dalam tanah berbeda-beda sesuai dengan susunan mineral batuan yang dilapuk. Batuan dapat dibedakan menjadi batuan beku atau batuan vulkanik dari gunung berapi, batuan endapan (sedimen) dan batuan metamorfosa. Bahan mineral di dalam tanah terdapat dalam berbagai ukuran,  yaitu kerikil dan batu > 2mm, pasir 2-0,02 mm, debu 0,02-0,002mm, lempung < 0,002mm.
Mineral tanah dapat dibedakan menjadi  mineral primer, sekunder dan asesoris, MINERAL PRIMER, adalah mineral yang terdapat dalam batuan yang merupakan penyusun fraksi pasir dan debu, yang merupakan partikel tanah, berukuran 0,002-2,00mm seperti feldspar, amfibol, piroxin, kwarsa, mika. Di dalam tanah mineral-mineral primer terurai atau melapuk membentuk MINERAL SEKUNDER, terutama mineral lempung yang bersama dengan bahan organik terutama humus yang berbentuk koloid dan merupakan penyusun tanah yang aktif karena berukuran < 0,002 mm, misalnya kaolinit, monmorillonit, illit, mika dan limonit. Mineral yang tahan thd pelapukan dan bergabung dengan kwarsa didalam pasir atau berupa campuran bermacam-macam mineral yang terdapat dalam jumlah kecil, baik dari batuan beku, sedimen dan tanah disebut MINERAL ASESORIS, misalnya apatit, magnetik, sirkon dan pirit.
       GOLONGAN MINERAL PENYUSUN BATUAN

	Gol mineral
	Nama mineral
	Rumus kimia

	Oksida
	Kwarsa

Hematit

Limonit
	SiO2
Fe2O3
FeO(OH)H2O

	Karbonat
	Dolomit
Kalsit

Siderit
	CaCO3MgCO3
CaCO3
FeCO3

	Feldsfar
	Orthoklas
Plagioklas
	KAlSiO3O8
NaAlSi3O8

	Mika
	Muskovit
	H2KAl3O12

	Silikat
	Amphibol
Olivin

Leusit
	Ca(MgFe)2Si4O12
(MgFe)SO4
KAlSi3O12

	Fosfat
	Apatit
	Ca3(PO4)2

	Sulfat
	Barit
Gips
	BaSO4
CaSO42H2O

	Sulfida
	Pirit & Markesit
Sfakerit
	FeS2
ZnS


Nama batuan dan mineral utama penyusunnya
1. Batuan beku

	Batuan beku
	Contoh batuan
	Mineral utama penyusun

	Batuan beku luar
	Andesit

Balasit

Liparit
	Kwarsa, plagioklas, mika

Plagioklas, mika, hornblende

Kwarsa, mika, hornblende, ortoklas

	Batuan beku dalam
	Granit

Gabro
	Kwarsa, mika, felspar

Mika, apatit, plagioklas, amfibol


2. Batuan berubah bentuk (metamorphic)

	Nama batuan
	Mineral utama penyusunnya

	Kwarsit

Filit (batu tulis)

Gneis dan skis

Batu kapur kristalin
	Batu kapur

Batu lempung

Granit

Batu pasir kwarsa


3. Batuan endapan(sedimen)
	Nama batuan
	Mineral utama penyusunnya

	Batu pasir

Batu lempung

Konglomerat

Napal atau margel

Batu kapur

Breksi
	Kwarsa

Lempung

Macam-macam mineral

Kalsit dan lempung

Kalsit (CaCO3)

Macam-macam mineral


2. BAHAN ORGANIK
Yaitu komponen tanah yang berasal dari sisa-sisa kehidupan (Organisme), hewan atau tanaman pada tingkat perombakan tertentu, merupakan bahan yang aktif yang mencakup:

· bagian yang hidup, yaitu mikroorganisme tanah

· sisa-sisa tanaman dan hewan dalam berbagai tahap dekomposisi

· produk akhir dekomposisi yang relatif stabil (humus)
Kuantitas bahan organik dalam tanah bervariasi dari tanah satu dengan lainnya, misal gambut 60-70% terdiri bahan organik, gambut ditengah kubah 100%, tanah mineral pada lapis olah 2-4%, jarang yang lebih dari 10%. Apabila tanah mengandung bahan organik > 20% (untuk tanah pasir) atau > 30% (untuk tanah lempung) dan tebalnya lebih dari 40 Cm maka tanah tsb disebut tanah organik atau tanah gambut.
Kuantitas bahan organik menurun dengan jeluk, di hutan perbandingan bahan organik lapisan atas dan bawah sangat tajam, sebab berasal dari sisa-sisa tanaman/daun-daun yang jatuh dipermukaan tanah. Di padang rumput bahan organik berangsur jumlah nya, makin ke dalam makin berkurang dan memberikan bahan organik dua kali lipat dibanding hutan karena selalu ada dekomposisi di bawah padang rumput, sedangkan di tanah Podsolik bahan organik terakumulasi pada jeluk tertentu, karena ada perpindahan /pergerakan lapisan atas, yaitu terakumulasi pada lapisan B2h yang terdapat di bawah lapis olah.
Satu sampai dua persen total bahan organik tanah terdiri dari mikroorganisme, yang berperan sebagai agen dekomposisi, juga berperan dalam menyerap hara (Rhizobium, mikoriza merupakan penyemat N simbiotik/non simbiotik)
Mikroorganisme diklasifikasikan menjadi :

1. mikro fauna, terdiri dari protozoa, nematoda, cacing, insecs yang berperan dalam meningkatkan kesuburan tanah.

2. mikro flora/tumbuhan tingkat rendah, terdiri dari algae dan diatoms, fungi, bakteri

Pada proses dekomposisi, kelompok mikroorganisme yang dominan tergantung kondisi lingkungan, pada kondisi aerob (ada oksigen) yang paling berperan adalah fungi, disusul bakteri, sedangkan pada suasana anaerob (tidak ada oksigen) yang berperan adalah bakteri, tetapi bila tanahnya masam yang berperan tetap fungi.

KECEPATAN DEKOMPOSISI BAHAN ORGANIK DIKELOMPOKKAN SBB:

1. bahan organik yang cepat terdekomposisi oleh banyak mikroorganisme, karena  banyak mengandung gula, pati, hemicellulose dan protein.

2. bahan organik yang lebih lambat terurai dan dekomposisi dilakukan oleh mikro organis-me spesifik, kandungan bahan organik adalah cellulose, hemicellulose, lemak, minyak dan anasir lain.

3. bahan organik yang lambat terdekomposisi/resisten terhadap dekomposisi, kandungan bahan organiknya adalah lignins, lilin dan tamins.

Lignin merupakan bahan yang penting karena dapat mengakibatkan sebagian dari cellulose dan anasir lainnya menjadi tahan terhadap peruraian sehingga tidak mudah diuraikan oleh mikroflora tanah.

KONDISI YANG MENUNJANG KECEPATAN PERURAIAN (DEKOMPOSISI) :

1. bahan harus rendah dalam kandungan lignin, lilin

2. bahan cukup halus

3. aerasi dan lengas seimbang

4. pH tidak terlalu rendah, sebab jamur akan dominan, sehingga dekomposisi terhambat

5. temperatur relatif tinggi (30-40oC)

6. cukup persediaan hara (terutama N dan P), pasokan N untuk mikroorganisme merupakan hal penting yang berfungsi dalam pembiakan mikroorganisme ( 1,2-1,8% dari bahan, bila < 1,2% perlu N dari pupuk kimia).

PERAN BAHAN ORGANIK DLM PEMBENTUKAN DAN KESUBURAN TANAH

Peran bahan organik dalam pembentukan dan kesuburan tanah tidak terlepas dari proses geokimia dan proses lain yang berkaitan dengan mikroorganisme yang berpengaruh terhadap sirkulasi alam beberapa unsur seperti besi, belerang, kalsium, silika, fosfor dan unsur lainnya.
Peran langsung bahan organik berasal dari bahan organik yang mengalami dekomposisi atau mineralisasi, kemudian melepaskan unsur hara yang bermanfaat untuk tumbuhan, dapat juga berasal dari bahan organik yang melepaskan berbagai asam-asam organik yang bersifat racun (asam benzoat, vanilin) dan yang sbg stimulan/hormon spt asam humat terdispersi, senyawa aromatik, asam organik hasil diaminisasi asam amino yang berpengaruh positif bagi pertum-buhan tanaman.

Peran tidak langsung, dapat terjadi karena bahan organik memperbaiki struktur tanah, menyebabkan perbaikan dalam pertumbuhan akar dan meningkatkan penyerapan hara dan air oleh akar tumbuhan. Bahan organik dapat memperbaiki sifat fisik tanah seperti daya simpan air (water holding capacity), heat regime, dan tata udara tanah (aerasi), disamping itu bahan organik berpengaruh thd sifat phisiko kimia tanah, seperti thd kapasitas pertukaran kation (KTK), yang pada gilirannya akan berpengaruh terhadap daya sangga (buffering capacity) dan akhirnya berpengaruh terhadap pelepasan hara dari masa tanah dan penyerapan hara oleh akar tanaman.
3. LENGAS TANAH

Air terdapat di dalam tanah karena ditahan (diserap) oleh masa tanah, tertahan oleh lapisan kedap air, atau karena keadaan drainase yang kurang baik. Kelebihan maupun kekurangan air dapat mengganggu pertumbuhan tanaman.
Guna air bagi pertumbuhan tanaman adalah :

1. sebagai unsur hara tanaman, tanaman memerlukan air dari tanah dan CO2 dari udara untuk membentuk gula dan karbohidrat dalam proses fotosynthesis.

2. air sebagai pelarut, segala sesuatu di dalam tanah selalu dapat larut di dalam air, trtm jika air tsb mengandung asam-asam atau basa-basa. Kelarutan  merupakan ukuran kekuatan stabilitas suatu kristal, suatu garam dapat larut dalam air jika daya tarik-menarik ion-ion terhadap molekul-molekul air lebih kuat dibandingkan daya tarik menarik ion-ion yang satu thd yang lainnya. Kemampuan air dalam melarutkan sebagian bahan mempunyai arti penting pada pembentukan tanah dan pertumbuhan tanaman. 
            Air merupakan pelarut yang baik, krn :

a. air berkutub dua (dipole), akibatnya air dapat mengurai dengan sendirinya, mengarah sedemikian rupa, shg kutup negatifnya akan bergabung dengan kutub positif dari bahan lain, dan kutub positif molekul air akan bergabung dengan kutub negatif bahan.
b. Konstanta dielektrika air tinggi, karena air memerlukan banyak energi untuk meru-sakkan ikatan-ikatan hidrogennya, akibatnya air akan mengurangi tarikan listrik thd ion-ion yang terlarut di dalamnya, sekali ion-ion ini terlarut mereka akan sulit untuk bersatu kembali
c. Pengikatan oleh hidrogen pada molekul-molekul air thd bahan-bahan lain menjadikan air sbg salah satu bahan yang paling reaktif, contoh C2H5OH dapat larut dalam air.

3. Sebagai bagian dari sel-sel tanaman, air merupakan bagian dari protoplasma.

Persediaan air dalam tanah tgt dari :

a. banyaknya curah hujan atau air irigasi

b. kemampuan tanah menahan air

c. besarnya evapotranspirasi

d. tingginya muka air tanah.

Air dapat meresap atau ditahan oleh tanah karena adanya gaya-gaya adhesi, kohesi dan grafitasi. Karena gaya-gaya tsb maka air dalam tanah dapat dibedakan menjadi :

1. air higroskopis, air yang diserap tanah sangat kuat, sehingga tidak dapat digunakan tanaman (adhesi antara tanah dengan air)

2. air kapiler, air dalam tanah dimana daya kohesi (tarik menarik antara butir-butir air) dan daya adhesi (antara air dan tanah) lebih kuat dari gravitasi. Air ini dapat bergerak kesam-ping atau ke atas karena gaya-gaya kapiler. Sebagian besar dari air kapiler merupakan air yang tersedia (dapat diserap) oleh tanaman.
Beberapa istilah keadaan air tanah:

· Kapasitas lapangan (KL)

 Keadaan air pada kapasitas lapang adalah jumlah kandungan (%vol) dalam tanah sesudah air gravitasi turun, tanah yang jenuh air karena hujan lebat atau irigasi kemudian dibiarkan selama 48 jam shg air gravitasi dengan bebas turun sama, pada keadaan ini tanah mengandung air yang terbanyak bagi tanaman, pori makro terisi udara, sedangkan pori mikro diisi seluruhnya atau sebagian oleh air tersedia. air yang dapat ditahan oleh tanah tsb, terus-menerus diserap oleh akar tanaman atau menguap, sehingga tanah semakin kering. Pada suatu saat akar tanaman tidak mampu menyerap air tersebut, sehingga tanaman menjadi layu (titik layu permanen).

Nilai kapasitas lapangan (KL) terganrung faktor :

1. tekstur tanah,  KL tekstur halus > tekstur kasar

2. struktur tanah, KL pada struktur pori halus > pori kasar

3. bahan organik, KL kandungan bahan organik tinggi > rendah

4. jenis koloid: humus > humin > fulfat ; monmorilonit > vermikulit > illit > clorit > kaolinit.

5. macam kation yang diserap tanah: koloid natrium > kalium > magnesium > kalsium.
Secara umum dapat dikatakan kapasitas lapangan pada tanah:

pasir < loam < debu < lempung < tanah gambut.
· Titik layu permanen, yaitu kandungan air tanah, dimana akar-akar tanaman mulai tidak mampu lagi menyerap air dari tanah, sehingga tanaman menjadi layu. Tanaman akan tetap layu pada siang maupun malam hari.

· Air tersedia, yaitu selisih antara kadar air pada kapasitas lapangan dikurangi kadar air pada titik layu permanen.

Banyaknya kandungan air dalam tanah berhubungan erat dengan besarnya tegangan air (moisture tension) dalam tanah tsb. Besarnya tegangan air menunjukkan besarnya tenaga yang diperlukan untuk menahan air tsb di dalam tanah. Tegangan diukur dalam bar, atmosfir, Cm air, atau logaritma dari Cm air yang disebut pF, 1 atm= 1,0127 bar.

HUBUNGAN ANTARA SATUAN BAR (ATM), CM AIR DAN pF
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Gambar 1 :   diagram menunjukkan antara lapisan air dan tegangan yang mengikat air pada  permukaan antara air dan udara
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   Gambar 2 :   Kurva tegangan-kadar air tanah untuk tiga macam tanah yang berbeda teksturnya

4. UDARA TANAH 

Udara dan air mengisi pori-pori tanah, banyaknya pori-pori di dalam tanah sekitar 50% dari volume tanah, sedang jumlah air dan udara di dalam tanah berubah ubah, bila tanah tergenang air semua pori tanah terisi air, pada tanah lembab/kering  udara mengisi pori-pori yg tidak terisi air.

Komposisi udara tanah sangat tergantung dari aktifitas jasad hidup, termasuk akar tanaman di dalam tanah yang akan menyerap O2 dari udara tanah dan sebagai akibat pernafasan akan mengeluarkan CO2 ke dalam udara tanah, shg kandungan CO2 udara tanah lebih tinggi diban-dingkan dalam atmosfer diatas tanah, kandungan O2 lebih rendah dalam tanah, perbedaan konsentrasi ini akan meningkat, jika lalu lintas O2 dan CO2 dari tanah ke udara semakin sukar

 Susunan udara tanah berbeda dengan atmosfir :

Komposisi udara tanah                           komposisi pada atmosfir

N2
: 79,2%



79,00%

O2
: 20,6%



20,97%

CO2
:   0,25%



  0,03%

Uap air lebih banyak

Keempat bagian penyusun tanah tsb ( bahan mineral, bahan organik, lengas tanah dan udara tanah) bergabung satu sama lain membentuk suatu sistim yang komplek yaitu tanah, mrpk media yang baik bagi perakaran tanaman, sebagai gudang unsur hara dan sanggup menyediakan air serta udara bagi keperluan tanaman. Jumlah dan macam bahan penyusun tanah tadi bervariasi dari satu tempat ketempat lain, sehingga bisa dibedakan satu jenis tanah dengan jenis tanah lainnya, hal ini mrpk dasar dari klasifikasi tanah.

Jasad hidup tanah setiap saat bekerja menguraikan bahan organik, sedangkan lengas tanah yang mengandung senyawa-senyawa asam dan atau basa melarutkan dan menguraikan mineral-mineral tanah. Unsur-unsur dan senyawa-senyawa sbg hasil penguraian bahan organik dan mineral bergabung kembali dan membentuk senyawa- senyawa baru yang berbeda dari semula. Komplek lempung sebagai bagian dari bahan organik mrpk bagian tanah yang aktif, baik lempung maupun humus mempunyai peranan penting sbg gudang penyimpanan dan mengatur pelepasan unsur-unsur hara tanaman.
Di alam keadaan ttt seperti di rawa-rawa, suasana memungkinkan penimbunan bahan organik dalam jumlah besar, shg mengakibatkan pembentukan gambut/peat, dengan kadar bahan organik dapat mencapai 90%. Hal ini disebabkan proses penguraian bahan organik yang lambat bahkan berhenti karena yang bekerja hanya jasad hidup yang anaerob, sedang yang aerob mati karena tidak ada udara, aerasi dan drainase jelek, pH tanah sangat rendah atau sangat masam, tidak tersedia unsur hara yang cukup bagi tanaman, sedangkan penimbunan bahan organik berjalan terus dan semakin tebal.

III. FAKTOR-FAKTOR PEMBENTUK TANAH

Faktor yang mempengaruhi pembentukan  suatu jenis tanah meliputi iklim,organisme, bahan induk, topografi, dan waktu.

Yenny mengemukakan persamaan fungsional sebagai berikut :


S
  = Sifat Tanah

f
  = Fungsi atau ketergantungan

CL= Climate (iklim)

O
  = Organisme/jasad hidup :vegetasi, manusia

P
  = Parent Material (bahan induk)

R  = Relief (topografi)

T  = Time (waktu)
Jadi setiap sifat tanah merupakan fungsi dari pengaruh kolektif semua faktor-faktor pem-bentuk tanah, adanya beraneka ragam jenis tanah dapat disebabkan karena perbedaan dalam hal bahan induk, waktu atau suasana lingkungan yang mengatur proses pembentukan tanah.

Kelima faktor pembentuk tanah tidak bekerja sendiri-sendiri, bahan induk harus diolah oleh iklim dan jasad hidup (organisme) tidak dapat dipisahkan dari letak tempatnya disuatu permu-kaan bumi tertentu.  Hubungan dari pengaruh bersama menghasilkan tanah.

JOFFE membagi faktor-faktor pembentuk tanah menjadi dua kelompok :

a. Faktor pasif, meliputi sumber massa pembentuk tanah dan kondisi yang mempe-ngaruhi termasuk bahan induk, relief dan waktu.
b. Faktor aktif, meliputi agent yang menyediakan energi yang bekerja diatas massa untuk menyelenggarakan proses-proses pembentukan tanah, termasuk iklim dan jasad hidup.

Proses pelapukan adalah berubahnya bahan penyusun batuan menjadi bahan penyusun tanah, pelapukan mengandung arti GEOLOGIS DESTRUKTIF, misalnya hancurnya batu besar menjadi kerikil.

Proses perkembangan profil tanah adalah terbentuknya lapisan tanah yang disebut HORISON yang merupakan salah satu ciri sesuatu jenis tanah.  Proses perkembangan tanah berarti PEDOLOGIS KREATIF.  Contoh : pencucian bahan tertentu dari lapisan tanah atas dan diendapkan pada lapisan dibawahnya yang membentuk horison.

PENGARUH DARI FAKTOR PEMBENTUK TANAH TERHADAP TERBENTUKNYA SUATU JENIS TANAH.

1. IKLIM:
 Merupakan factor aktif dan paling dominan dalam pembentukan tanah. Suhu dan curah hujan sangat berpengaruh terhadap intensitas reaksi kimia dan fisika di dalam tanah. Setiap suhu naik 10o C , maka kecepatan reaksi menjadi dua kali lipat, reaksi-reaksi oleh mikroorganisme juga sangat dipengaruhi oleh suhu tanah.

Adanya curah hujan dan suhu tinggi di daerah tropika menyebabkan reaksi kimia berjalan cepat shg proses pelapukan dan pencucian berjalan cepat, akibatnya banyak tanah di Indonesia telah mengalami pelapukan lanjut, rendah kadar unsur hara dan bereaksi masam. Di daerah-daerah beriklim lebih kering spt di Indonesia bagian timur, pencucian tidak berjalan intensif, sehingga tanahnya kurang masam dan lebih tinggi kadar basa-basanya.

Iklim mempengaruhi tipe mineral, pelapukan yang intensif dapat menghilangkan ikatan Si yang besar dari top soil dan akhirnya fraksi lempung yang mendominir adalah oksida Fe dan Al.

Urutan pencucian mineral tanah :

CaO, NaO, MgO, K2O
TiO, Si2O
Fe2O3, Al2O3
Tidak tahan pencucian
Medium
Tahan terhadap pencucian
Pembentukan tanah yang perbedaannya ditentukan iklim sedangkan faktor lain tidak berbeda dinamakan CLIMOSEQUENCE.

2.  ORGANISME/JASAD HIDUP
Jasad hidup yang mempengaruhi pembentukan tanah adalah makro dan mikrobia tanah, vegetasi, dan manusia. Yang paling berperan adalah vegetasi karena kedudukannya yang tetap untuk waktu yang lama, sedang hewan dan manusia karena sering berpindah- pindah umumnya berpengaruh tidak langsung melalui vegetasi.

Vegetasi merupakan sumber utama bahan organik, mempunyai peran yang sangat besar, hampir semua unsur C, N, P, dan S dalam tanah disediakan oleh penguraian bahan organik akibat kegiatan jasad makro dan mikrobia tanah, selain itu bahan organik memperbaiki agregasi tanah, mempertinggi kapasitas pengikatan air dan mengadakan keadaan fisik tanah yang baik. Vegetasi yang tumbuh di tanah dpt merupakan penghalang terjadinya erosi, shg mengurangi jumlah tanah permukaan yang hilang.
Kegiatan manusia berpengaruh nyata pada ;

a. Iklim mikro dan iklim tanah, misalnya kegiatan pembukaan hutan, pembabatan semak, pembakaran sabana.

b. Bentuk vegetasi/susunan flora.

c. Populasi dan jenis hayati tanah, misalnya tanaman baru, bibit unggul.

d. Reaksi fisika dan kimia dalam tanah, misalnya adanya pengairan, pengatusan, pemupukan, dan pengolahan tanah,

e. Timbulan mikro, misalnya pembuatan tanggul, pendataran muka tanah, pembuatan rorak.

Tanah-tanah yang pembentukannya secara tegas dipengaruhi oleh orang disebut ”Man-madesoil” atau tanah ANTROPOGEN, sedangkan tanah yang pembentukannya dipengaruhi faktor-faktor pembentuk tanah yang tidak berbeda kecuali jasad hidup disebut BIOSEQUENCE.

3.  BATUAN INDUK
Merupakan faktor pembentuk tanah yang mempunyai pengaruh nyata dalam pem- bentukan tanah, misalnya pada suatu daerah yang beriklim sama dan bentuk wilayah yang sama, maka perbedaan jenis tanah terutama terjadi karena perbedaan dalam jenis bahan induknya, dengan demikian batuan induk merupakan faktor pengubah bebas dalam pembentukan tanah.

· Batuan besi (basalt) memberikan warna tanah lebih kelam daripada batuan asam (liparit) sehingga batuan basa lebih cepat mengalami pelapukan dari pada batuan asam. Cepat lambatnya mineral-mineral mengalami pelapukan yang dikemukakan oleh Goldich sebagai berikut :

                                                                                                        Mudah lapuk
   Olivin
  Piroksin

Hormblende


Ca-Plagioklas





Na-Plagioklas

    Biotik



K-Felspar




Muscovit




 Kuarsa





Sukar lapuk
· Tekstur batuan induk sebagian besar menentukan dalamnya/profil tanah, makin ringan teksturnya makin dalam profil tanah.

· Batuan obsidian dapat lebih cepat lapuk hanya pada lapisan tanah dangkal, sedangkan abu vulkanik yang halus dapat mengalami pelapukan lebih sempurna dan dalam
 
·  Batuan induk yang mengandung kapur, ion Ca dapat menghindarkan pencucian asam silikat dan membentuk tanah berwarna kelabu, sebaliknya yang kurang mengandung Ca membentuk tanah berwarna merah.

·  Daerah yang formasi geologinya mengalami lipatan (folding) akan membentuk dua jenis tanah yang berdampingan.

Misalnya : Tanah mediteran merah-kuning berdampingan dengan jenis Rendzina atau grumosol di daerah gemolong (Solo) dan di Gunung Kidul (Yogya)

· Pada daerah iklim tropis basah, batuan volkan andesit membentuk tanah latosol.

· Batu pasir kwarsa membentuk tanah podzolik merah kuning.
·  Bahan endapan membentuk tanah Alluvial.
Pembentukan tanah yang perbedaannya ditentukan bahan induk, sedangkan faktor lain tidak berbeda disebut LITHOSEQUENCE.

4.  TOPOGRAFI/BENTUK WILAYAH
Bentuk wilayah dikenal wilayah datar, berombak, bergelombang, berbukit, dan bergunung Perbedaan dalam bentuk wilayah disuatu daerah menyebabkan perbedaan dalam gerak air tanah bebas dan jenis-jenis yang tumbuh di permukaan tanah.

Contoh :

* Lereng yang lemah, peresapan air cukup akan mendukung pertumbuhan vegetasi mesofita

* Lahan yang rendah dan cekung, tanah terlalu basah akan ditumbuhi vegetasi hidrofita.

* Iklim kering/setengah kering, muka air tanah dangkal akan ditumbuhi vegetasi  halofita /kalsifita.

* Timbulan yang menyebabkan kekeringan setempat/erosi berat ditumbuhi vegetasi xerofita.

* Dekat dasar lembah yang lebih lembab ( vegetasi higrofita (paku-pakuan, fungi)

Sehingga dapat dikatakan topografi/timbulan berpengaruh tidak langsung atas pedogenesa dengan jalan mempengaruhi faktor vegetasi.

FAKTOR  YG PENGARUHI PERBEDAAN PADA PROSES PEMBENTUKAN TANAH 
· Pergerakan air dan bahan terlarut dari suatu tempat ketempat lain, baik melalui drainase maupun erosi ditentukan oleh bentuk wilayah.

· Ditempat datar, kecepatan pengairan air lebih kecil dari pada tempat yang bergelom-bang, sedang bentuk wilayah yang sangat miring mempergiat berbagai erosi air, sehingga membatasi dalamnya solum

· Sebaliknya genangan air disuatu daerah cekungan, pengendapan relatif menghambat pengaruh gerakan air bebas dalam perkembangan tanah yang teratur dan terbentuk tanah-tanah yang berwarna hitam yang banyak mengandung unsur C ialah tanah gambut/ organosol.

Dengan demikian hingga batas tertentu bentuk wilayah dapat menentukan nilai pertanian suatu daerah baik karena drainase, maupun karena cara pengolahan tanah.

Contoh :  * Batuan induk batu pasir kwarsa

· Pada wilayah berombak sampai bergelombang terbentuk tanah-tanah padzolik merah kuning.

· Pada wilayah datar ditemukan tanah hidromorf kelabu.

  *  Bahan induk Tuff Vulkan andesit

· Pada wilayah datar membentuk tanah latosol merah

· Pada wilayah bergelombang membentuk tanah latosol merah kecoklatan

· Pada wilayah berbukit sampai bergunung membentuk tanah latosol coklat dan Andosol.

Di daerah bergelombang, drainase tanah lebih baik shg pengaruh iklim (curah hujan, suhu) lebih jelas dan pelapukan serta pencucian berjalan lebih cepat, di daerah berlereng curam erosi permukaan sering terjadi, sehingga terbentuk tanah-tanah dangkal, sebaliknya pd kaki-kaki lereng tsb sering ditemukan tanah dengan profil dalam akibat penimbunan bahan-bahan yang dihayutkan dari lereng atas tsb.
Kesimpulan : bentuk wilayah mengendalikan pembentukan tanah secara lokal.

Deretan tanah yang pembentukannya dikuasai oleh faktor-faktor pembentuk tanah yang sama kecuali berbeda bentuk wilayahnya disebut TOPOSEQUENCE/CATENA.

5.  WAKTU
Tanah merupakan benda alam yang terus menerus berubah, mengalami pelapukan dan pencucian, maka tanah-tanah yang semakin tua juga semakin kurus. Mineral yang banyak mengandung unsur hara telah habis mengalami pelapukan, sehingga tinggal mineral yang sukar lapuk, spt kwarsa. Profil tanah juga semakin berkembang dengan meningkatnya umur.

Karena proses pembentukan tanah yang terus berjalan, maka bahan induk tanah berubah berturut-turut menjadi tanah muda, tanah dewasa dan tanah tua.

Tanah muda, pada tingkat ini proses pembentukan tanah terutama berupa proses pelapukan bahan organik dan bahan mineral, pencampuran bahan organik dan bahan mineral di permukaan tanah dan pembentukan struktur tanah karena pengaruh bahan organik tsb, hasilnya adalah pembentukan horison A dan horison C. Sifat tanah masih didominasi oleh sifat-sifat bahan induknya. Termasuk tanah muda adalah jenis tanah entisol ( aluvial, regosol).
Tanah dewasa, dengan proses yang lebih lanjut, maka tanah-tanah muda bisa berubah menjadi tanah dewasa, yaitu dengan proses penbentukan horison B. Pada tingkat ini tanah mempunyai kemampuan berproduksi tertinggi, karena unsur-unsur hara di dalam tanah cukup tersedia, akibat pelapukan mineral dan pencucian unsur hara belum lanjut, jenis tanah pada tingkat ini adalah Inceptisol ( latosol coklat, andosol dll)

Tanah tua, dengan meningkatnya umur maka proses pembentukan tanah berjalan lebih lanjut, shg terjadi perubahan-perubahan yang lebih nyata pada horison A dan B dan terbentuklah horison-horison A1, A2, A3, B1,  B2, B3 dll, disamping itu pelapukan mineral dan pencucian basa-basa makin meningkat, shg tinggal mineral-mineral yang sukar lapuk di dalam tanah dan tanah menjadi kurus dan masam, jenis-jenis tanah tua adalah Ultisol (podsolik merah kuning ) dan Oxisol(laterit).
Banyaknya waktu yang diperlukan untuk pembentukan tanah berbeda-beda. Tanah yang berkembang dari batuan yang keras memerlukan waktu lebih lama dibandingkan  bahan induk yang lunak dan lepas. Abu gunung berapi mrpk bahan induk volkanik yang lepas dalam waktu kurang dari 100 tahun terbentuk tanah muda dan 1000-10.000 tahun menjadi tanah dewasa. Tanah berasal dari gunung krakatau letusan tahun 1883, membentuk horison A setebal 25 Cm selama 100 tahun pada tempat yang tidak ada erosi, dan setebal 5 Cm atau kurang pada tempat yang terjadi erosi.

Proses pembentukan tanah mula-mula berjalan agak cepat, tetapi makin tua tanah, proses tsb berjalan sangat lambat.

Deretan tanah yang pembentukannya dikuasai oleh faktor pembentuk tanah kecuali waktu dinamakan CHRONOSEQUENCE.
IV. PEMBENTUKAN  TANAH
Apabila kita menggali lubang pada tanah, masing-masing sisi dari lubang tsb akan terlihat lapisan-lapisan tanah yang mempunyai sifat-sifat yang berbeda-beda, lapisan tsb terbentuk karena dua hal :

1. Pengendapan yang berulang-ulang oleh genangan air, apabila air genangan tsb masih mengalir dengan kecepatan tinggi, maka hanya butir-butir kasar seperti pasir, kerikil yang dapat diendapkan, bila air yang menggenang tidak mengalir lagi maka butir-butir yang halus spt debu mulai dpt diendapkan.

2. Karena proses pembentukan tanah, proses pembentukan tanah dimulai dari proses pelapukan batuan induk menjadi bahan induk tanah, diikuti oleh proses pencampuran bahan organik dengan bahan mineral di permukaan tanah, pemben- tukan struktur tanah, pemindahan bahan-bahan tanah dari bagian atas ke bagian bawah dan berbagai proses lain yang dapat menghasilkan horison-horison tanah. Horison tanah adalah lapisan-lapisan tanah yang terbentuk karena hasil dari proses pembentukan tanah.
Proses pembentukan horison-horison tsb akan menghasilkan benda alam baru yang disebut tanah. Penampang vertikal dari tanah tsb menunjukkan susunan horison yang dsb PROFIL TANAH, horison-horison yang menyusun profil tanah berturut-turut dari atas ke bawah adalah horison O, A, B dan C.

Tanah yang telah berkembang dengan berbagai proses tsb mempunyai sifat yang berbeda-beda, pada jenis dan susunan horison, kedalaman solum tanah, kandungan bahan organik dan lempung, kandungan air dll, kadang ditemukan tanah yang sangat berbeda sifatnya satu sama lain dalam jarak beberapa meter saja. Maka areal tanah yang luas tidak dpt dipelajari hanya disuatu tempat saja, sebab mungkin terdiri dari tanah yang berbeda- beda. Satuan individu terkecil dalam tiga dimensi yang masih dapat disebut tanah dinamakan PEDON, pedon berukuran 1- 10 m2, shg cukup luas untuk mempelajari sifat-sifat dan susunan horison tanah yang ada.
Untuk dasar pengelompokan tanah di lapang dipergunakan polypedon yang merupakan kumpulan dari pedon yang menunjukkan sifat-sifat yang sama

Gambar 4 : Profil tanah, solum, pedon dan polipedon

NAMA-NAMA BARU HORISON TANAH

	Nama lama
	Nama baru
	Keterangan

	O

O1
O2
	O

Oi, Oe
Oa, Oe
	Horison organik yang sll jenuh air atau tidak pernah jenuh air, kand bo > 20% (pasir) atau > 30% (lempung)

Tingkat dekomposisi bahan organik kasar (fibrik = i) atau sedang (hemik = e)

Tingkat dekomposisi bahan organik halus (saprik = a), atau sedang(hemik =e)

	A1
A2
A3

	A
E

AB

EB


	Horison mineral di permukaan, campuran bahan mineral& bhn organik
Horison eluviasi maksimum

Peralihan dari A1(A) ke B, lebih menyerupai A1(A)

Peralihan dari A2(E) ke B, lebih menyerupai A2(E)

	B1
B2
B3
	BA
BE

B

BC
	Peralihan dari A1(A) ke B, lebih menyerupai B
Peralihan dari A2(E) ke B, lebih menyerupai B

a. horison iluviasi (penimbunan), lempung, Fe, Al atau humus

b. konsentrasi relatif dari seskuioksida(Fe, Al) karena Si tercuci.

c. Tdpt perubahan(alterasi) dr bahan induk, mis:

· terbentuk mineral lempung

· oksida-oksida dibebaskan shg warna menjadi lebih merah

· terbentuk struktur tanah granuler, gumpal, prismatik dll

Peralihan dari B ke C, lebih menyerupai B

	
	CB
	Peralihan dari B ke C, lebih menyerupai C

	C
	C
	Bahan induk (regolit), lunak

	R(D)
	R
	Batuan induk keras


Tanah tidak selalu mempunyai susunan horison seperti tsb diatas. Horison O hanya terdapat pada tanah hutan yang belum digunakan untuk usaha pertanian, banyak tanah yang tidak mempunyai horison A2 karena tidak terjadi proses pencucian dalam pembentukan tanah tsb.
Pembentukan tanah merupakan proses perubahan batuan dasar menjadi bahan induk tanah sampai terbentuk suatu profil tanah.

TUBUH TANAH

          morfogenesis/proses yang menghasilkan tubuh tanah
BAHAN TANAH

          pelapukan/melibatkan iklim
BAHAN INDUK TANAH

          pengubahan/tidak melibatkan iklim
BATUAN DASAR

 Tanah yang sudah mendapat campur tangan manusia, gambaran vertikal dari profil sbb
I. lapisan permukaan (surface soil)

II. lapisan bawah permukaan (subsurface soil)

III. lapisan bawah (sub soil)

IV. lapisan bawah tanah (substratum)

 V. batuan induk

                   profil                                         pedon         

I                                                                               solum
II                                                                                                              
III                                                                                                           REGOLIT
IV                                                                             substratum
V                                                                               batuan induk
Regolit adalah bahan-bahan yang sudah mengalami perubahan yang tdp di atas batuan dasar, dapat sangat dangkal sampai beratus-ratus kaki tebalnya, dpt berupa bahan yang berasal dari batuan yang di bawahnya yang sudah mengalami pelapukan atau hasil angkutan oleh air/es dan diendapkan di atas batuan dasar, susunan regolit tidak selalu sama, makin dekat atmosfir makin menjadi sasaran pelapkan/hancuran kimia.
V. PROSES PELAPUKAN BATUAN DAN MINERAL

Pelapukan adalah proses alam yang berlangsung pemecahan dan transformasi batu-batuan dan mineral-mineral menjadi bahan-bahan lepas yang disebut regolit, selanjutnya melalui proses pembentukan tanah, bagian atas regolit berubah menjadi tanah, pelapukan terjadi pada batuan yang keras maupun pada mineral-mineral yang terdapat pada regolit, termasuk abu volkan, bahan endapan baru dll.

Proses pelapukan mencakup pelapukan fisik, kimia dan biologik-mekanik.

a. PROSES PELAPUKAN FISIK

Merupakan tahap permulaan dari proses pelapukan batuan, yaitu peristiwa pemecahan batuan keras menjadi bagian-bagian dengan ukuran yang bervariasi dalam bagian yang lebih kecil dan agak merata ukrannya, tidak mengalami perubahan susunan kimia dan tidak diikuti pembentukan mineral baru.
Pelapukan secara fisik yang terpenting adalah akibat naik turunnya suhu dan perbedaan kemampuan memuai (mengembang) dan mengerut dari masing-masing mineral, karena masing-masing mineral akibat perubahan suhu mengembang dan mengerut dengan kekuatan yang berbeda-beda, maka batuan menjadi rapuh dan mudah hancur

Di daerah dingin, bila air yang masuk dalam batuan dapat berubah menjadi es akibat suhu yang sangat rendah, maka karena volume es lebih besar dari air, juga dapat menyebabkan pecahnya batuan, pengangkutan batuan dari suatu tempat ke tempat lain oleh air juga dapat menyebabkan pelapukan batuan secara fisik.

b.PROSES PELAPUKAN KIMIA

 Merupakan kelanjutan dari proses pelapukan fisik, yaitu tahap pelunakan dan penguraian pecahan batuan dari mineral-mineral kedalam bagian penyusunnya, yang sering diikuti dengan pembentukan mineral baru atau mineral sekunder.
Syarat berlangsungnya pelapukan kimia adalah air, reaksi yang terjadi berupa oksidasi, hidratasi, hidrolisa dan karbonatasi.

Di daerah tropis dengan temperatur dan curah hujan tinggi, pelapukan kimia berjalan relatif cepat dibandingkan daerah gurun yang panas dan kutub yang dingin.

Mineral terpenting yang dihasilkan dari proses pelapukan kimia, adalah golongan mineral lempung yang merupakan bagian tanah yang aktif peranannya sebagai pengikat, penyimpan dan pengatur hara tanaman.
Contoh pelapukan kimia :

1. OKSIDASI, yaitu penambahan oksigen kedalam mineral dan REDUKSI, yaitu pemindahan oksigen keluar batuan, contoh :

                                                                         Oksidasi
·    2FeS2    +   7H2O    + 13 O  (=======(  2Fe(OH)3  + 4H2SO4
                Pirit (fero)                                                              reduksi                     feri (larut)
·   4FeO                      + O2   (==========(  2Fe2O3
                    Feric oxide (hematit)                                                                                ferrous oxide
·   Fe+++  +    e-     (=========( Fe++
 Oksidasi adalah proses dimana elektron-elektron atau muatan listrik negatif menjadi berkurang, dpt berlangsung baik bila cukup tersedia oksigen, reduksi berarti penambahan elektron, terjadi apabila tidak ada oksigen
2.KARBONASI
      * CaCO3 + CO2 + H2O ======( Ca(HCO3)2
                                                                       Larut

   Jika larutan ini membeku menjadi stalaknit dan stalaktit yang tidak larut
·  K. Felspar + asam karbonat =====( Kaolinit.

3. HIDRATASI (menyerap air) dan DEHIDRASI (melepas air )

      *    2Fe2O3 + 3H2O                  (==============(  2Fe2O3.3H2O 

             Hematit (merah), kekeasan 6,5                                                     Limonit (kuning), kekerasan 5,5
·  CaSO4  + 2H2O    (=============( CaSO4.2H2O

             Anhidrit (3,5)                                                             Gib (2)
· Al2O3  + 2H2O   (============( Al2O3.2H2O

        Korondum (9)                                                      Bausit (3)

4.  KILASI dengan senyawa organik, menyebabkan kation yang semula tidak larut dapat 
     larut dalam waktu lama, contoh 

· CaCO3 + bahan organik ======( Ca-RCOO

       Tidak larut                                                      larut
5.HIDROLISA (Senyawa komplek ----------( sederhana)

K. Felspar (primer) --------------( Kaolinit (sekunder) tipe 1:1 (dlm suasana masam)

K. Felspar  ------------------------( Smektit tipe 2:1 (suasana netral)

KAlSi3O8  +  H+ -----------------( HAlSi3O8  +  K+
Hidrolisis terjadi karena adanya penggantian kation-kation dalam struktur kristal oleh hidrogen sehingga struktur kristal rusak dan hancur, hidrolisis merupakan pelapukan kimia yang terpenting, karena dapat menghasilkan penghancuran yang sempurna atau modifikasi drastis terhadap mineral-mineral mudah lapuk.
c.  PROSES PELAPUKAN BIOLOGIK-MEKANIK

Merupakan proses pemecahan atau penguraian batu-batuan akibat adanya tanaman (pergerakan pertumbuhan akar ) atau kegiatan hewan kecil  (rayap, semut, cacing) dapat merombak bahan organik
Ke tiga proses pelapukan (fisik, kimia, biologi) bersama-sama merombak batuan induk dan dapat menghasilkan mineral baru atau mineral sekunder, mineral sekunder terutama tersusun dari mineral lempung, kwarsa, sesquioksida (Al2O3 dan Fe2O3) humus dan senyawa lainnya. Kebanyakan dari senyawa-senyawa ini tidak berhenti atau tetap tinggal begitu saja tetapi akan mengalami beberapa proses lain, misalnya pencucian dan pembentukan agregat.

HASIL PELAPUKAN BATUAN DIPENGARUHI OLEH :

1. Jenis batuan asal

2. keadaan sekitar selama terjadi proses pelapukan

3. lamanya proses pelapukan berlangsung

POLINOV (1937) membagi empat tahapan (phase) dalam proses pelapukan sbb:

1. Phase I    : Hasil-hasil pelapukan kehilangan senyawa-senyawa Clor dan Sulfur

2. Phase II  : Hasil pelapukan diatas mulai kehilangan basanya spt Ca, Na, K dan Mg.

3. Phase III : setelah sebagian basanya dihilangkan, silika dari alumina silika menjadi mobil 
                     SiO2           AlSiO)

4. Phase IV : Hasil pelapukan terakhir, sebagian besar terdiri atas sesquioksida (Fe2O3 dan Al2O3)
Hasil pelapukan dibedakan: Bahan sisa/residu dan Bahan yang terangkut

1. Bahan sisa/residu (sedentary materials)  merupakan pelapukan batuan padat setempat, bahannya tidak berlapis. Perbedaan bahan dipengaruhi keadaan iklim, topografi, bahan induk vegetasi & umur batuan. Susunan kimianya ditentukan bahan induk setempat, shg unsur hara < bahan  terangkut. Penimbunan bahan organik di rawa/ kolam  disebut ” Cumulase deposits”

2.  Bahan terangkut, hasil pelapukan tidak menetap di tempat terbentuknya, air, angin, gravitasi dan es merupakan gaya yang memindahkan bahan tsb:

a. Bahan terangkut air al :

1.Endapan Alluvial,terbentuk oleh aliran air sebagai endapan akibat banjir /sebagai ”Alluvialfan” kemampuan aliran air mengangkut bahan sebanding dengan pangkat enam kecepatan arus. Endapan terbentuk stlh kec aliran air turun&ada lapisan yang tampak 

2. Endapan Lacustrin, terbentuk di dasar danau atau kolam, mempunyai tekstur aneka mulai dari kasar didekat tepi dan makin ketengah makin halus.

3. Endapan Marine, terbentuk di dasar lautan umumnya, mengandung banyak butir kwarsa dan mineral lain yang umumnya bukan unsur hara, endapan berlapis-lapis.

b. Bahan terangkut angin :

1. Endapan puntuk pasir (sand dunes) banyak terbentuk dipantai, berkadar silika tinggi dan kurang subur secara fisik, kimia maupun biologi.

2. Endapan Loess, sebagian besar diendapkan selama masa pleistocen, tekstur seragam dengan kadar debu tinggi, sedikit lempung, sedikit pasir, strukturnya tiang columnar.

c. Bahan terangkut karena gravitasi ;

    Endapan Colluvial, merupakan timbunan reruntuh batuan disebut ”talus dan Cliff debris”, solifluktion atau tanah longsor,merupakan gerakan hasil pelapukan ke kaki lereng yang  lambat akibat gravitasi. Kecepatan bergerak ditentukan kemiringan permukaan geseran bahan.

d. Bahan terangkut es :

     Glacial till, dihasilkan kegiatan es/glasial dan meliputi driff materials, terbentuk sebagian oleh air, tanah glasial till bertekstur lebih berat daripada bahan alluvial.
VI. PERKEMBANGAN TANAH

Perkembangan tanah merupakan proses perubahan sifat-sifat dalam horison atau profil tanah tsb. Perubahan selama pembentukan tanah mulai dari pelapukan hingga perubahan dalam masa tanah digerakkan oleh empat proses pedogen pokok khusus, yang merupakan kumpulan berbagai subproses atau reaksi sbb :
1. Penambahan bahan-bahan dari tempat lain ke tanah misalnya :

· Penambahan air hujan, embun, dan lain-lain

· Penambahan O2 dan CO2 dari atmosfir

· Penambahan N, Cl, dari atmosfir dan curah hujan.

· Penambahan bahan organik dari sisa-sisa tanaman dan hewan

· Bahan endapan

· Energi dari sinar matahari.

2. Kehilangan/pengurangan bahan-bahan yang ada di tanah, misalnya :

· Kehilangan air melalui penguapan (evapotranspirasi)

· Kehilangan N melalui proses denitrifikasi

· Kehilangan C (bahan organik) sebagai CO2 karena dekomposisi bahan organik.

· Kehilangan tanah karena erosi

· Kehilangan energi, karena radiasi

3. Perubahan bentuk (transformasi) misalnya :

· Perubahan bahan organik kasar menjadi humus

· Penghancuran pasir menjadi debu, kemudian menjadi lempung
· Pembentukan struktur tanah

· Pelapukan mineral dan pembentukan mineral lempung
· Pembentukan konkresi

4. Pemindahan dalam solum/ mengalih tempatkan, msalnya :

· Pemindahan lempung, bahan organik, Fe, Al, dari lapisan atas ke lapisan bawah

· Pemindahan unsur hara dari lapisan bawah ke lapisan atas melalui siklus kegiatan vegetasi

· Pemindahan tanah dari lapisan bawah ke lapisan atas atau sebaliknya melalui kegiatan hewan seperti tikus, rayap, dan sebagainya

· Pemindahan garam-garam dari lapisan bawah ke lapisan atas melalui air kapiler.

Disintegrasi dan Sintesis

Dengan adanya pelapukan (disintegrasi) batuan, maka tersedialah unsur hara dari mineral yang lapuk sehingga tanaman dan hewan sederhana mulai tumbuh.  Pelapukan mineral primer juga menghasilkan mineral lempung (suatu proses sintesis) yang mampu menahan unsur hara dan air yang amat penting bagi pertumbuhan tanaman.  Sisa-sisa tanaman kembali ke tanah  menjadi humus yang lebih besar kemampuannya untuk mengikat unsur hara dan air.  Dengan demikian lempung, humus, organisme hidup , dan air merupakan bahan utama yang berpengaruh pada tanah yang berkembang kemudian.  Proses sintesis di dalam tanah dapat terjadi bersamaan proses disintegrasi.
BEBERAPA CONTOH PROSES PERKEMBANGAN TANAH
	Proses
	*
	Keterangan

	1. a.  Eluviasi

b.  Iluviasi
	4
4
	 Pe     pemindahan  bahan-bahan tanah dari satu horison ke horison lain
 Penimbunan bahan-bahan tanah dalam suatu horison

	2. a.  Leaching

b.  Enrichment
	2
1
	 Pencucian basa-basa (unsur hara) dari tanah

 Penambahan basa-basa (unsur hara) dari tempat lain

	3. a.  Dekalsifikasi

b.  Kalsifikasi
	4
4
	 Pemindahan CaCO3 dari tanah atau suatu horison tanah.  

 Penimbunan CaCO3 dalam suatu horison tanah

	4. a.  Desalinisasi

b.  Salinisasi
	4
4
	 pemindahan garam-garam mudah larut dari tanah atau  suatu 
 horison tanah
 penimbunan garam-garam mudah larut dalam suatu horison tanah

	5. a.  Dealkalinisasi

     (Solodisasi)

     b.  Alkalinisasi

    (Solonisasi)
	4
4


	 Pencucian ion-ion Na dari tanah atau horison tanah

 Akumulasi ion-ion Na dalam suatu horison tanah

	6. a.  Lessivage

b.  Pedoturbasi
	4
4
	 Pencucian (pemindahan) lempung dari suatu horison ke horison 
 lain dalam bentuk suspensi (secara mekanik).  Dapat terbentuk 
 tanah Ultisol (Podsolik) atau Alfisol  
Pencampuran secara fisik atau biologik beberapa horison tanah sehingga horison-horison tanah yang telah terbentuk menjadi hilang, terjadi pada tanah Vertisol (Grumusol).

	7. a.  Podzolisasi

         (silikasi)
b.  Desilikasi

 (Feralisasi, Laterisasi, Latosolisasi)
	3,4
3,4
	Pemindahan Al dan Fe dan atau bahan organik dari suatu horison ke horison lain secara kimia.  Si tidak ikut tercuci sehingga pada horison yang tercuci meningkat konsentrasinya.  Dapat terbentuk tanah spodosol (Podzol)

Pemindahan silika secara kimia keluar dari solum tanah sehingga konsentrasi Fe dan Al meningkat secara relatif.  Terjadi di daerah tropika dimana curah hujan dan suhu tinggi sehingga Si mudah larut.  Dapat terbentuk tanah Oxisol (Laterit, Latosol)

	 8.a  Melanisasi

    b Leusinisasi
	1,4
4
	Pembentukan warna hitam (gelap) pada tanah karena pencampuran bahan organik dengan bahan mineral, dapat terbentuk tanah Mollisol.
Pembentukan Horison pucat karena pencucian bahan organik.

	9.a.  Braunifikasi,  

        Rubifikasi,  

  Feruginasi

b.  Gleisasi
	3,4
3,4
	Pelepasan besi dari mineral primer dan dispersi partikel-partikel besi oksida yang makin meningkat.  Berdasar besarnya oksidasi dan hidrasi dari besi-oksida tersebut maka dapat menjadi berwarna coklat (braunifikasi), coklat kemerahan (rubifikasi) atau merah (feruginasi)

Reduksi besi karena keadaan anaerobik (tergenang air) shg terbentuk warna kebiruan atau kelabu kehijauan

	10. a.  Littering

b.  Humifikasi
	1
3
	Akumulasi bahan organik setebal kurang dari 30 cm  dipermukaan tanah mineral
Perubahan bahan organik kasar menjadi humus


*Keterangan  : (1) Penambahan bahan ke tanah

(2) Kehilangan bahan dari tanah

(3) Perubahan bentuk (transformasi)

(4) Pemindahan dalam solum

VII. KOLLOID TANAH DAN MINERAL LEMPUNG
Kolloid adalah bahan yang sangat kecil/halus berasal dari proses pelapukan dan pengu-raian mineral primer yang tidak dapat dilihat dengan mata ataupun mikroskop biasa, kolloid berukuran < 0,001 mm atau 1 μ, sehingga harus dilihat dengan pembesaran 45.000 x.

Macam-macam kolloid :

1.   Kolloid asam kersik atau kolloid silikat (SiO2nO2O).
Asam kersik ialah suatu kolloid hidrofil dan mempunyai muatan negatif, merupakan hasil pelapukan dari batu-batuan, contoh  :

K2OAI2O3.6SiO2 + H2O                 Al2O32SiO32H2O + K2OH + 4SiO2
     Ortoklas



Kaolin


 Kolloid

2.   Ferri hidoksida [ Fe(OH)3 ]
Kolloid ini akan menimbulkan warna tanah menjadi kuning, coklat, merah atau percampuran ketiganya.  Ia terbentuk dari oksidasi persenyawaan ferro yang ada dalam pelikan atau ter-bentuk dari hidrolisa persenyawaan-persenyawaan besi bernilai tiga.

3.   Hidroksida Aluminium [Al(OH)3]
Kolloid ini paling tidak mobil, sering terdapat dalam bentuk kristalin dinamakan gibsit atau hidroargilit.

4.   Kolloid oksida (Humus)

Kolloid humus bukan berasal dari hasil pelapukan mineral tetapi berasal dari hasil pelapukan bahan organik.

Bila ditinjau dari sifat-sifat kimianya, maka kolloid dapat dikatakan dapat merupakan suatu garam yang bersifat masam. Zarah kolloidal terdiri dari gugusan kompleks yang bermuatan negatif atau disebut misel, dan sejumlah berbagai kation yang diserap misel tersebut.  Susunan kolloid humus dapat dianggap seperti susunan kolloid dari mineral.  Merupakan suatu anion (misel) yang bermuatan tinggi dikelilingi sejumlah kation.  Beberapa perbedaan penting antara misel humus dan misel mineral, yaitu  :
· Misel humus terdiri dari karbon, oksigen dan hidrogen

· Misel mineral terdiri dari silikon, aluminium dan oksigen

MINERAL LEMPUNG

Hasil pelapukan berupa kolloid hidroksida besi, hidroksida-Al dan asam kersik (kolloid silikat), akhirnya ada yang saling bereaksi, kemudian membentuk mineral lempung.  Pauling (1930), dapat menunjukkan bahwa mineral lempung terbentuk atas satuan-satuan alumina dan silikat.  Unit alumina berbentuk oktahedron, sedang unit silikat berbentuk tetrahedron.  Unit alumina terdiri 2 lapis yang terdiri atom-atom O dan gugus OH yang tersusun rapat, diikat menjadi satu oleh atom-atom Al, sedemikian rupa sehingga satu atom Al dikelilingi oleh 6 atom O atau gugusan OH dalam tiap-tiap lapis.
Skema Unit Alumina (OKTAHEDRAL = O)

                              6              6  OH

4 Al



4 Al
4 O + 2OH
Unit silikat terdiri satu lapis atom-atom O yang diikat jadi satu oleh atom Si.  Atom-atom Si masing-masing dikelilingi empat atom O, 3 di dalam lapisan dan yang satu diatasnya. Atom O yang diatas lapisan memberikan kemungkinan pengikatan unit silikat dengan unit alumina, karena ia dapat merupakan salah satu dari keenam atom-atom O dalam unit alumina yang mengelilingi atom Al.

Skema Unit Silikat (TETRAHEDRAL = T)

=  4 O

=  4 Si


=  6 O
Kalau unit silikat ini diletakkan dibawah unit alumina dan digabung maka menjadi  :

Skema satu unit alumina + satu unit silikat (TO)
Berdasarkan struktur mineral tersebut, kita bisa menggolongkan mineral lempung menjadi 4 golongan  :

1. golongan kaolin ( 1 : 1 )

2. golongan Mika terhidrat ( 2 : 1 )

3. golongan Montmorilonit ( 2 : 1 )

4. golongan klorit ( 2 : 2 )

1.  Golongan kaolin ( 1 : 1 )

Golongan ini terdiri atas satu unit alumina dan satu unit silikat yang bersatu, anggota mineral ini antara lain : kaolinit, dechit, maerit, endelit, halloisit.
Ciri-ciri Kaolinit  :

1. Terdiri satu oktahedral dan satu tetrahedral

2. Ada bonding H+ yang kuat sekali, sehingga cairan tidak dapat masuk (disebut jembatan proton atau jembatan H)

3. Tidak mengalami sub isomorfik

4. Bermuatan 0
5. Muatan negatif kaolinit berasal dari rusaknya kisi-kisi, sehingga muncul muatan

6. KPK rendah (3-15 me/100 g)

                O
                T                                                                       1: 1        Alumina silika           

                 H             H               H                                      
                 O                                                                      1:1
                 T
2.   Golongan Mika terhidrat ( 2 : 1 )

Berarti bahwa tiap unit terdiri dari 2 (dua) lapis unit silikat dan 1(satu) lapis unit alumina.  Lapisan silikat mengandung kelebihan muatan yang tak jenuh akibat dari sejumlah Si yang tak dijenuhi oleh Al.  Dalam golongan ini ada 2 kelompok  :

a. Kelompok Illit, dimana kelebihan muatan dalam lapisan ini dijenuhi oleh adanya atom-atom kalium. Atom-atom kalium tersebut sebagian bersarang di dalam lapisan silikat dan merupakan pengikat antara lapisan-lapisan alumino silikat yang satu dengan yang lain.  Sedang pada bagian yang lain melekat pada pinggiran.  Kelompok ini dapat dianggap 
Sebagai mika berkalium terhidrat
Kalau K yang ada menjadi berkurang maka daya hidratasinya bertambah, jika hidratasi-nya sempurna maka mineral lilit tersebut mirip dengan muscovit.  Dengan adanya pengikatan K, mineral illit seakan-akan tak bisa mengembang.
b. Kelompok vermikulit, perbedaannya dengan illit adalah :

· tak adanya jembatan K diantara unit-unit
· kelebihan muatan dalam lapis silikat, akibat penggantian Si oleh Al, diimbangi oleh kelebihan muatan positif di dalam lapisan Alumina, yaitu dengan jalan penggantian isomorfik.

· Diantara unit-unit Alumina Silikat terdapat sisipan molekul-molekul air

3.   Golongan Montmorilonit ( 2 : 1 )
Bedanya dengan golongan mikaterhidrat adalah, pada montmorilonit kisi-kisinya dapat mengembang dengan baik, besarnya pengembangan tergantung dari banyaknya air yang terdapat diantara unit-unit.  Selain molekul-molekul air molekul yang bersifat polair dapat masuk diantara lapis-lapis unit, misal :Bahan organik, mudahnya pengembangan juga disebabkan ikatan antara unit strukur satu dengan lainnya lemah, yang disebabkan tidak adanya jembatan ionik yang ikut menyusun struktur antara unit-unit tersebut.  Oleh karena golongan montmorilonit ini tidak mantab, apabila penggantian isomorfik tersebut tidak merata, kristalnya akan melengkung dan akhirnya patah.  Penggantian Si oleh P menyebab-kan P (fosfat) sukar diserap oleh akar tanaman. Inilah yang disebut fiksasi P oleh tanah, gejala-gejala ini menyebabkan problem dalam pemupukan.  Golongan montmorilonit yang penting : montmorilonit, beidelit, nontronit (montmorilonit dengan beberapa alumina yang diganti oleh Mg).
                                       T
                                       O                                                                2:1
                                       T

                                       T

                                       O                                                                2:1             
                                       T
4.   Golongan klorit ( 2 : 2 )
Pada dasarnya klorit merupakan magnesium silikat yang mengandung beberapa atom besi dan aluminium, satu unit kristal disusun secara bergantian oleh lapisan talk (seperti unit kristal montmorilonit) dan lapisan brusit (Mg(OH)2). Magnesium mendominasi posisi okta-hedral dalam lapisan talk,  unit kristal terdiri dari 2 lempeng tetrahedral silikat dan 2 lempeng oktahedral magnesium, sehingga mineral ini dikatakan mempunyai tipe struktur 2 : 2.  ukuran zarah dan luas permukaan klorit hampir sama dengan illit.  Jerapan air antara unit kristal klorit sedikit, sehingga mineral ini kurang memuai.

   
2:2                                                           2:1
                                                                     1
                 LEMPENG                                         lapisan khusus Mg(OH)2 atau Fe(OH)2   ( interstratifikasi)

                                                               2:1
VIII. SIFAT FISIKA TANAH

Tanah merupakan sistim yang amat rumit (komplek) dan perlu diberikan batasan pende-katan yang digunakan untuk mempelajarinya, salah satunya adalah fisika tanah, yaitu pengkajian mekanik, bahang(heat) dan optik yang dihubungkan dengan tanah, juga termodinamika, kelaku-an koloidal dan zat-zat alir.

Sifat fisika tanah mempengaruhi pertumbuhan dan produksi tanaman.  Kondisi fisik tanah menentukan penetrasi akar di dalam tanah, retensi air, drainase, aerasi dan nutrisi tanaman, sifat-sifat fisika tanah juga mempengaruhi sifat-sifat kimia dan biologi tanah.

Tujuan ilmu tanah, agronomi, hortikultura dan silvikultur adalah penumbuhan tanaman dan kerjasama berbagai faktor yang heterogen secara nyata diperlukan untuk menghasilkan suatu tanaman.

Contoh yang menggambarkan hubungan antara fisika tanah dan produktifitas :

· tanah gurun adalah tanah yang kaya akan bahan kimia yang diperlukan tanaman, tetapi karena tidak ada air, maka tidak ada tanaman yang dapat tumbuh.

· Lahan bawahan yang lembab dan subur menjadi suatu rawa yang tidak berguna, jika penggenangannya telah mengusir oksigen tersedia yang sangat diperlukan akar-akar tanaman.
Sifat fisik tanah tergantung jumlah, ukuran, bentuk, susunan dan komposisi mineral dari partikel-partikel tanah, macam dan jumlah bahan organik, volume dan bentuk pori-porinya serta perbandingan air dan  udara menempati pori-pori pada waktu tertentu.  Sifat fisik yang penting adalah tekstur, struktur, kerapatan (density), porositas, konsistensi, warna dan suhu.

Mengapa kita perlu mempelajari fiska tanah?

1. adanya kenyataan bahwa dalam banyak hal penggunaan pupuk kimia yang sudah umum dikenal, kurang cukup menjamin hasil yang menguntungkan.

2. dikenalnya profil tanah sebagai suatu tubuh alam dan sebagai suatu kesatuan.

3. terbilasnya banyak tanah oleh erosi yang semakin meluas dan telah mendapatkan banyak publisitas.

1. TEKSTUR TANAH

Tekstur tanah adalah perbandingan relatif (dalam %) fraksi-fraksi pasir, debu, dan lempung  Tekstur merupakan ciri khas dan tidak mudah berubah, sehingga dianggap sebagai ciri dasar tanah.  Klasifikasi partikel tanah menurut sistim USDA dan sistim INTERNASIONAL sbb:

	Separate -tanah
	Diameter A)
	Diameter B)
	Luas permukaan untuk satu gram tanah (cm2)

	Pasir sangat kasar

Pasir kasar

Pasir sedang

Pasir halus

Pasir sangat halus
	2,00 - 1,00
1,00 - 0,50

0,50 - 0,25

0,25 - 0,10

0,10 - 0,05
	-
2,00 – 0,20

-

0,20 – 0 02

-
	11
23

45

91

227

	Debu 
	0,05 – 0,002
	0,02 – 0,002
	454

	Lempung
	< 0,002
	< 0,002
	8.000.000


A :  sistim USDA

B :  sistim INTERNASIONAL

Luas permukaan tanah pasir adalah kecil, maka peranannya dalam ikut mengatur sifat-sifat kimia tanah juga kecil sekali, fungsi utamanya adalah sebagai penyokong tanah yang dikelilingi debu dan lempung yang lebih aktif.  Semakin tinggi prosentasi pasir dalam tanah maka semakin banyak ruang pori diantara partikel-partikel tanah sehingga semakin dapat memperlancar gera-kan udara dan air.

 Partikel-partikel debu terasa licin seperti tepung dan kurang melekat, tanah yang kandu-ngan debunya tinggi dapat memegang air tersedia untuk tanaman.
Fraksi lempung mempunyai luas permukaan yang besar, di dalam tanah molekul-molekul air mengelilingi partikel-partikel lempung membentuk selaput tipis, sehingga jumlah lempung menentukan kapasitas memegang air dalam tanah, dan permukaan lempung yang negatif dapat mengabsorbsi sejumlah unsur-unsur hara dalam tanah.

PENENTUAN TEKSTUR

Penentuan tekstur tanah dapat dilakukan secara kualitatif (di lapangan) dan secara kuantitatif (di laboratorium). Penentuan di laboratorium dapat dilakukan dengan analisa mekanis,terdapat beberapa metode analisa mekanis, tetapi hanya dua metode yang sering digunakan, yaitu METODE PIPET dan METODE HYDROMETER BOUYOUCOS.  Kedua metode ini didasar-kan atas perbedaan kecepatan jatuh partikel-partikel di dalam air dan ketelitian metode ini tergantung pada kondisi dan asumsi sebagai berikut :
a. dispersi partikel-partikel harus sempurna

b. suspensi tanah di dalam air harus encer, sehingga dihindari tubrukan-tubrukan sesama partikel

c. partikel-partikel bulat

d. temperatur dijaga konstan selama analisa

e. semua partikel-partikel tanah memiliki kerapatan yang sama

f. dinding silinder tempat analisa dilakukan tidak mempengaruhi ”settling” partikel-partikel di dalam suspensi

Tekstur tanah dapat pula ditetapkan secara kualitatif di lapangan, cara ini disebut peneta-pan tekstur dengan perasaan, dengan cara meletakkan tanah basah diantara ibu jari dan telunjuk kemudian saling digosokkan ditekan dan dirasakan.

Partikel pasir di jari memberikan kesan/terasa keras, tajam dan ngeres. Debu kering terasa seperti talk/bedak dan apabila lembab agak licin seperti sabun, sedangkan lempung pada keadaan basah terasa melekat di jari.

Di alam ternyata tanah tidak pernah hanya memiliki satu fraksi saja. Langkah pertama dalam klasifikasi tekstur ini adalah dengan mengelompokkan atas dasar proporsi dari masing-masing porsi. Kelompok ini dinamakan kelas tekstur tanah.

Tekstur tanah berhubungan erat dengan plastisitas, permeabilitas, kekerasan, kemu- dahan olah, kesuburan dan produktifitas tanah pada daerah-daerah geografis tertentu.

Pada tanah yang bertekstur halus (kadar lempung tinggi) karena dapat menyerap air banyak, bersifat lengket sehingga sukar diolah/berat pengolahannya disebut tanah berat.
Sebaliknya tanah yang bertekstur kasar (kadar pasir tinggi) relatif mudah diolah/pengo-lahannya gampang atau ringan disebut tanah ringan.
Tekstur tanah mempunyai hubungan yang sangat erat dengan struktur dan konsistensi tanah, sehingga tanah pasir selalu sangat teguh dan hampir selalu mampat. Dari kelas tekstur tanah ini dapat diketahui porositas, daya tahan air, laju kecepatan infiltrasi, ketersediaan air, mudah tidaknya diolah, kandungan unsur hara tersedia dan penentuan jumlah kebutuhan air.

Pembagian fraksi tanah ini dapat juga menentukan besarnya nilai tukar kation, dengan kata lain menentukan banyaknya unsur hara yang dapat diserap oleh fraksi tanah yang ditentukan luas permukaan total, dari pada fraksi tanah persatuan berat. Semakin halus partikel tanah, akan semakin besar nilai permukaannya, dengan demikian makin banyak unsur yang dapat dijerap.

Tanah bertekstur geluh (loam) menunjukkan masa tanah terdiri atas tiga fraksi dalam perbandingan sekitar sama besar, merupakan tanah yang baik dalam hal mudah pengolahannya dan tingkat penyediaan air bagi pertumbuhan tanaman.

Gambar di bawah melukiskan diagram segitiga tekstur menurut USDA memperlihatkan bahwa jumlah persentasi pasir, debu dan lempung adalah 100. Di dalam segitiga ini terdapat duabelas kelas tekstur tanah.

GAMBAR  DIAGRAM  SEGITIGA TEKSTUR  MENURUT  USDA
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Gambar 6. Diagram nama tekstur tanah dapat ditentukan dari analisa mekanik, dengan menggunakan diagram titik-titik yang menghubungkan persentase debu dipro-yeksikan sejajar persentase lempung. Persentase lempung sejajar dengan pasir, nama ruang tempat dua garis berpotongan adalah nama kelas tanah yang bersangkutan.
2.STRUKTUR TANAH
Struktur tanah merupakan gumpalan kecil dari butir-butir tanah, gumpalan yang disebut agregat ini terjadi karena butir-butir pasir, debu dan lempung terikat satu sama lain oleh suatu perekat seperti bahan organik, oksida-oksida besi dll. Agregat satu dengan yang lain dibatasi oleh bidang belah alami yang lemah, agregat yang terbentuk secara alami disebut PED, sedangkan istilah COLD digunakan oleh bogkah tanah hasil pengolahan tanah, FRAKMEN adalah ped yang pecah, KONKRESI terbentuk di dalam tanah akibat presipitasi garam-garam terlarut dan sering terbentuk akibat fluktuasi yang besar dari permukaan air tanah.

Agregat tanah mempunyai bentuk, ukuran dan kemantapan (ketahanan) yang berbeda-beda. Menurut bentuknya, struktur tanah dibedakan menjadi bentuk :

1.  LEMPENG (PLATY), sumbu vertikal < sumbu horisontal ditemukan di horison A2, atau pada lapisan padas lempung.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2.  PRISMA, sumbu vertikal > sumbu horisontal, bagian atasnya rata, terdapat di horison B, tanah daerah iklim kering.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

3.  TIANG, sumbu vertikal > sumbu horisontal, bagian atasnya membulat, terdapat di horison B, tanah daerah iklim kering.
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

4.  GUMPAL BERSUDUT, seperti kubus dengan sudut-sudut tajam, sumbu vertikal = sumbu horisontal, tdpt di horison B tanah daerah iklim basah.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

5.  GUMPAL MEMBULAT, seperti kubus dengan sudut-sudut membulat. Sumbu vertikal=sumbu horisontal, terdapat di horison B, tanah daerah iklim basah.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

6.  GRANULER – bulat – porous, terdapat di horison A
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
7.  REMAH – bulat agak porous, terdapat di horizon A
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Struktur tanah bukan merupakan suatu factor tumbuh tanaman, tetapi secara praktis berpengaruh thd semua factor tumbuh tanaman : pemasokan air, aerasi, ketersediaan zat-zat hara tanaman,kegiatan mikrobia, penembusan akar, dipengaruhi olah struktur tanah, maka struktur tanah yang jelek mrpk suatu factor tak langsung yang membatasi pertumbuhan tanaman, sebaliknya struktur tanah yang baik memungkinkan bagi factor-faktor tumbuh tanaman dapat berfungsi pada tingkat efisiensi yang optimum.
KLASIFIKASI STRUKTUR TANAH.

A.KLASIFIKASI MENURUT BENTUK
1. Struktur sederhana : bidang-bidang belahan alami tidak ada/ kurang jelas.

a.   Struktur berbutir tunggal, terjadi di dalam pasir-pasir dan debu yang kandungan bahan organiknya rendah, keadaan ini tidak dikehendaki karena berarti tidak adanya pori-pori besar yang diperlukan bagi aerasi yang baik.

b.   Struktur pejal (massive), mirip dengan struktur berbutir tunggal tetapi mampat (rapat), contoh : kerak-kerak tanah yang mampat, lapisan bajak dan lapisan-lapisan olah.

2. Struktur Gabungan (Compound), bidang-bidang belahan alami jelas bentuk-bentuknya.

a.   Struktur seperti kubus, sumbu-sumbu horisontal dan vertikal sama panjang

b.   Struktur tiang ( columner ), berbentuk prisma, sumbu vertikal lebih panjang  diban-dingkan sumbu horisontal, bidang-bidang belahan horisontal lebih banyak.
c    Struktur lempeng, sumbu horisontal lebih panjang dari pada sumbu vertikal, bidang belahan horisontal lebih banyak.

Bentuk kontur ujung-ujung bongkahan adalah :

a. menyudut (angular), sudut-sudut dan ujung-ujungnya tajam dan jelas

b. agak menyudut (sub angular) sudut-sudutnya tumpul, ujung-ujungnya tajam.

c. Butiran (granular), baik sudut-sudut maupun ujung-ujungnya tumpul.

Ujung-ujung yang tajam umumnya sebagai akibat adanya bekas fisik, seperti pembasahan dan pengeringan atau pembekuan dan pencairan, sedang permukaan yang tumpul disebabkan oleh bahan asal atau pengaruh-pengaruh organik.

B. KLASIFIKASI MENURUT KEKERASAN AGREGAT, 
dipengaruhi oleh kandungan lengas, banyaknya lempung, jenis/tipe lempung, watak kation-kation yang terjerap dan kandungan bahan organik. Kandungan lengas yang tinggi, lempung kaolinit, kation-kation bervalensi dua dan tingginya bahan organik, menyebabkan agregat tanah lunak, sehingga kekerasan agregat dibandingkan pada tegangan lengas yang sama.

C. KLASIFIKASI MENURUT KEMANTAPAN ,
agregat dapat berbeda menurut kemampuan mereka dalam bertahan dibawah pengaruh tetesan hujan atau pembenaman dalam air, kemantapan ini bergantung kepada kandungan lempung, tingka penjonjotan (flaculation), ikatan organik-anorganik, lem (perekat), mikrobia terhadap agregat dan adanya bahan-bahan perekat mineral,misalnya : oksida-oksida besi dan aluminium.

KEJADIAN STRUKTUR TANAH GABUNGAN.

FAKTOR-FAKTOR YANG MENYEBABKAN AGREGASI:

a.   Lempung dan ion-ion tertukarkan, pada umumnya lempung membantu dalam pemben-tukan agregat tanah dengan bekerja sbg perekat dan juga dengan kemampuannya membeng-kak dan mengkerut akibat perubahan lengas, selaput tipis dari lempung menyelimuti agregat-agregat kecil zarah tanah tertentu dan berperan dalam pengikat ini secara bersama-sama, selaput ini dinamakan kulit lempung (clay skins) dan dapat membantu pemilahan atara kelompok-kelompok jenis tanah.

           Ion-ion tertukarkan juga mempunyai pengaruh yang nyata thd penjonjotan lempung, kalsium, magnesium & kalium mempunyai pengaruh penjonjotan lempung, sedang hidrogen dan sodium (Na) mempunyai pengaruh mencerai beraikan lempung dan menimbulkan suatu reaksi yang menyebabkan zat-zat hara tanaman menjadi tidak tersedia.
b.   Perekat anorganik, seskuioksida membentuk kolloid-kolloid yang tak balik) (irreversible) dan lambat balik (slowly reversible), kolloid-kolloid ini membantu pembentukan agregat-agregat yang tahan thd air, CaCO3 yang mengendap disekitar zara tanah juga berperan sbg perekat.

c.   Tanaman dan sisa-sisa tanaman
* ekskresi akar yang berupa senyawa-senyawa organik yang berbentuk gelatin bertindak sbg penghubung antara bahan-bahan anorganik.
* rambut akar menyebabkan zarah tanah saling berikatan.

* desakan akar, CO2 hasil pernafasan dan mineral keluaran tanaman.

* dehidrasi (kehilangan air) tanah oleh akar-akar menimbulkan ikatan-ikatan didalam tanah akibat pengkerutan, yang dapat menyebabkan retakan-retakan dan selanjutnya menyebab-kan pembentukan agregat-agregat.

* bagian tanaman di atas tanah dan sisa-sisanya menjaga tanah untuk tetap terteduhi dan melindunginya dari perubahan suhu dan lengas yang ekstrim, juga melindungi dari dampak tetesan air hujan.

* sisa tanaman baik akar maupun bagian tanaman di atas tanah, menyediakan dirinya sbg pemasok makanan bagi mikrobia yang merupakan pembangun agregat yang utama, bahan organik yang baru secara berkesinambungan dan aktif secara biologis sangat diperlukan.

d. Senyawa organik dan perekat-perekat (semen-semen)

Senyawa-senyawa organik efektif dalam mendorong agregasi dan dalam memantapkan struktur tanah, senyawa-senyawa ini membentuk kolloid tak balik (irreversible) atau lambat balik (slowly reversible) yang berperan sbg perekat (semen). Tidak semua bahan organik memantapkan tanah, misalnya gula tidak efektif sebelum diubah menjadi jaringan mikrobial dan hasil perombakannya. Lemak, lilin, lignin, protein, resin dan beberapa senyawa organik lainnya mempunyai pengaruh langsung dalam memantapkan tanah,

Kation-kation bersama dengan humus sangat penting bagi struktur tanah, Humus-Ca dijonjotkan, Humus-Mg, K, H, Na, justru tercerai berai dan tidak membantu agregasi. Pembentukan yang komplek senyawa-senyawa organik yang berikatan dengan ion-ion logam dinamakan chelation.
Sejumlah senyawa organik telah digunakan sebagai pembenah tanah (soil conditioner), sebagian besar berupa senyawa-senyawa rantai karbon yang panjang yang mengikatkan diri mereka sendiri pada komplek pertukaran lempung yang menghubungkan beberapa zarah lempung menjadi satu.

e.   Mikrobia, ganggang (algae), cendawan (fungi), aktinomisetes dan bakteri membentuk bahan hidup yang akan mempertahankan pengelompokan zarah-zarah tanah lebih efektif dibanding yang dilakukan oleh ion tertukarkan manapun.

f.    Binatang-binatang, pengaruh gabungan cacing tanah, laba-laba, rayap, nematoda, serangga thd pembentukan struktur tanah sangat besar, cacing tanah menyediakan lubang-lubang saluran yang sangat berguna untuk infiltrasi, drainase dan aerasi, makin tinggi populasi cacing tanah, agregasi tanah semakin baik.

g. Air berperan dalam pembentukan struktur tanah dengan berbagai cara :
1.   Pembengkakan dan pengkerutan kolloid,  disebabkan oleh pembasahan dan pengeringan membentuk bidang-bidang lemah, melalui pembentukan gumpalan-gumpalan dan desakan-desakan di dalam tubuh tanah.

2.   Tegangan muka yang dihasilkan oleh adanya permukaan-permukaan air dan udara menye-babkan zarah-zarah tanah mengelompok satu sama lain dan mengarahkan mereka. Sebaliknya tegangan muka memaksa air masuk ke dalam ruang-ruang yang sebelumnya diisi oleh udara sehingga menyebabkan peledakan kecil pada waktu udara melepaskan diri, dengan cara ini tanah berstruktur pejal (massive) hancur menjadi agregat yang lebih kecil.

3.   Pendinginan dan pembekuan secara cepat pada tanah  basah menyebabkan terjadinya pembentukan kristal es di seluruh massa tanah. Hal ini menyebabkan terpisahnya agregat-agregat, yakni dalam suatu pencerai beraian tanah yang  tidak diharapkan. Pendinginan dan pembekuan yg lambat pada suatu tanah  lembab menguntungkan bagi pembentukan struktur.

4.   Air sebagai suatu syarat mutlak bagi kehidupan mikrobia dan tumbuhan tingkat tinggi Pengaturan lengas secara layak di dalam tanah merupakan salah satu syarat utama bagi pembentukan struktur tanah yang berhubungan dengan aktifitas mikrobia.
5.   Air sebagai faktor iklim. Contoh : 

 Tanah gurun, hujan hanya sedikit shg pelapukan kimia dan pembentukan lempung, bahan organik dan kehidupan mikrobia sedikit, shg agregasi dan pembentukan strukturnya kecil.

Tanah podsolik : iklim lembab dan dingin memungkinkan terjadinya lebih banyak pemben-tukan lempung dan pertumbuhan tanaman, tetapi sedikit penimbunan lempung dan zat hara, karena pelindihan sangat ekstensif, basa-basa terutama Ca terlindi dari tanah, hal ini menye-babkan terbentuk humus hidrogen yang tidak mantap, ketersediaan bahan pembentuk struktur sedikit, sehingga tanah teragregasi kurang baik.

Tanah latosol, terbentuk di daerah dengan pelindihan yang besar, suhu tinggi, air drainase menjadi alkalin karena sangat cepatnya perombakan bahan organik dan basa-basa terbebas-kan. Air  hangat mengandung asam karbonat dengan kepekatan rendah, maka silika terlindi dari tanah, oksida besi dan aluminium dominan, shg membantu pembentukan struktur yang sangat mantap walaupun bahan organik sedikit.

h.  Udara, secara fisik udara memegang peranan didalam pembentukan struktur tanah, karena mrpkn komponen penting dalam membentuk tegangan muka dan juga dalam peledakan udara akibat pembasahan massa tanah. Secara kimia udara dapat membantu dalam pengendapan kolloid-kolloid besi maupun aluminium. Secara biologis udara diperlukan bagi pernafasan akar dan mikrobia, penggenangan dalam kurun waktu lama menghancurkan struktur tanah.
i. Suhu, secara kimia suhu mempengaruhi kecepatan reaksi,  perombakan bahan organik dan pelapukan mineral, secara biologis suhu berpengaruh thd kegiatan hidup tanaman & mikrobia
y. Desakan (pressure) zarah-zarah,terutama kolloid lempung dan organik,bila ditekan bersama -sama akan mempunyai kecenderungan menjadi terarah dan tetap tinggal sbg akibat adanya kakas-kakas tarik menarik molekul dan selaput. Di dalam tanah desakan timbul melalui bebe-rapa cara, misalnya oleh pembasahan dan pengeringan yang menyebabkan pembengkakan dan pengkerutan, pembekuan, desakan akar, alat pertanian dan berat tanah di atasnya.

PENGARUH  TEKSTUR  TERHADAP  STRUKTUR

*  Tanah pasiran bersifat porous dan cenderung berstruktur butir tunggal, bila mempunyai kandungan debu dan lempung yang sedang jumlahnya tetapi tidak memadai untuk peng-agresian akan menjadi pejal (massive) setelah pengerjaan (melumpur).
*   Tanah-tanah debuan sangat rapat dan mempunyai pori-pori kecil, sulit diatus shg mempunyai aerasi yang jelek.

*   Tanah yang mengandung lempung berkembang > 12% dan cukup bahan organik, bila menga-lami pembekuan dan pencairan, pembasahan, pengeringan membantu memantapkan agregat.

*   Tanah dengan kandungan lempung > 35% biasanya pejal dan tidak menguntungkan tanaman.

PROFIL STRUKTUR

Tanah-tanah horison A,mempunyai struktur granular karena banyak mengandung bahan organik, flora dan fauna tanah.

Tanah-tanah horison B, mempunyai struktur menyudut, umur tanah berpengaruh terhadap per-kembangan struktur, tanah yang matang mempunyai profil struktur yang lebih nyata dibanding tanah yang muda. Tanah yang sangat tua (latosol dan planosol) memiliki peru-bahan horison berangsur.

STRUKTUR  TANAH  YANG  DIKEHENDAKI

Struktur yang baik adalah yang dpt memberi hasil pertanaman yang tinggi. Mutu struktur diukur dalam porositas, agregasi,kekohesifan atau permeabilitas terhadap air atau udara 
1.   POROSITAS, pori-pori yang besar menyediakan aerasi dan infiltrasi, pori-pori berukuran sedang memberikan kemudahan penghantaran air dan pori-pori kecil berperan sebagai tandon air yg dapat digunakan tanaman. Perbandingan terbaik tergantung  jenis tanaman, kondisi iklim dan ketinggian tanah dari permukaan air bumi dan kemungkinan adanya pengairan.

Bila banyak air hujan atau pengairan, maka pori-pori kecil sebagai tandon tidak terlalu penting, tetapi pori-pori besar (pori aerasi) sangat diperlukan, di wilayah kering yang hujannya terbatas, pori-pori tandon sangat penting dan pori besar dengan jumlah yang cukup diperlukan untuk menjamin kapasitas infiltrasi yang memadai. Pada iklim humida, pori-pori besar, sedang dan kecil seyogyanya menempati volume yang hampir sama. Poro-sitas sangat penting karena proses-proses kimia dan biologi terjadi di dalam pori-pori.
2.   AGREGASI, Ujung-ujung yang tumpul (bulat) dari agregat dapat memberikan agihan pori yang lebih baik dibandingkan ujung yang tajam (menyudut). Agregat yang dikehendaki adalah yang berukuran pasir dan kerikil, jika agregat semacam ini tahan air, maka tanah dikatakan dalam keadaan olahan yang baik. Ukuran optimum bongkah-bongkah bagi pertum-buhan tanaman terutama pada awal musim pertumbuhan 0,5-2 mm. Bongkah-bongkah yang lebih besar akan menghambat volume tanah yang dapat ditumbuhi akar-akar muda yang dapat bersinggungan dengan permukaan tanah. Agregat yang berukuran debu tidak dikehen-daki, karena pori-pori yang dihasilkan tidak dapat didrainasekan oleh kakas tarik bumi.
3.   PERMEABILITAS, struktur tanah hendaknya sedemikian rupa, sehingga kapasitas infiltra-sinya besar, kapasitas perkolasinya sedang dan pertukaran udaranya cukupan.

4.   KEKOHESIFAN, kekohesifan tanah berubah-ubah mengikuti kandungan lengas, kondisi struktur harus sedemikian rupa shg berada didalam kurun waktu yang lama pada tingkat kelengasan yang dikehendaki (tegangan antara kapasitas lapangan dan titik layu). Tanah yang sangat longgar menderita aerasi yang berlebihan dan tidak memberikan cukup persinggungan antara akar-akar dan tanah dan tidak memberikan dukungan yang memadai bagi tanaman. Tanah pejal (massive) dan mampat (compact) menghambat aerasi dan penyebaran akar, diharapkan bongkahan-bongkahan individual memiliki kekohesifan tinggi, karena akan melindungi bongkah-bongkah tersebut dari perusakan oleh tetes air hujan atau perendaman.

3. KONSISTENSI
Konsistensi adalah derajad kohesi dan adhesi partikel tanah dan ketahanannya terhadap perubahan bentuk atau penghancuran. Gejala konsistensi tanah antara lain  kerapuhan,  kelekatan dan ketahanan terhadap pemampatan dan penggeseran, seringkali diartikan sebagai kekuatan tanah atau daya dukung tanah. Kakas penyebab konsistensi ada dua yaitu : 1. kohesi (tarik menarik molekuler) dan 2. adhesi (tegangan muka tanah), selain itu faktor yang menyum-bang terhadap konsistensi adalah senyawa-senyawa organik, besi, aluminium, oksida-oksida, hidroksida-hidroksida dan kalsium karbonat.
Kohesi, adalah tarik-menarik molekuler, ditimbulkan oleh muatan-muatan permukaan zarah-zarah lempung, oleh ikatan-ikatan yang terputus pada ujung-ujung lempeng dan oleh tarik menarik antara zarah-zarah, sebagai hasil tarik menarik molekuler akan dapat besar bila zarah-zarah tanah tersebut terletak saling berdekatan dan mempunyai luas permukaan yang besar (paling besar di dalam tanah kering).

Kohesi kuat              sedang               lemah             tidak ada kohesi

Gambar 7.  kandungan air dan kedudukan nisbi zarah-zarah lempung yang berpengaruh 

                   thd kohesi.

Adhesi adalah pengaruh tegangan muka terhadap pengikatan zarah-zarah tanah menjadi satu tergantung adanya air maupun udara. Tegangan muka persatuan luas persinggungan terbesar bila miniskus paling melengkung seperti dalam tanah yang kandungan lengasnya terbatas.
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Gambar 8.   lengkungan dan luas persinggungan miniskus air yang mempengaruhi 

                    konsistensi tanah.
Karena konsistensi adalah hasil tarik menarik molekuler maupun tegangan muka, maka konsistensi mempunyai dua maksimum dan minimum. Konsistensi besar pada batas paling tepi kisaran kering disebabkan kohesi dan kira-kira ditengah kisaran basah sebagai akibat adhesi. Konsistensi menjadi kecil didalam kisaran lembab dan bila tanah jenuh (gambar 9 ).
Hubungan semacam ini hanya berlaku bila kandungan lempung tanah memadai, sehingga tarik menarik molekuler jadi efektif.

Kering    lembab                            basah            sangat basah                   jenuh

                                                              lengas

Gambar  9 : pengaruh lengas thd kedua komponen utama konsistensi tanah

Selain jumlah air dan lempung di dalam tanah, faktor lain yang berpengaruh pada konsistensi adalah :

1. jenis lempung : lempung monmorillonit menyebabkan konsistensi > kaolinit
2. tekstur : kekohesifan meningkat sesuai dengan menurunnya ukuran zarah
3. bahan organik : menyebabkan lebih besarnya kohesi dibandingkan pasir dan debu, tetapi lebih kecil dibandingkan lempung.

4. struktur : suatu tanah yang dilumpurkan mempunyai kohesi yang lebih besar dibanding-kan tanah yang teragregasi secara baik,karena mempunyai luas persinggungan lebih besar antara zarah-zarahnya.

BENTUK-BENTUK KONSISTENSI TANAH

Bentuk-bentuk konsistensi tanah berbeda-beda, yang sebagian besar disebabkan oleh perbedaan-perbedaan kandungan lengas tanah atau tingkat energi adalah :

1. Tanah kering, keras atau konsistensi teguh : zarah-zarah tanah jika sekali mereka terpisah tidak akan bergabung kembali.

2. Tanah lembab, konsistensi rapuh, tanah berikatan satu thd yang lain secara lemah.
3. Tanah basah, konsistensi liat (plastis), tanah dapat digulung dengan tanpa kehilangan daya bergabungnya.

4. Tanah sangat basah atau jenuh, konsistensi kental, tanah dapat mengalir bila dibawah tekanan atau  oleh gravitasi, tanah melekat pada benda-benda dan bersifat lekat (sticky).
Konsistensi merupakan bagian dari rheologi, yaitu ilmu yang mempelajari perubahan bentuk dan aliran suatu benda. Sifat-sifat rheologi tanah dipelajari dengan menentukan angka-angka atterberg yaitu angka-angka kadar air tanah pada beberapa macam keadaan, angka-angka ini penting dalam menentukan tindakan pengolahan tanah, karena pengolahan tanah akan sulit dilakukan kalau tanah terlalu kering ataupun terlalu basah.

Sifat-sifat tanah yang berhubungan dengan angka Atterberg tsb adalah :

1. BATAS CAIR, adalah jumlah air terbanyak yang dapat ditahan tanah, kalau air lebih banyak, tanah dan air akan mengalir, dalam hal ini tanah diaduk dulu dengan air, jadi bukan tanah asli. Dalam keadaan ini tanah dapat melekat pada alat pengolah tanah.
2. BATAS LEKAT, adalah kadar air dimana tanah mulai tidak dapat melekat pada benda lain,bila kadar air lebih rendah dari batas melekat, tanah tidak dapat melekat. bila kadar air lebih tinggi dari batas lekat tanah sukar diolah.
3. BATAS GULUNG,adalah kadar air dimana gulungan tanah seperti sosis dengan diameter 0,5 cm mulai pecah kesegala jurusan. Pada kadar air lebih kecil dari batas menggulung tanah sukar diolah. Tanah yang dapat dibuat gulungan ini bersifat plastis, bila tidak dapat dibuat gulungan tidak plastis.
4. INDEKS PLASTISITAS, menunjukkan perbedaan kadar air pada batas cair dengan batas gulung. Tanah lempung mempunyai indeks plastisitas yang tinggi, tanah pasir rendah.
5. JANGKA OLAH, menunjukkan besarnya perbedaan kandungan air pada batas lekat dengan batas gulung. Tanah dengan jangka olah rendah lebih sukar diolah dari pada tanah dengan jangka olah tinggi, bila jangka olahnya sama, tanah lebih sukar diolah bila indeks plastisitasnya rendah.

6. BATAS BERUBAH WARNA,merupakan batas terendah kadar air yg dapat diserap tanaman

Tabel Harkat angka-angka Atterberg

	Harkat
	Batas mengalir (% KL)
	Indeks plastisitas % 
	Jangka olah(% KL)

	Sangat rendah

Rendah

Sedang

Tinggi

Sangat tinggi

Ekstrim tinggi
	< 20
20 – 30

31 – 45

46 – 70

71 – 100

> 100
	0 – 5
6 -10

11 – 17

18 – 30

31 – 43

> 43
	1 – 3
4 – 8

9 – 15

16 – 25

26 – 40

> 40


4.PORI-PORI  TANAH
Pori-pori tanah adalah bagian yang tidak terisi bahan padat tanah (terisi udara dan air), air dan udara juga bergerak melalui ruang pori-pori ini. Penyediaan air dan udara untuk pertum-buhan tanaman dan jumlah air yang bergerak melalui tanah berkaitan sangat erat dengan jumlah dan ukuran pori-pori tanah ini, sedangkan berat dan ruang pori tanah bervariasi dari satu horison ke horison yang lain dipengaruhi tekstur dan struktur tanah.

Pori makro mempunyai ciri menunjukkan mudahnya lalu lintas udara dan perkolasi air, sedang-kan pori mikro sangat menghambat lalu lintas udara, gerakan air sangat dibatasi menjadi gerakan kapiler yang lambat. 

Porositas tanah dipengaruhi kandungan bahan organik, struktur tanah dan tekstur tanah. Porositas tanah tinggi kalau bahan organik tinggi, tanah dengan struktur granuler atau remah mempunyai porositas lebih tinggi dari pada struktur massive (pejal), Tanah pasir meskipun jumlah ruang pori rendah, lalu lintas udara dan air sangat lancar karena pori makro yang mengu-asai tanah tersebut, sehingga tanaman mudah kekeringan, sedangkan pada tanah lempungan lalu lintas udara dan air relatif lambat walaupun jumlah ruang pori sangat besar, karena banyak terdapat pori mikro yang berisi penuh air, air ini tertahan oleh pori mikro masing-masing, bahkan aerasi dalam sub soil kerapkali tidak cukup untuk perkembangan akar dan kegiatan mikrobia.
Bulk density atau kerapatan isi (BJ) menunjukkan perbandingan antara berat tanah kering dengan volume tanah termasuk volume pori-pori tanah.

Berat jenis tanah merupakan petunjuk kepadatan tanah, makin padat suatu tanah, makin tinggi berat jenisnya, yang berarti makin sulit meneruskan air atau ditembus akar  

 BJ Tanah lempungan  1,0 – 1,3

 BJ Tanah pasiran  1,3 – 1,8

 BJ  Tanah organik  0,2 – 0,6 g/Cm

Kerapatan zarah/kerapatan massa (BV), adalah berat tanah kering per satuan volume partikel-partikel padat, jadi tidak termasuk volume pori-pori tanah.Tanah mineral mempunyai kerapatan zarah 2,65 g/cm3

Kerapatan isi (BJ)                                                         Kerapatan zarah (BV)

                                        1,33 gram                                                                        1,33 gram
Misal volume = 1cc                                                                  volume = 0,5 cc

          Berat    = 1,33 gram                                                        berat     = 1,33 gram
   BJ = 1,33/1 = 1,33 g/cc                                               BV = 1,33/0,5 = 2,66 g/cc

Makin masuk ke dalam tanah, kerapatan isi makin naik yang disebabkan kandungan bahan organic makin rendah, kurangnya agregasi dan pemadatan tanah.

RUANG PORI TANAH MINERAL

Yaitu bagian yang diduduki udara dan air, jumlah ruang pori sebagian besar ditentukan oleh susunan butir-butir padat. Persentasi ruang pori dalam tanah dihitung dari kerapatan isi dan kera-patan zarah, jika keduanya ditetapkan dalam pengukuran yang sama.


5. PERMEABILITAS

Permeabilitas adalah kemampuan tanah untuk mentransfer air/udara, biasanya diukur dgn istilah jumlah air yang mengalir melalui tanah dalam waktu yang tertentu dan ditetapkan sebagai inchi/jam, sedangkan besarnya perkolasi ditetapkan sebagai menit/inchi air yang merembes melalui tanah
Permeabilitas tanah dan kelas perkolasi

	kelas
	Permeabilitas, inc/jam
	Perkolasi, menit/inci

	Lambat

1. sangat lambat

2. lambat

sedang

3. agak sedang

4. sedang

5. agak cepat

cepat

6. cepat

7. sangat cepat
	0,05

0,05 – 0,20

0,20 – 0,80

0,80 – 2,50

2,50 – 5,00

5,00 – 10,00

10,00
	1200

300 – 1200

75 – 300

24 – 75

12 – 24

6 – 12

6


6. TATA UDARA TANAH
Hasil penelitian Baver (1951) mengenai hubungan antara udara tanah dengan sifat-sifat fisik tanah dan pertumbuhan tanaman, menyimpulkan bahwa dengan terbatasnya udara dalam tanah akan mengakibatkan terjadinya hal-hal sbb:
1. menghambat pertumbuhan dan perkembangan akar tanaman

2. menghambat pernafasan akar

3. menghambat penyerapan air dan unsur hara dari dalam tanah

4. menekan aktifitas jasad hidup dalam tanah, shg proses biologi yang berhubungan dengan pembangunan kesuburan tanah terhambat.

Terjadinya perbedaan suhu diantara lapisan-lapisan tanah dimungkinkan adanya kontraksi dan ekspansi udara di dalam ruang pori-pori, adanya tendensi bagi udara panas bergerak kebagian atas akan menyebabkan pertukaran pada lapisan atau antara tanah dengan atmosfer, tanah dan atmosfer biasanya memiliki perbedaan temperatur yang memungkinkan pertukaran gas atmosfer dengan gas yang berasal dari tanah.

Tanah dapat dikatakan benda hidup,karena dijumpai populasi jasad-jasad dari yang ber-ukuran kecil sampai besar, misal bakteri, jamur, actinomycetes, ganggang, semut, cacing tanah, serangga dll.
Akar tanaman juga memerlukan O2 untuk bernafas, oksigen di dalam tanah juga menye-lenggarakan reaksi-reaksi kimia dan secara tidak langsung oksigen turut mempercepat dekom-posisi bahan organik di dalam tanah.

7. TEMPERATUR TANAH
Temperatur tanah adalah merupakan salah satu sifat fisik tanah yang terutama sangat berpengaruh pada proses-proses yang terjadi dalam tanah, seperti pelapukan dan penguraian bahan induk, reaksi-reaksi kimia dll dan dapat mempengaruhi langsung pada pertumbuhan tanaman melalui perubahan kelembaban tanah, aerasi, aktifitas mikrobia, ketersediaan unsur hara tanaman dll.
Pertunasan atau perkecambahan biji dapat dirangsang oleh temperatur yang cukup, begitu pula pertumbuhan yang baik,tiap jenis tanaman menghendaki keadaan temperatur ttt yang cocok.
Umumnya fluktuasi atau naik turunnya temperatur dalam tanah lebih kecil dari pada fluk-tuasi temperatur tertentu di udara, hal ini akan menyebabkan temperatur udara menjadi faktor pembatas yang lebih utama dari pada temperatur tanah.

Temperatur tanah mempengaruhi aktifitas jasad renik dalam tanah. Hal ini terbatas pada temperatur < 10o C, tingkat aktifitas optimum bagi jasad hidup tanah terjadi pada temperatur antara 18 – 30o C. Bakteri dapat memfiksasi nitrogen dari udara dengan baik pada keadaan panas atau tanah tidak aktif. Begitu pula nitrifikasi tergantung pada temperatur, temperatur sekitar 30o C merupakan temperatur yang optimum, temperatur rendah memperlambat pengambilan kalium oleh akar tanaman.
Temperatur lapisan tanah atas mengalami perubahan selama 24 jam dalam satu hari dan perubahan ini tergantung pada musim. Sedang lapisan tanah bawah sampai kedalaman satu meter tidak banyak mengalami perubahan temperatur. Perubahan temperatur tergantung pada banyak-nya panas yang diterima dari matahari. Hal ini banyak dipengaruhi oleh keadaan cuaca, bentuk daerah dan keadaan tanah.

Udara tanah merupakan fase dalam sistim tanah yang komplek,  komposisinya berbeda dari tempat ke tempat lain atau dari waktu ke waktu, terutama dalam hubungan  timbal balik dengan kandungan air tanah.
Jika temperatur tanah turun secara dratis, maka kehidupan jasad hidup dalam tanah turun aktifitasnya, sampai akhirnya kehidupan jasad terhenti. Hal serupa juga terjadi pada tanaman yang tumbuh pada tanah itu. Proses pertumbuhan sebagian besar tanaman pertanian akan sangat lambat jika temperatur tanah 21-32o C.

Keseimbangan panas tanah terdiri dari peristiwa berganti-ganti dari peningkatan dan penu-runan energi panas. Radiasi sinar matahari yang diterima oleh permukaan tanah sebagian akan dipancarkan kembali ke atmosfer dan sebagian lainnya diabsorbsi tanah.

Tanah berwarna gelap dan tanah yang banyak mengandung kuarsa yang berwarna terang akan mengabsorbsi berturut-turut 80 dan 30% radiasi matahari yang masuk.

Panas yang diabsorbsi tanah akan hilang kembali mll :
a. penguapan

b. dipancarkan kembali ke atmosfer sbg radiasi gelombang panjang

c. untuk memanaskan udara di dalam tanah

d. memanaskan tanah sendiri

Kandungan air tanah mrpk faktor yang penting dalam menentukan temperatur tanah, tanah yang tinggi kandungan airnya akan panas perlahan-lahan dalam musim penghujan, ttp akan cepat dimusim kemarau, maka drainase sangat penting dan mempengaruhi temperatur tanah.
FAKTOR YANG MEMPENGARUHI TEMPERATUR TANAH

Pembuangan air berlebihan dari tanah akan membantu merubah temperatur tanah, penggu-naan mulsa juga akan menekan radiasi matahari yang diabsorbsi tanah, kehilangan aerasi dari tanah oleh radiasi, infiltrasi air dan kehilangan air oleh evaporasi, sebab mulsa dapat berfungsi :

a. mengabsorbsi sebagian besar radiasi matahari
b. mereduksi kehilangan panas dari tanah oleh radiasi

c. mereduksi evaporasi air dari permukaan tanah.

8. WARNA  TANAH
Warna merupakan petunjuk untuk beberapa sifat tanah,warna tanah merupakan campuran dari komponen-komponen warna lain yang terjadi oleh pengaruh dari berbagai faktor atau senya-wa tunggal atau bersama memberikan jenis warna tertentu, pada umumnya penyebab perbedaan warna tanah disebabkan perbedaan kandungan bahan organik, makin tinggi bahan organik warna tanah semakin gelap

Hubungan warna tanah dengan kandungan bahan organik di daerah tropika sering tidak sejalan dengan di daerah sedang (amerika, eropa). Tanah merah di Indonesia banyak yg mempu-nyai kandungan bahan organik > 1%, sama dengan kandungan bahan organik tanah hitam (mollisol) di daerah beriklim sedang.
Warna tanah ditentukan menggunakan warna baku yang terdapat dalam buku Munsell Soil Color Chart, tanah disusun oleh tiga variabel yaitu
1. Hue (kilap), adalah warna spektrum yang dominan, sesuai dengan panjang gelombangnya. Hue dibedakan menjadi 5 R; 7,5 R; 10 R; 2,5 YR; 5 YR;  7,5 YR, 10 YR;  2,5 Y;  5 Y, yaitu mulai dari spektrum dominan paling merah (5R), sampai dominan paling kuning (5Y). Disamping itu sering ditambahkan blue untuk warna-warna tanah tereduksi (gley) yaitu 5G, 5GY, 5GB dan N (netral)
2. Value (nilai), menunjukkan derajad terangnya warna, sesuai dengan banyaknya sinar yang dipantulkan dibedakan dari 0 – 8, makin tinggi value menunjukkan warna lebih terang (makin banyak sinar dipantulkan).

3. Chroma, menunjukkan kemurnian atau kekuatan dari warna spektrum, dibedakan 0 – 8, makin tinggi Croma menunjukkan kemurnian spektrum atau kekuatan warna spektrum makin meningkat.
Warna tanah dicatat dengan notasi, misal
*  7,5 YR 5/4 (coklat)  berarti hue = 7,5 YR, value = 5, croma = 4,  keseluruhan disebut  coklat

* 10 R 4/6 (merah), berarti hue = 10 R, value = 4, chroma = 6, secara keseluruhan disebut merah.

Bila di dalam tanah terdapat lebih satu warna, maka semua warna disebutkan, dengan menyebutkan pula warna tanah yang dominan, warna tanah berbeda dalam keadaan basah, lembab atau kering, maka harus disebutkan keadaan tanah tersebut. Warna tanah dapat juga mempengaruhi kondisi atau sifat tanah lainnya melalui pengaruhnya atas radiasi energi. Warna hitam dan gelap akan menyerap lebih banyak panas, maka warna gelap cenderung lebih panas atau lebih cepat panas, apabila langsung terkena cahaya matahari atau kalau udara menjadi panas. Begitu pula energi yang diserap akan berbeda untuk setiap warna tanah, sejumlah energi panas yang terdapat dalam tanah ini mengakibatkan energi evaporasi lebih tinggi, maka tanah berwarna gelap akan lebih cepat mengering. 
Secara umum efek utama dari warna tanah terletak dari keseimbangan panas, hal ini akan mempengaruhi keadaan temperatur dan kelembaban tanah, secara tidak langsung juga mempe-ngaruhi pertumbuhan tanaman, aktifitas jasad renik dan struktur tanah. Selain itu warna tanah secara langsung dapat dipakai untuk :
· menaksir tingkat pelapukan atau proses pembentukan tanah, biasanya semakin merah warna-nya, maka tingkat pelapukan tanah semakin lanjut.

· Menilai kandungan bahan organik tanah, semakin gelap warnanya, biasanya makin tinggi kandungannya.

· Menilai keadaan drainase, warna merah atau kuning, coklat,menunjukkan dainase baik, sedangkan warna kelabu kebiruan dan berbecak-becak menunjukkan drainase yang jelek.

· Melihat horison pencucian dan horison pengendapan dalam suatu profil tanah, warna putih atau pucat menunjukkan horison yang tercuci, sedangkan warna merah gelap memadat menunjukkan horison pengendapan (akumulasi) bahan-bahan dari horison di atasnya.

· Menaksir banyaknya kandungan mineral, warna pucat atau kekuning-kuningan biasanya banyak atau berasal dari mineral kwarsa, sedang warna merah banyak atau berasal dari mineral mengandung besi.
9. TATA  AIR  DAN  UDARA TANAH
Ukuran pori tanah dapat dibagi kedalam pori berguna dan tidak berguna bagi tanaman, yang dimaksud pori tidak berguna apabila pori tersebut mengandung air yang sedemikian rupa shg akar tanaman tidak dapat menghisapnya, pada keadaan ini tanaman akan layu, untuk mengeluarkan air yang sangat sedikit dalam pori ini ( < 0,2 mikron) diperlukan gaya sebesar 15 atmosfer (pF 4,2) yang merupakan kekuatan maksimum akar tanaman umumnya.

Pori-pori ukuran > 0,2 mikron, adalah pori yang berguna terdiri dari pori yang diisi oleh air yang tersedia dan oleh udara tanah atau dalam keadaan jenuh seluruhnya diisi air, termasuk air drainase untuk pembuangan. Air yang tersedia menempati pori berukuran antara 0,2 – 8,6 mikron, sedangkan gaya yang diperlukan untuk mengeluarkan air ini 1/3 atmosfer (pF= 2,54) dan pori berukuran 30 mikron dengan gaya yang diperlukan 0,1 atmosfer (pF 2)

Pori dengan ukuran > 30 mikron, termasuk pori drainase cepat, atau kalau tidak jenuh air disebut pori aerasi yang berisi udara tanah, Pori berukuran antara 8,6 -30 mikron disebut pori drainase lambat, karena gerakan airnya lambat, shg tersedia bagi tanaman.
Tata air dan udara tanah yang optimum untuk pertumbuhan tanaman yaitu pori terisi air minimum 10 % dan pori terisi udara minimum 10% atau lebih, karena akar tanaman pada keadaan ini masih menghisap unsur hara.
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Gambar 10.  keberadaan pori dalam tanah
IX. SIFAT KIMIA TANAH

1. REAKSI  TANAH (pH)

Reaksi tanah menunjukkan sifat kemasaman atau alkalinitas tanah  dinyatakan dengan nilai pH, nilai pH menunjukkan banyaknya konsentrasi ion hidrogen (H+) di dalam tanah. Makin tinggi kadar ion H+ di dalam tanah, semakin masam tanah tersebut. Di dalam tanah selain H+ dan ion-ion lain ditemukan pula ion OH-, yang jumlahnya berbanding terbalik dengan banyaknya H+. Pada tanah-tanah yang masam jumlah ion H+ lebih tinggi dari pada OH-, sedang pada tanah alkalis kandungan OH- lebih banyak dari pada H+. Bila kandungan H+ sama dengan OH-, maka tanah bereaksi netral yaitu pH=7.
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Gambar 11.  Hubungan konsentrasi H+, OH- dan pH

Untuk memudahkan menyebut nilai-nilai pH, maka sudah ditentukan bahwa yang disebut


Untuk tanah yang bereaksi netral maka


pH tanah umumnya berkisar 3,0 – 9,0. Di Indonesia umumnya tanahnya bereaksi masam dengan pH 4,0 – 5,5. Di rawa-rawa sering ditemukan tanah-tanah sangat masam dengan pH < 3,0 yang disebut tanah sulfat masam (cat clay) karena banyak mengandung asam sulfat. Di daerah sangat kering (arid) kadang-kadang pH tanah sangat tinggi ( pH > 9,0) karena banyak mengandung garam Na.
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Gambar 12.  Diagram menunjukkan perbedaan pH antara dua ekstrim pada kebanyakan  

                     tanah mineral dan perbedaan antara daerah lembab dan daerah kering.

PENTINGNYA  pH  TANAH:

1. Menentukan mudah tidaknya unsur hara diserap tanaman. Pada umumnya unsur hara mudah diserap akar tanaman pada pH tanah sekitar netral, karena pada pH tersebut unsur hara mudah larut dalam air. Pada tanah masam unsur fosfat tidak dapat diserap tanaman karena diikat (difiksasi) oleh Aluminium,sedang pada tanah alkalis unsur fosfat juga tidak dapat diserap tanaman karena difiksasi oleh kalsium (Ca).
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Gambar 13.  Hubungan antara pH tanah dan tersedianya unsur hara

2. Menunjukkan kemungkinan adanya unsur-unsur beracun. Pada tanah masam banyak ditemukan ion Aluminium di dalam tanah, selain memfiksasi unsur P juga merupakan racun bagi tanaman, sulfat tinggi pada tanah rawa juga merupakan racun bagi tanaman, unsur mikro mudah larut sehingga terlalu banyak dan menjadi racun bagi tanaman ( Fe, Mn, Zn, Cu, Co), sedangkan pada pH sangat alkalis unsur mikro Mo menjadi racun, juga kadar garam terlalu tinggi dapat menjadi racun bagi tanaman.

3. Mempengaruhi perkembangan mikroorganisme 

· Bakteri berkembang dengan baik pada pH > 5,5

· Jamur dapat berkembang baik pada segala tingkat kemasaman tanah. Pada pH> 5,5 jamur harus bersaing dengan bakteri.

· Bakteri pengikat nitrogen dari udara dan bakteri nitrifikasi hanya dapat berkembang dengan baik pada pH > 5,5

.

Ion hidrogen (H+) merupakan penyebab langsung dari kemasaman tanah, disamping itu ion Aluminium (Al) secara tidak langsung dengan melalui hidrolisa juga menyebabkan kemasaman tanah, contoh :

Al3+  +  H2O                              Al(OH)2+   +  H+   (pada tanah masam)

Al(OH)2+   +   H2O                   Al(OH)2+   +  H+  (pada tanah netral)

Al(OH)2+   +   H2O                   Al(OH)3    +  H+  (pada tanah alkali)
SUMBER MUATAN NEGATIF, ada dua muatan negatif yang telah diidentifikasi ditemukan pada koloid tanah, yaitu :

1. Muatan permanen, muatan terjadi trtm karena berasosiasi dengan lempung silikat, ini karena gaya elektrostatik yang berasal dari terjadinya substitusi isomorfik di dalam kristal lempung, titik-titik muatan umumnya berada pada permukaan dalam. Kation-kation pada titik-titik muatan permanen dapat dipertukarkan pada setiap tingkat pH.
2. Muatan bergantung pH, tipe muatan ini tidak permanen ttp berhubungan langsung dengan pH tanah, muatannya rendah pada tanah sangat masam dan naik dengan meningkatnya pH.

Perbandingan relatif antara muatan permanen dan yang bergantung pH akan ditentukan oleh macam kolloid yang terdapat dalam tanah, pada umumnya tipe lempung 2:1 mempunyai tipe muatan permanen tinggi, sedangkan humus didominasi oleh tipe muatan yang bergantung pH, kaolinit berada diantara keduanya.

SUMBER  HIDROGEN  DALAM  TANAH

1. Bahan organik tanah,menyumbang hidrogen karena dihasilkan

CO2  +  H2O               H+  +  HCO3-  (( 2H+   +  CO3-2
Ini banyak terjadi pada kondisi tergenang.
      2.  Mineralisasi nitrogen dihasilkan NH3, mengalami oksidasi dihasilkan nitrat(dilepaskan H+)
      3.  Mineralisasi Sulfur  ------( H2S akan teroksidasi menjadi H+ dan SO4
4.  Oksidasi besi ferri, meloloskan H+
5. Mekanisasi di atmosfer (NO2)  +  H2O  +  O2  -------( H+  +  NO3
SUMBER  ION HIDROKSIL

Bila ion hidrogen dan aluminium terjerap dalam tanah masam digantikan oleh kalsium, magnesium dan kalium, maka konsentrasi ion hidrogen dalam larutan tanah berkurang, sebagai akibatnya konsentrasi ion hidroksil naik, jadi kation-kation bersifat basa seolah-olah menjadi sumber ion hidroksil, yaitu dengan menggantikan ion hidrogen yang terjerap. Keadaan alamiah reaksi-reaksi yang menghasilkan ion hidrogen dan kation lainnya dijerap pada komplek jerapan pada saat yang sama, oleh karena itu pH larutan tanah akan sangat bergantung dari jumlah ion hidrogen dan kation lain yang terjerap.

Kondisi yang memungkinkan basa-basa yang dapat ditukar tetap berada dalam tanah akan mendorong terbentuknya nilai pH tinggi. Hal ini merupakan penyebab mengapa pH di daerah semi kering bernilai tinggi, air tidak banyak untuk dapat mencuci basa-basa yang dibebaskan selama proses mineralisasi, akibatnya prosentase kejenuhan basa tanah-tanah itu tetap tinggi, apabila pH tidak terlalu tinggi maka keadaan ini sangat menguntungkan bagi usaha pertanian.

MASALAH  PADA  TANAH MASAM

1.  unsur fosfor (P) kurang tersedia

2.  kekurangan unsur kalsium (Ca) dan magnesium (Mg)

3.  kekurangan unsur molibdenum (Mo)

4.  fiksasi N oleh kacang-kacangan terhambat

5.  kandungan mangan (Mn) dan besi (Fe) sering berlebihan, shg merupakan racun bagi tanaman.

6. kelarutan aluminium (Al) sering sangat tinggi,sehingga merupakan faktor penghambat tumbuh tanaman yang utama pada tanah masam

MENGUBAH  pH  TANAH, tanah yang terlalu masam dapat dinaikkan pHnya dengan menam-bahkan kapur ke dalam tanah, sedang tanah yang terlalu alkalis dapat diturunkan pH nya dengan penambahan belerang
2. KAPASITAS  PENYANGGA  TANAH
Secara kimia, suatu larutan penyangga didefinisikan sebagai sesuatu yang menyangkal perubahan pH akibat penambahan asam atau alkali. Larutan penyangga mengandung senyawa-senyawa yang bereaksi dengan asam maupun basa, sehingga konsentrasi ion H+ dalam larutan bertahan tetap. 

Dalam tanah, fraksi-fraksi lempung dan humat berperan sebagai suatu sistim penyangga. Kemasaman potensial akan mempertahankan kesetimbangan dengan kemasaman aktif. Jika konsentrasi ion H+ bebas dinetralkan oleh penambahan kapur, kemasaman potensial akan melepaskan ion-ion H+ tertukarkan ke dalam larutan tanah untuk mengembalikan kesetim-bangan, dan tidak akan terjadi perubahan dalam reaksi tanah hingga cadangan ion H+ habis.

Dalam tanah berlempung dengan bahan organik tinggi, mempunyai kemasaman cadangan 50.000 – 100.000 kali lebih besar daripada kemasaman aktif, maka kapasitas penyangga pada tanah berlempung lebih besar daripada tanah berpasir. Makin besar kapasitas penyangga, makin besar pula jumlah kapur dibutuhkan untuk menaikkan pH tanah hingga tingkat yang diinginkan.

3. PERTUKARAN   KATION
Kation adalah ion bermuatan positif seperti Ca++ , Mg++, K+, Na+, NH4+, H+, Al 3+ dsb, di dalam tanah kation tersebut terlarut dalam air tanah atau dijerap kolloid tanah. 

Kation yang telah dijerap oleh kolloid sukar tercuci oleh air gravitasi, tetapi dapat diganti oleh kation lain yang terdapat dalam larutan tanah, hal tersebut dinamakan pertukaran kation. Pertukaran kation merupakan reaksi yang umum terjadi merupakan salah satu reaksi terpenting dalam tanah. Penggantian ion lain dengan hidrogen (H) akan dipakai sebagai contoh, reaksi sbb:
                                    +H       H

Ca  misel  +  2H+  (===(    H  misel   + Ca2+
                                                + Ca

Reaksi tersebut terjadi pada tanah mineral di lapisan olah yang banyak Ca terjerap dan berada di daerah humid. Sejumlah asam karbonat dan asam lainnya dibentuk bersamaan dengan proses dekomposisi bahan organik. Ion H yang terbentuk mulai menggantikan ion Ca yang berada pada komplek jerapan, pertukaran itu terjadi sebagai akibat aksi massa, juga karena ion H dijerap lebih kuat oleh kolloid tanah daripada ion Ca.

Pertukaran ion Ca dengan H berlangsung secara ekuivalen, bila terjadi penurunan ion H, atau terjadi penambahan ion Ca, maka reaksi akan beralih kekiri dan sebaliknya.

PERTUKARAN  KATION

1.   Jerapan kation oleh kolloid tanah

Kolloid lempung menyandang muatan negatif, kation-kation tertarik olah partikel lempung diiikat secara elektrostatik pada permukaan lempung,  kebanyakan dari kation ini bebas menyebar di dalam fase larutan dengan difusi. Kerapatan populasi ion paling tinggi pada permukaan lempung atau di dekatnya, kation ini disebut kation terjerap, urutan jerapan kation monovalen oleh lempung sbb: Cs > Rb > K > Na > Li disebut deret liotrop yang berbeda untuk tipe lempung yang berbeda.

2.   Reaksi Pertukaran Kation

Istilah pertukaran kation lebih disukai dari pada istilah pertukaran basa karena reaksinya melibatkan ion H+, ion hidrogen adalah suatu kation tetapi bukan basa. Kation yang terjerap dapat dipertukarkan dengan kation lainnya, proses penggantian ini disebut pertukaran kation. Jerapan dan pertukaran kation memegang peranan praktis sangat penting dalam penyerapan hara oleh tanaman, kesuburan tanah, retensi hara dan pemupukan. Kation yang terjerap umumnya tersedia bagi tanaman melalui pertukaran dengan ion H+ yang dihasilkan oleh respirasi akar tanaman, hara yang ditambahkan ke dalam tanah dalam bentuk pupuk ditahan oleh permukaan kolloid dan untuk sementara waktu terhindar dari pencucian. Kation yang dapat mencemari air tanah dapat tersaring oleh kegiatan jerapan kolloid tanah, maka komplek jerapan diangap sbg gudang kation dan memberi kepastian penyanggaan kation dalam tanah.

3.   Kapasitas Pertukaran kation
 Yaitu  kapasitas tanah untuk menjerap dan mempertukarkan kation yang dinyatakan dalam me/100 gram, bila suatu jenis tanah mempunyai KTK 1 me/100g berarti tanah tersebut dapat menjerap hidrogen 1 mg/100g, jumlah ini sama dengan 10 ppm. Kation-kation bebas mem-bawa serta anion lawan,sehingga anion-anion tersebut dapat teranalisis bersama-sama dengan kation dapat dipertukarkan, ion-ion dari garam bebas tersebut harus dikurangkan. Contoh:  

	Kation, me/100g
	Anion, me/100g

	Na+                         =   5

K+                    =   5

Ca 2+                      = 10

Mg 2+               =   5

H+                    =   5

Jumlah kation  = 35
	Cl -           = 0,8

HCO N3-  = 0,2

Jumlah anion = 1

	Jadi KTK = 35 – 1,0 = 34/100g


            Nilai KTK tanah bervariasi menurut tipe dan jumlah kolloid yang ada dalam tanah,      secara  rata-rata KTK kolloid-kolloid utama tanah sbb

	Kolloid tanah
	KTK me/100g

	Humus

Vermikulit

Monmorillonit

Illit

Kaolinit

seskuioksida
	200

100 – 150

70 – 95

10 – 40

3 – 15

2 - 4


4.  Daya Pertukaran Kation

Ion-ion divalen biasanya diikat lebih kuat, sehingga lebih sulit dipertukarkan, kecuali ion hidrogen dijerap lebih kuat dari pada ion-ion divalen dan monovalen lainnya

5.  Penyematan Kation

Pada kondisi tertentu kation terjerap diikat sedemikian kuatnya oleh lempung, sehingga tidak dapat terambil kembali dengan reaksi pertukaran, kation ini disebut tersemat. Reaksi penyematan yang paling penting adalah yang terjadi dengan ion K+ dan NH4. Lempung dengan kisi yang mengembang mempunyai lubang oktahedral berukuran 1,40 A pada permukaan antar miselnya, sewaktu K+ atau NH4+ menembus ruang antar misel tersebut, dengan menutup lubang, ion K+ atau NH4+ terserap diantara lapisan-lapisan lempung tsb, sehingga disebut tersemat, karena tidak dapat dipertukarkan, kehadiran asam-asam humat dan fulfat dalam tanah dapat mempercepat laju pelepasan K sehingga dapat tersedia untuk pertumbuhan tanaman.

6.  Kejenuhan Basa

Kejenuhan basa (KB) merupakan suatu sifat yang berhubungan dengan KTK, misal dalam analisis tanah diperoleh konsenrasi basa dan KTK sbb:
	Basa yg dpt dipertukarkan
	me/100g tanah

	Ca

Mg

K

Na

Jumlah basa-basa tertukarkan
	10

5

10

5

30


KTK tanah yang ditentukan secara terpisah = 50 me/100g, maka % kejenuhan basa = 30/50 x 100% = 60%. Ini berarti bahwa  60% KTK  ditempati oleh kation basa (Ca, Mg, K, Na ) dan 40% ditempati oleh Al 3+ dan H+
Tanah di daerah kering dengan pH tinggi, mempunyai kejenuhan basa lebih tinggi dibanding tanah-tanah dengan iklim basah. Kejenuhan basa sering dianggap sebagai petunjuk tingkat kesuburan tanah. Kemudahan pelepasan kation terjerap untuk tanaman tergantung pada tingkat kejenuhan basa, suatu tanah dianggap sangat subur bila kejenuhan basa > 80 %, sedang 80 – 50 % sebab dapat melepaskan basa-basa dapat dipertukarkan lebih mudah, dan tanah tidak subur jika kejenuhan basa < 50 %. Pengapuran merupakan cara yang unum untuk meningkatkan persen kejenuhan basa tanah.
Kenyataan menunjukkan bahwa KTK dari berbagai tanah sangat beragam, bahkan tanah sejenispun berbeda KTK nya. Besarnya KTK tanah dipengaruhi oleh sifat dan ciri tanah itu sendiri yang antara lain adalah :

1. Reaksi tanah atau pH, pada kebanyakan tanah ditemukan bahwa pertukaran kation berubah dengan berubahnya pH tanah, pada pH rendah hanya muatan permanen lempung dan sebagian muatan kolloid organik memegang ion yang dapat digantikan melalui pertukaran kation, maka KTK relatif rendah, hal ini disebabkan oleh kebanyakan tempat pertukaran kation kolloid organik dan beberapa fraksi lempung, H dan mungkin hidroksi-Al terikat kuat, sehingga sukar dipertukarkan. Dengan meningkatnya pH, hidrogen yang diikat kolloid organik dan lempung berionisasi dan dapat digantikan. Demikian pula ion hidroksi-Al yang terjerap akan dilepaskan dan membentuk Al(OH)3. Dengan demikian terciptalah tapak-tapak pertukaran baru pada kolloid lempung, beriringan dengan perubahan-perubahan itu KTK meningkat.

2. Tekstur tanah, semakin tinggi jumlah lempung suatu jenis tanah yang sama, KPK juga bertambah besar, makin halus tekstur tanah makin besar pula jumlah kolloid lempung dan kolloid organiknya, sehingga KPK juga semakin besar.

3. Jenis mineral lempung, KPK mineral lempung tipe 2:1 (monmorillonit) lebih besar dari pada tipe 1:1 (kaolinit).

4. Bahan organik, bahan organik mempunyai daya jerap kation yang lebih besar daripada kolloid lempung, berarti semakin tinggi kandungan bahan organik suatu tanah, makin tinggi pula KTK, ketentuan ini berlaku apabila faktor-faktor lainnya relatif sama.

5. Pengapuran dan pemupukan, pemberian kapur pada tanah jelas akan menaikkan pH tanah, dilain fihak pemberian pupuk tertentu dapat menurunkan pH tanah, sehingga KTK juga akan turun. Kalium yang berasal dari pupuk yang kemudian terjerap merupakan unsur hara yang tersedia bagi tanaman dan tidak akan hilang karena pencucian, jadi pertukaran kation kalium tidak saja berguna ditinjau dari segi penyediaan unsur hara, tetapi juga dapat menyimpan untuk sementara waktu unsur-unsur yang diberikan pada tanah sebagai pupuk.

Suatu tanah dengan KTK tinggi memerlukan pemupukan kation tertentu dalam jumlah banyak agar dapat tersedia bagi tanaman, bila diberikan dalam jumlah sedikit kurang tersedia bagi tanaman karena lebih banyak terjerap, sebaliknya bila KTK tanah rendah, pemupukan kation tertentu tidak boleh banyak karena mudah tercuci bila diberikan dalam jumlah berlebihan.

PERTUKARAN  ANION.

1. Muatan positif, dalam kondisi tertentu kolloid tanah dapat juga menyandang muatan positif, hal ini khususnya berlaku untuk mineral-mineral oksida Fe dan Al dan kolloid tanah amorf. Muatan positif dapat juga terjadi pada tepi-tepi mineral lempung, muatan jenis ini biasanya nyata pada nilai pH dibawah titik isoelektrik atau muatan titik nol, maka permukaan tepi yang patah dari suatu lembar oktahedron mempunyai lapisan rangkap bermuatan positif pada pH rendah dan makin positif dengan menurunnya pH.

2. Jerapan anion oleh kolloid tanah, Ada dua tipe jerapan anion oleh kolloid tanah, 

a. Jerapan negatif anion, terjadi pada permukaan suatu kolloid yang mempunyai muatan negatif, karena adanya muatan tersebut kation tertarik dan terkonsentrasi di permukaan kolloid, dipihak lain anion ditolak dari lapisan rangkap yang terbentuk pada permukaan bermuatan negatif tersebut, penolakan anion ini disebut jerapan negatif, yang besarnya  1 – 5% dari KTK, pada tanah salin dapat mencapai 15%.

b. Jerapan positif anion, adalah jerapan dan pengkonsentrasian anion pada permukaan bermuatan positif atau tepi-tepi kolloid tanah, dalam hal ini terjadi jerapan negatif kation, yaitu penolakan kation oleh muatan positif.

KTA (Kapasitas Tukar Anion) tanah biasanya <  KTK, nilainya tergantung pada perubahan dalam tingkat elektrolit dan pH tanah, KTA juga terbatas pada tipe lempung tertentu. 

Urutan yang menurun dari preferensi jerapan anion adalah 
 SiO4 4+ > PO4 3- >> SO4 2- > NO3 - = = Cl-
Kuat                                          lemah,   yang disebut seri liotrop anion.
Pada reaksi tanah netral, jerapan positif SO42- dan Cl- sangat kecil, kedua anion ini umum-nya ada dibawah pengaruh jerapan negatif, sedangkan ion fosfat lebih terikat pada permukaan bermuatan positif atau tepi-tepi mineral lempung.
        Al-OH  +  H2PO4-                  Al-H2PO4  +  OH-
Reaksi tersebut banyak terjadi pada tanah-tanah masam, hasilnya adalah ikatan yang kuat antara ion fosfat dan Al oktahedral.

3.     Penyematan dan retensi fosfat, Anion fosfat dapat tertarik ke anasir tanah dengan suatu ikatan yang mengakibatkannya menjadi lebih larut dan sukar tersedia bagi tanaman, proses ini disebut penyematan fofat atau retensi fosfat.

a.  Retensi fosfat,retensi mengacu pada bagian dari fosfat yang terjerap dan dapat diekstrak kembali dengan asam encer, fraksi ini relatif tersedia bagi tanaman, tanah masam biasanya mengandung ion Al3+, Fe3+, Mn2+ terlarut dan tertukarkan dalam jumlah nyata dan akan menjerap fosfat dengan ion-ion tersebut sebagai jembatan, gejala ini disebut koabsorbsi, fosfat yang diikat dengan cara ini masih tersedia bagi tanaman.
Al 3+  +  3H2PO4-                   Al(H2PO4)3
Produk yang dihasilkan sukar larut dalam air dan mengendap dalam larutan, dengan berjalannya waktu, endapan fosfat-Al menjadi semakin kurang larut dan kurang tersedia bagi tanaman. Makin rendah pH tanah, makin besar konsentrasi Al, Fe dan Mn yang dapat larut, akibatnya makin besar jumlah fosfor yang diikat dengan cara ini.

b.   Penyematan fosfat, penyematan mengakibatkan fosfat menjadi tidak larut dalam air dan relatif tidak tersedia bagi tanaman, reaksi penyematan dapat terjadi antara fosfat dan oksida hidrous Al atau Fe atau antara fosat dan mineral silikat.

     OH                                 OH

                          !                                      !

                  Al-OH  +  H2PO4-            Al-H2PO4-
                          !                                      !

                        OH                                OH

Jumlah fosfat yang disemat oleh reaksi tersebut biasanya melebihi yang disemat oleh retensi fosfat. Penyematan fosfat oleh lempung oksida hidrous berlangsung pada kisaran pH lebih luas.

Penyematan fosfat dapat dikurangi dengan menambah ion pesaing atas situs penyematan, penambahan anion organik dari pupuk kandang dan silikat.

X. BIOLOGI  TANAH
Tanah dengan nilai produktifitas yang tinggi, tidak hanya terdiri dari komponen padat, cair dan gas tetapi harus mengandung jasad hidup tanah yang cukup banyak, dengan adanya jasad hidup ini maka tingkat kesuburan tanah akan dipengaruhi,karena jasad hidup memegang peranan penting dalam proses pelapukan bahan organik dalam tanah , sehingga unsur hara menjadi lebih tersedia bagi tanaman.

Populasi jasad hidup di dalam tanah semuanya membentuk sistim kehidupan yang tidak terpisahkan dari bahan mineral dan sisa bahan organik yang ada dalam tanah. Jasad hidup dalam tanah  terdiri dari dua golongan besar, yaitu golongan hewan dan tanaman
Golongan hewan                                         Golongan tanaman

1. Protozoa                                                  1. Bakteri

2. Nematoda                                                2. Cendawan

3. Cacing tanah                                           3. Ganggang

4. Binatang berderajad agak tinggi             4. Aktinomicetes

    spt serangga, semut, rayap, kutu

    kelabang dll

Jasad hidup seperti nematoda, protozoa  yang berukuran kecil sekali sehingga harus dilihat dengan mikroskop disebut dengan mikrofauna, sedangkan jenis aktinomicetes, ganggang, cenda-wan dan bakteri yang berukuran kecil disebut mikroflora tanah, yang berukuran besar dari keduanya  disebut makroflora dan makrofauna, sedangkan mikrobia, mikroorganisme atau jasad renik terdiri dari mikroflora dan mikrofauna. 
Organisme yang hidup dalam tanah ini ada yang bermanfaat, ada yang mengganggu dan ada pula yang tidak bermanfaat tetapi juga tidak mengganggu.
 Jenis mengganggu pertumbuhan tanaman antara lain tikus, nematoda parasit, Pythium (penyebab penyakit akar), Fusarium ( penyebab penyakit layu) pd sayuran dan buah-buahan. Organisme yang bermanfaat al. Cacing tanah, bakteri yang dapat mengubah CO menjadi CO2, mengikat N dari udara, algae dapat meningkatkan kadar bahan organik tanah dan mengikat N udara, Actinomycetes dapat menghasilkan antibiotik dsb. 
Perubahan bahan organik kasar menjadi humus dapat terjadi berkat adanya organisme hidup di dalam tanah baik hewan ataupun tumbuhan, makro maupun mikro. Semua makluk hidup di dalam atau di atas tanah, hubungannya satu sama lain serta hubungannya dengan faktor lingkungannya secara khusus dinyatakan sebagai suatu ekologi tanah. Dalam proses pemben-tukan humus tsb maka tumbuhan yang mampu mengambil energi dan CO2 dari udara melalui fotosintesis disebut produsen primer, sisa dari tumbuhan ini dapat merupakan sumber makanan bagi berbagai jenis fauna dan mikroflora (konsumen primer) dimana kotoran (faeces) dan sisa-sisa tanaman yang telah dihancurkan tersebut dapat menjadi humus. Konsumen primer ini dapat menjadi sumber makanan bagi organisme yang lain yang disebut konsumen sekunder, sedang-kan konsumen sekunder dapat menjadi sumber makanan bagi konsumen tersier, yang semuanya apabila mati dan membusuk bersama kotoran (faeces) dan bahan organik yang dihancurkan akan menjadi humus. Proses pembentukan humus sebetulnya bukan sekedar proses penghancuran bahan organik kasar menjadi halus (degradasi), tetapi juga merupakan proses pembentukan senyawa-senyawa baru (sintesis) dari hasil dekomposisi bahan organik tsb.
Berdasarkan kebutuhan suhu optimum untuk pertumbuhannya, jasad hidup tanah digolongkan  :

a. Thermophiles, yaitu species untuk pertumbuhannya memerlukan temperatur optimum > 45oC

b. Mesophiles, yaitu spesies  untuk pertumbuhannya memerlukan temperatur optimum 15 – 45oC.

c. Psychropiles, yaitu species yg mempunyai temperatur  optimum untuk pertumbuhannya < 15oC
1. MAKROFAUNA

Makrofauna penghuni tanah dapat dibedakan menjadi hewan besar pelubang tanah, cacing tanah, arthopoda dan moluska (gastropoda)

HEWAN BESAR PELUBANG TANAH
seperti tikus, kelinci, kadang-kadang dapat memperbaiki tataudara tanah dan merubah kesuburan serta struktur tanah, tetapi juga makan dan menghancurkan tanaman sehingga secara  umum lebih mengganggu daripada menguntungkan.

CACING TANAH
Cacing tanah tersebar diseluruh dunia, ada 7000 spesies. Tiga spesies yang paling umum adalah : Helodrilus cliginosus (cacing kebun), Helodrilus foetidus (cacing merah) dan Lumbricus terrestris (cacing malam-night crawler). Cacing tanah tidak makan vegetasi hidup, hanya makan bahan organik mati baik sisa hewan atau tanaman, lebih menyukai tanaman berdaun lebar. Bahan organik dan tanah halus yang dimakan kemudian dikeluarkan sbg kotoran (ekskresi) yang berupa agregat-agregat yang berbentuk granuler dan tahan terhadap pukulan air hujan, serta banyak mengandung unsur hara yang tersedia bagi tanaman. Percobaan pada tanah gundul bekas tambang di Ohio (AS) menunjukkan  bahwa cacing tanah dapat meningkatkan kadar K tersedia 19 % dan P tersedia 165 %.

Cacing tanah mengaduk tanah dan memperbaiki tata udara tanah sehingga infiltrasi air menjadi lebih baik, dan lebih mudah ditembus akar, cacing tanah hidup pada kedalaman < 2 m, ada beberapa jenis dapat membuat lubang sedalam 6 meter, cacing tanah suka hidup pada tanah lembab, tata udara baik, suhu 21oC, pH 5,0-8,4, banyak bahan organik, kandungan garam rendah, tetapi Ca tersedia tinggi, tanah agak dalam, tekstur sedang sampai halus dan tidak terganggu pengolahan tanah.

ARTHOPODA  DAN  MOLUSKA,
Arthopoda dalam tanah digolongkan dalam beberapa famili yaitu : Crustacea (kepiting, lobster, crayfish), chilopoda (sejenis kelabang-centipede); Diplopoda (kaki seribu-millepede); Arachnida (laba-laba, kutu, kalajengking); Insek (belalang, jangkrik, lebah, kumbang, semut, rayap, lalat).
Kepiting dan lobster banyak ditemukan di daerah rawa pasang surut, daerah hutan bakau. Hewan ini membuat lubang-lubang pada tanah daerah tsb dan memindahkan tanah bawah ke permukaan tanah sehingga terbentuk gundukan setinggi 0,5 – 1,0 m. Tanah bawah yang dipin-dahkan ke permukaan kadang banyak mengandung sulfida, shg dipermukaan teroksidasi menjadi sulfat dan muncul sebagai karatan kuning dari jarosit yang sangat masam.
Jenis Arthopoda yang lain makan sisa tumbuhan yang membusuk dan membantu mem-perbaiki tata udara tanah dengan membuat lubang-lubang kecil pada tanah tsb, tetapi ada yang bersifat mengganggu karena makan tumbuhan yang hidup (Phytophagous). 
Semut merah (Formica cinera) Di daerah beriklim sedang,telah mengaduk-aduk  daerah prairi (padang rumput) dengan membawa tanah ke permukaan 2,5 Cm/500 tahun. 
Rayap Di daerah tropika dapat mempunyai pengaruh baik maupun jelek terhadap sifat-sifat tanah, bukit-bukit rayap dengan diameter sampai 15 Cm dan tinggi 7 m banyak ditemukan di daerah tropika, tanah disekitar sarang rayap sangat beragam produktifitasnya tergantung susunan kimia dan mineralogi tanah di bawahnya, karena pencampuran dengan bahan organik oleh rayap, peningkatan stabilitas agregat tanah dan akumulasi dari kotorannya maka tanah yang terganggu oleh rayap biasanya lebih produktif.
Jenis molusca yang hidup di atas tanah yang terpenting adalah bekicot, hewan ini makan sisa-sisa tanaman yang membusuk, tetapi juga makan tanaman hidup.

2. MIKROFAUNA

Hewan mikro dalam tanah yang penting adalah protozoa dan nematoda.

PROTOZOA
 merupakan hewan bersel satu yang makan bakteri, sehingga dapat menghambat daur ulang (recycling) unsur-unsur hara, ataupun menghambat berbagai proses dalam tanah yang melibatkan bakteri, ada tiga jenis protozoa  : Amoeba, Flagelata dan Ciliata. Protozoa bentuknya komplek mempunyai beberapa anggota badan yang umumnya terdapat pada hewan yang lebih tinggi.
Setiap gram tanah mengandung protozoa sebanyak 500.000 – 1  juta untuk golongan Flagelata, 100 – 500.000 golongan amoeba, dan 60 – 1000 golongan Ciliata. Berat total protozoa di dalam tanah 90 – 136 kg setiap acre luas tanah.

NEMATODA
Hewan ini adalah cacing yang sangat kecil (mikroskopis) seperti benang, tidak berbuku-buku, berdasar atas jenis makanannya nematoda dibagi menjadi : Omnivorous, yaitu makan sisa-sisa bahan organik,merupakan nematoda yg paling umum ditemukan  di tanah; Predaceous, makan hewan-hewan tanah, termasuk nematoda yang lain; Parasitik, merusak akar tanaman, nematoda parasit dapat menyerang hampir semua jenis tanaman, masuknya nematoda ke dalam suatu jenis tanaman, memudahkan masuknya penyakit lain ke dalam tanaman tersebut, sehingga  menyebabkan kerusakan yang lebih besar.
3. MAKROFLORA
Tanaman-tanaman tinggi adalah produser primer bahan organik dan penyimpan energi surya. Akar-akar tumbuh yg mati di dalam tanah menyediakan makanan dan energi  bagi hewan tanah dan mikroflora. Akar-akar tanaman meningkatkan agregasi tanah dan karena akar menembus ke lapisan tanah yg dalam maka bila membusuk menjadi sumber humus tidak hanya di lapisan atas tetapi juga dilapisan yang lebih dalam. Sumber humus untuk lapisan atas tanah terutama juga berasal dari sisa-sisa tanaman yang jatuh di permukaan tanah.
Akar-akar tanaman yang masih hidup mempengaruhi keseimbangan hara tanah akibat penyerapan unsur-unsur hara oleh akar tersebut. Akar juga mempunyai pengaruh langsung terhadap ketersediaan unsur hara karena dapat membentuk asam-asam organik di permukaan yang dapat meningkatkan kelarutan hara. Dikeluarkannya asam amino yang mudah dihancurkan dan terlepasnya beberapa bagian kulit akar dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme di sekitar akar. Jumlah organisme disekitar akar ini (rhizosphere) umumnya berkisar antara 10-100 kali lebih banyak dari pada di luar daerah perakaran,  ketersediaan unsur hara sangat dipengaruhi oleh bahan-bahan yang dikeluarkan oleh akar (root exudates) dan aktivitas mikroorganisme di rhizosphere (perakaran)
4. MIKROFLORA
 Mikroflora dalam tanah sangat beraneka ragam, bakteri, fungi, actinomycetes dan algae dapat ditemukan pada setiap contoh tanah. Bakteri, fungi dan Actinomycetes membantu pembentukan struktur tanah yang mantap karena tumbuhan mikro ini dapat mengeluarkan (sekresi) zat perekat yang tidak mudah larut dalam air. Dalam hal pembentukan struktur tanah, fungi dan Actinomycetes jauh lebih efisien dari pada bakteri, bakteri mempunyai banyak fungsi lain yang lebih penting dari pada tanah. 
1.BAKTERI
Bakteri dapat dibedakan menjadi dua kelompok, yaitu Autotroph dan heterotroph, bakteri autotroph adalah bakteri yang menghasilkan makanannya sendiri dari bahan-bahan organik, misalnya melalui photosintesis, bakteri heterotroph adalah bakteri yg mendapatkan makanannya dari bahan organik yang telah ada, sehingga bakteri dapat dibedakan menjadi :

1. Photoautotroph, energi dari sinar matahari, karbon dari CO2 udara.
2. Photoheterotroph, energi dari sinar matahari, karbon dari bahan organik

3. Chemoautotroph, energi dari hasil oksidasi bahan anorganik seperti N, S, Fe; karbon dari CO2 udara.

4. Chemoheterotroph, energi dan karbon dari bahan organik.

Bakteri Autotroph, bermanfaat bagi manusia atau mempengaruhi sifat tanah sehubu-ngan dengan cara bakteri tersebut untuk mendapatkan energi. Hal ini terutama ditunjukkan oleh bakteri chemoautotroph yang mendapatkan energi dari oksidasi amonia, nitrit, S, Fe, Mn, H dan CO (yang juga dapat direduksi oleh bakteri lain). Oksidasi ini mengubah senyawa-senyawa yang kurang bermanfaat menjadi senyawa-senyawa yang lebih bermanfaat dan lebih banyak diserap akar tanaman, seperti nitrit menjadi nitrat, sulfida menjadi sulfat dsb. Kadang-kadang oksidasi dapat mengubah bentuk senyawa beracun menjadi tidak berbahaya seperti CO menjadi CO2.
Bakteri aututroph dalam tanah yang terpenting adalah bakteri nitrifikasi yang dapat mengoksidasi amonia menjadi nitrit (nitrosomonas dan nitrosococcus) kemudian menjadi nitrat ( nitrobacter).

                   Bakteri                                                           bakteri

NH4+                                                    NO2-                                              NO3-
        Nitrosomonas& nitrosococcus                                nitrobacter

Nitrifikasi banyak berpengaruh thd kualitas lingkungan karena oksidasi dari NH4+ yang stabil menjadi NO3- yang mudah larut, dapat menyebabkan pencemaran nitrat pada air tanah. Konsentrasi nitrat yang tinggi dalam air dapat mengganggu kesehatan manusia. Di danau nitrat yang tinggi dapat meningkatkan perkembangan algae akibat proses penyuburan air (eutrophikasi) oleh nitrat. 
Bakteri nitrifikasi berkembang dengan baik bila:
1. terdapat bahan organik (protein) yg dapat melapuk menjadi amonia atau tdpt  garam amonia
2. aerasi baik

3. lembab tetapi tidak basah

4. cukup Ca (tidak terlalu masam)

5. suhu optimum 37oC ( min 5oC, maks 55oC)

Beberapa jenis bakteri dapat mengoksidasi ataupun mereduksi karbon monoksida (CO) yang dilakukan dalam keadaan anaerob, bila terdapat hidrogen, CO direduksi menjadi metan (CH4). Bakteri oksidasi dan reduksi CO ditemukan pada berbagai jenis tanah.

Reduksi NO3-  menjadi N2 (gas) juga dilakukan bakteri autotroph dalam keadaan anaerob. Jenis bakteri ini yang umum ditemukan adalah Thiobacillus denitrifican.

Sulfur (belerang) juga dapat dioksidasikan menjadi asam sulfat oleh bakteri autotroph genus Thiobacillus ferroxidan dll. Di daerah rawa yang selalu tergenang air terdapat proses reduksi sulfat menjadi sulfida dengan bantuan bakteri al Desulfovibrio dan Desulfatomaculum. Proses ini ditemukan di daerah pantai dimana sulfat dari air laut direduksi menjadi pirit (FeS2) yang sukar larut sehingga terbentuk tanah dengan bahan sulfidik yang tinggi, bakteri pereduksi sulfat ini mendapatkan anergi dan C dari bahan organik (Chemoheterotroph)
Bakteri Heterotroph, mendapatkan makanan dari bahan organik. Sebagian besar bakteri tanah termasuk dalam golongan ini. Digolongkan bakteri pengikat nitrogen dari udara dan bukan. Bakteri pengikat nitrogen dari udara dibedakan menjadi bakteri simbiotik yang hidup bersim-biose dengan tanaman lain, dan nonsimbiotik yang hidup bebas dalam tanah. Bakteri bukan pengikat N dari udara adalah jenis bakteri heterotroph yang paling banyak ditemukan dalam tanah dan paling bertanggung jawab dalam dekomposisi bahan organik.

Bakteri simbiotik, adalah bakteri pengikat N udara yang hidup bersimbiose dalam bintil-bintil akar tanaman leguminosa. Tanaman menyediakan makanan dan bahan organik untuk bakteri,tanaman mendapatkan N yang diikat dari udara oleh bakteri yang digunakan untuk membentuk protein di badannya. Karena umur suatu bakteri hanya beberapa jam, maka setiap saat banyak bakteri yang mati, kemudian mengalami dekomposisi sehingga terbentuk NH4+ dan NO3- yang dapat digunakan oleh tanaman induknya. Jenis bakteri simbiotik yang terpenting adalah Rhizobium yang umumnya hidup bersimbiose dalam bintil akar tanaman leguminosa. Untuk meningkatkan jumlah bakteri simbiotik di dalam tanah, maka sering pada biji-biji yang akan ditanam ditambahkan inokulan, yaitu suatu bakteri simbiotik yang telah disiapkan dalam bentuk tepung kering (legin)
Bakteri non simbiotik, adalah bakteri pengikat N udara yang hidup bebas di dalam tanah. Pada tanah tergenang (anaerobik) ditemukan Clostridium pasteurianum, sedang pada tanah yang tidak tergenang air (aerobik) ditemukan Azotobacter chroococcum. Jumlah N udara yang diikat oleh masing-masing jenis bakteri 28-56 kg/ha/th.
2. FUNGI/JAMUR/CENDAWAN

Merupakan tanaman tingkat rendah yang heterotropik, yang sangat bervariasi baik bentuk maupun ukuran dan strukturnya, yaitu ada yang ber sel tunggal seperti Yeasts, sampai dengan yang terdiri dari banyak sel seperti Molds dan Mushrooms. Cendawan khususnya tumbuh dari spora yang dihasilkan oleh struktur seperti benang. Benang-benang ini secara individu disebut Hyphae dan kumpulan hyphae disebut mycelium, mycelium merupakan struktur yang bertugas menyerap unsur hara, tumbuh terus menerus dan kemudian pada ujung hyphae kelak akan meng-hasilkan spora reproduktif.

Cendawan ada yang dapat tumbuh di permukaan tanah dan dapat dilihat, tidak memiliki pigmen hijau daun, maka makanannya diperoleh dari bahan organik.Strukturnya berbeda-beda, tetapi mempunyai struktur dasar yang sama, sel-sel cendawan mempunyai inti, dinding sel dan cytoplasma. Cendawan berkembang biak dengan pembelahan sel, bertunas atau kombinasi keduanya, dengan pembentukan spora aseksual maupun seksual, yaitu oleh adanya pembentukan nuklei dari dua buah sel. Jumlah cendawan dalam satu gram tanah berkisar 7500-1 juta.

Fungi dapat dibedakan berdasarkan sifatnya yaitu parasitik, saprofitik dan simbiotik.

Fungi Parasitik menyebabkan penyakit tanaman seperti bercak akar kapas (cotton root rot). Fungi saprofitik mendapatkan makanan (energi) dari dekomposisi bahan organik. Fungi simbiotik hidup pada akar tanaman yang saling menguntungkan. Fungi penting dalam tanah terutama dalam penghancuran cellulose dan lignin disamping aktif juga dalam penghancuran bahan mudah hancur seperti gula, pati, protein.
Mycorhiza, yang berarti jamur akar,adalah asosiasi simbiotik mycelia fungi (bag vegetatif) dengan akar tanaman tertentu,mycorhiza membantu tanaman induk menyerap unsur hara tertentu dapat dibedakan menjadi mycorhiza ectotrophic dan endotrophic.

Mycorhiza ectotrophic misal Agaricales, tumbuh sebagai filamen seperti benang (hyphae) ke dalam akar halus, masuk diantara sel-sel akar dan membantu akar tanaman meningkatkan penyerapan unsur hara dengan meningkatkan luas permukaan akar yang efektif menyerap unsur hara. Jenis tanaman yang mempunyai mycorhiza ectotrophic antara lain pinus, oak, elm dsb.

Mikorhiza endotrophic, biasanya anggota dari spesies Phoma dan Phythium. Hyphae dari jamur ini menembus ke dalam sel tanaman. Unsur hara dari Mycorhiza yang mati diserap dan digunakan tanaman induk. Beberapa jenis tanaman mempunyai mycorhiza endotrophic antara lain jagung, bawang, strowberry, redwood, apel,anggrek dll. Percobaan di California menunjuk-kan bahwa mycorhiza endotrophic  jamur Glomus fasciculatus dapat meningkatkan penyerapan Zn pada pembibitan peach (buah-buahan)
3.ACTINOMYCETES
 Secara taksonomi dan morfologi dapat digolongkan sebagai fungi maupun bakteri, tetapi lebih condong ke bakteri, dicirikan oleh myselia yang bercabang-cabang seperti fungi, tetapi bila patah, pendek-pendek menjadi seperti bakteri. Actinomycetes dapat memproduksi antibiotik, yang terpenting adalah Streptomycin, Aureomycin, Tetramycin dan Neomycin.

Fungsi utama Actinomycetes adalah dalam dekomposisi bahan organik terutama selulosa dan jenis bahan organik lain yang resisten. Keadaan yang baik untuk perkembangannya adalah : banyak tersedia bahan organik yang segar, pH tanah netral - agak masam, tanah lembab, tetapi lebih tahan kekeringan dibanding fungi. Penyakit kentang karena Actinomycetes dapat segera diberantas dengan mempertahankan pH tanah < 5,2.

4.ALGAE (GANGGANG)
Algae mempunyai chlorophyl ,terdiri green algae (ganggang hijau) dan blue green algae (ganggang hijau biru), yellow green algae (ganggang hijau kuning) dan Diatomae. Berkembang biak pada tanah lembab dan subur. Beberapa anggota dari blue green algae telah menunjukkan kemampuannya mengikat N udara, yang dilakukan pada pH 7 – 8,5. Pada tanaman padi sawah, algae membantu mempertahankan jumlah N dalam tanah dengan menggunakan N dari udara. Di daerah arid, blue green algae juga penting dalam meningkatkan kadar N tanah dengan mengikat N dari udara. Selain sebagai makanan hewan yang hidup di perairan, juga merupakan bahan makanan bagi tumbuhan dan manusia.

5.VIRUS
Virus tidak dapat hidup lama dalam tanah, mungkin diserang oleh enzim-enzim mikro-organisme lain,tidak dapat berkembang tanpa induk semang sel hidup. Virus tanah dpt diberantas dengan memberantas pembawa virus tersebut, seperti nematoda, fungi dan akar tanaman
XI. KLASIFIKASI TANAH

Sifat tanah berbeda-beda,  berwarna merah, hitam, kelabu,  yang bertekstur pasir, debu, lempung dsb.  Membedakan tanah menjadi tanah merah, tanah hitam, tanah kelabu, atau tanah pasir, tanah debu, tanah lempung dsb, berarti kita telah melakukan klasifikasi tanah meskipun  sangat sederhana. Klasifikasi tanah adalah usaha untuk membedakan tanah berdasar atas sifat  yang dimilikinya, maka tanah dengan sifat yang sama dimasukkan kedalam satu kelas yang sama.  Hal ini sangat penting karena tanah dengan sifat yang berbeda memerlukan perlakuan (pengelolaan) yang berbeda pula, misalnya untuk tanah merah, jumlah dan jenis pupuk yang diberikan berbeda dengan tanah hitam meskipun jenis tanaman yang diusahakan adalah sama.  Demikian pula tanah pasir memerlukan usaha perbaikan yang berbeda dengan tanah lempung.

Klasifikasi tanah dapat dibedakan menjadi klasifikasi alami dan klasifikasi teknis.

Klasifikasi alami, adalah klasifikasi didasarkan sifat tanah yang dimiliki  tanpa menghubungkan dengan tujuan penggunaan tanah tersebut.Klasifikasi ini memberikan gambaran dasar terhadap fisik, kimia dan mineralogi tanah yang dimiliki masing-masing kelas, selanjutnya dapat diguna-kan sebagai dasar pengelolaan berbagai penggunaan tanah.
Klasifikasi teknis, adalah klasifikasi tanah  didasarkan atas sifat tanah yang mempengaruhi kemampuan tanah untuk penggunaan tertentu.  Misalnya klasifikasi kesesuaian lahan untuk tanaman perkebunan, maka tanah akan diklasifikasi atas dasar sifat tanah yang mempengaruhi tanaman perkebunan tersebut seperti keadaan drainase tanah, lereng, tekstur tanah dll. Demikian juga klasifikasi kesesuaian lahan untuk padi sawah, palawija, untuk pembuatan gedung-gedung, pembuatan jalan dll,  maka sifat tanah yang berhubungan dengan tujuan-tujuan tersebutlah yang diperhatikan.
Dalam pengertian sehari-hari apabila  menyebut klasifikasi tanah maka yang dimaksud adalah klasifikasi alami, sedangkan klasifikasi yang dihubungkan dengan penggunaan tanah tertentu (klasifikasi teknis) umumnya merupakan klasifikasi kemampuan atau kesesuaian lahan.

1. SISTEM KLASIFIKASI TANAH
Sistem klasifikasi tanah (alami) yang ada di dunia ini berbagai macam, karena banyak negara menggunakan sistem klasifikasi yang dikembangkan sendiri oleh negara tersebut.  Di Indonesia  dikenal tiga sistem klasifikasi tanah yang dikembangkan oleh Pusat Penelitian Tanah Bogor, FAO/UNESCO dan USDA (Amerika Serikat).

Seperti halnya sistem klasifikasi hewan atau tanaman, klasifikasi tanah juga mengenal berbagai tingkat (kategori) klasifikasi.Sifat tanah yang digunakan untuk membedakan tanah pada kategori tinggi, merupakan pembeda kategori yang lebih rendah,sehingga jumlah faktor pembeda semakin meningkat dengan semakin rendahnya kategori.

 Perbandingan antara Klasifikasi Tumbuhan dengan Klasifikasi Tanah

	Klasifikasi Tumbuhan
	Klasifikasi Tanah (USDA, 1975)

	Kategori
	Nama
	Kategori
	Nama

	Phylum
	Pteridophyta
	Order
	Alfisol

	Kelas
	Angiospermae
	Suborder
	Udalf

	Subkelas
	Dicotyledoneae
	Great group
	Hapludalf

	Ordo
	Rosales
	Subgroup
	Typic Hapludalf

	Famili
	Leguminoseae
	Famili
	Fine loamy, mixed,mesic

	Genus
	Trifolium
	Seri
	Miami

	Species
	Trifolium repens
	(Phase)
	Tererosi


3. TATA  NAMA
 Dalam sistem ini nama tanah selalu mempunyai arti,  umumnya menunjukkan sifat utama tanah tersebut.  Dalam kategori order nama tanah selalu diberi akhiran sol (solum = tanah), sedang suku kata sebelumnya menunjukkan sifat utama dari tanah tsb.  Kategori  lebih rendah dari order akhiran sol tidak digunakan lagi  dan untuk menunjukkan hubungan sifat tanah dari kategori tinggi ke kategori rendah digunakan akhiran yang merupakan singkatan dari nama masing-masing order tsb.
Arti Nama Tanah dalam Tingkat order dan Akhiran untuk kategori yang lebih Rendah.

	Nama Order
	Akhiran untuk kategori lain
	Arti asal kata

	ALFISOL
	ALF
	Al - Fe

	ARIDISOL
	ID
	Aridus, sangat kering

	ENTISOL
	ENT
	recent

	HISTOSOL
	IST
	Histos, jaringan

	INCEPTISOL
	EPT
	Inceptum, permulaan

	MOLLISOL
	OLL
	Mollis, lunak

	OXISOL
	OX
	Oxide, oksida

	SPODOSOL
	OD
	Spodos, abu

	ULTISOL
	ULT
	Ultimus, akhir

	VERTISOL
	ERT
	Verto, berubah


Nama suborder terdiri dua suku kata, sedang great group terdiri tiga suku kata yang menunjukkan sifat utama dari tanah tersebut, suku kata terakhir menunjukkan nama  order tanah.

Subgroup digunakan dua patah kata, kata kedua merupakan nama great group sedang kata pertama menunjukkan sifat utama dari subgroup tersebut.

Tingkat famili, tanah diberi nama secara deskriptif  , umumnya menerangkan susunan besar butir, susunan mineral lempung, regim suhu tanah, atau sifat-sifat lain yang spesifik dan mempe-ngaruhi pertumbuhan tanaman.
Tingkat seri, tanah diberi nama tempat dimana tanah tersebut pertama kali ditemukan.

Dibawah ini adalah sebuah contoh :

Order

 :  Ultisol (ultus = akhir, perkembangan tanah pada tingkat akhir).

Suborder
   
 :  Udult (udus = humida, lembab, tidakpernah kering)

Great Group 
 :  Tropudult (tropikos = daerah tropik, terus menerus panas dengan sifat iso)

Subgroup    
 :  Aquic Tropudult (aqua = air, kadang-kadang berair)

Famili          :  Aquic Tropudult, berlempung halus, kaolinitik, isohipertermik (kaolinitik  =  mineral lempung yang dominan; adalah kaolinit isohipertermik = suhu tanah > 22oC, perbedaan suhu musim panas dan musim dingin < 5oC)

Seri
   
  : Granada (pertama kali ditemukan di daerah Granada).

Keterangan lebih lanjut dari masing-masing order tanah tersebut adalah sbb :

Alfisol: Tanah dimana terdapat penimbunan lempung di horison bawah (=horison argilik)  mempunyai kejenuhan basa > 35% pada kedalaman 180 cm. Lempung yang tertimbun di horison bawah ini berasal dari horison di atasnya dan tercuci ke bawah bersama dengan gerakan air, termasuk tanah Mediteran Merah Kuning, Latosol,  juga Podzolik Merah Kuning.
Aridisol:Tanah mempunyai kelembaban tanah arid (sangat kering).  Mempunyai epipedon ochrik, kadang-kadang dengan horison penciri lain.  Dulu disebut Desert Soils.
Entisol: Tanah  masih sangat muda yaitu baru tingkat permulaan dalam perkembangan.  Tidak ada horison penciri lain kecuali epipedon ochrik, albik, atau histik (ENT – Recent = baru). Termasuk  tanah Aluvial atau Regosol.

Histosol:Tanah dengan kandungan bahan organik >20% (tekstur pasir),  atau > 30% (tekstur lempung).  Lapisan yang mengandung bahan organik tinggi tersebut tebalnya >40 cm (Histos = jaringan), disebut tanah gambut, tanah Organik / Organosol.

Inceptisol: Merupakan tanah muda, lebih berkembang daripada Entisol (inceptum permulaan),   umumnya mempunyai horison kambik.  Karena tanah belum berkembang lanjut kebanya-kan tanah ini cukup subur. termasuk tanah Aluvial, Andosol, Regosol, Gleihumus dll
Mollisol:Tanah dengan tebal epipedon > 18 cm, berwarna hitam (gelap), kandungan bahan organik > 1%, kejenuhan basa > 50%.  Agregasi tanah baik sehingga tanah tidak keras bila kering (Mollis = lunak). termasuk Chernozem, rendzina, brunizem dll.

Oxisol:Tanah tua sehingga mineral mudah lapuk tinggal sedikit.  Kandungan lempung tinggi tetapi tidak aktif sehingga KTK < 16 me/100 g lempung.Banyak mengandung oksida-oksida besi atau oksida Al.  Di lapang tanah ini menunjukkan batas horison yg tidak jelas. termasuk tanah Latosol (Latosol Merah atau Merah Kekuningan), Lateritik atau juga Podzolik Merah Kuning.

Spodosol : Tanah dimana di horison bawah terjadi penimbunan Fe dan Al-oksida dan humus (horison spodik) sedang di lapisan atas terdapat horison eluviasi (pencucian) berwarna pucat (albic). disebut tanah Podzol.

Ultisol:Tanah-tanah dimana terjadi penimbunan lempung di horison bawah, bersifat masam, kejenuhan basa pada kedalaman 180 cm dari permukaan tanah < 35%.  termasuk tanah Podzolik Merah Kuning, Latosol dan hidromorf kelabu.
Vertisol: Tanah dengan kandungan lempung >30%di seluruh horison,mempunyai sifat mengem-bang dan mengerut,disebut tanah Grumusol atau Margalit.

Beberapa sifat tanah dalam tingkat ”great group” menurut sistem FAO/UNESCO 
Fluvisol: Tanah berasal dari endapan baru, mempunyai horison penciri ochrik, umbrik, histik, atau sulfurik, bahan organik menurun tidak teratur dengan kedalaman berlapis-lapis.

Gleysol : tanah dengan sifat hidromorfik (dipengaruhi air sehingga berwarna kelabu, gley, dll) mempunyai epipedon ochrik, histik, horison kambik, kalsik, atau gipsik.

Regosol :Tanah  mempunyai epipedon ochrik.tidak termasuk bahan endapan baru, tidak menun-jukkan sifat hidromorfik, tidak bersifat mengembang dan mengerut(sifat vertik) tidak didominasi bahan amorf (sifat andik).  Bila bertekstur pasir, tidak memenuhi syarat untuk Arenosol.

Catatan
:  Menurut definisi tersebut regosol tidak harus bertekstur pasir.
Lithosol :  Tanah tebalnya 10 cm atau kurang, di bawahnya terdapat lapisan batuan yang padu.

Arenosol: Tanah dengan tekstur kasar (pasir), terdiri  bahan albik yang terdapat pada kedalaman 50 cm atau lebih, mempunyai sifat sebagai horison argilik, kambik, atau oksik, tetapi tidak memenuhi syarat karena tekstur  yg kasar tersebut.  Tidak mempunyai horison penciri lain kecuali epipedon ochrik.  Tidak terdapat sifat hidromorfik, tidak berkadar garam tinggi
Rendzina: Tanah dengan epipedon mollik yang terdapat langsung di atas batuan kapur.

Ranker   : Tanah dengan epipedon umbrik < 25 cm.  Tidak ada horison penciri lain.

Andosol: Tanah dengan epipedon mollik atau umbrik atau ochrik, horison kambik,  mempunyai BV  <0,85 g/cc dan didominasi bahan amorf, atau > 60% terdiri dari bahan volkanik vitrik, cinder, atau pyroklastik vitrik yang lain.

Vertisol : Tanah dengan kandungan lempung 30% atau lebih, mempunyai sifat mengembang dan mengerut

Solonetz :  Tanah dengan horison natrik, tidak mempunyai horison albik dengan sifat hidro-morfik dan tidak terdapat perubahan tekstur yang tiba-tiba.
Yermosol :Tanah terdapat di daerah beriklim arid (sangat kering), mempunyai epipedon ochrik  sangat lemah, dan horison kambik, argilik, kalsik gipsik.

Xerolsol :  Seperti yermosol tetapi epipedon ochrik sedikit lebih berkembang.

Kastanozem: Tanah dengan epipedon mollik berwarna coklat (kroma > 2), tebal 15 cm atau lebih, horison kalsik atau gipsik atau horison yg banyak mengandung bahan kapur halus.

Chernozem:Tanah dengan epipedon mollik berwarna hitam (kroma < 2) yang tebalnya 15 cm atau lebih. Sifat-sifat lain seperti Kastanozem.

Phaeneozem: Tanah dengan epipedon mollik, tidak mempunyai horison kalsik, gipsik, tidak mempunyai horison yang banyak mengandung kapur halus.

Greyzem:  Tanah dengan epipedon mollik yang berwarna hitam (kroma < 2), tebal 15 cm atau lebih, terdapat selaput (bleached coating) pada permukaan struktur tanah.
Cambisol: Tanah dengan horison kambik, epipedon ochrik / umbrik, horison kalsik atau gipsik. Horison kambik mungkin tidak ada bila mempunyai epipedon umbrik  tebalnya > 25 cm.

Luvisol : Tanah dengan horison argilik dan mempunyai kejenuhan basa 50% atau lebih.  Tidak mempunyai epipedon mollik.

Podzoluvisol: Tanah dengan horison argilik,  batas horison eluviasi dengan horison di bawahnya terputus-putus (terdapat lidah-lidah horison eluviasi = tonguing)
.

Podzol
:  Tanah dengan horison spodik.  Biasanya dengan horison albik.

Planosol:Tanah dengan horison albik di atas horison, mempunyai permeabilitas lambat misalnya horison argilik atau natrik dengan perubahan tekstur yang tiba-tiba, lapisan lempung berat, atau fragipan. Menunjukkan sifat hidromorfik paling sedikit pada sebagian horison albik.
Acrisol: Tanah dengan horison argilik dan mempunyai kejenuhan basa < 50%, tidak terdapat epipedon mollik.

Nitosol: Tanah dengan horison argilik, kandungan lempung tidak menurun > 20% pada horison-horison dibawah horison penimbunan lempung maksimum.tidak terdapat epipedon mollik.
Ferralsol:  Tanah dengan horison oksik.
Histosol :  Tanah dengan epipedon histik yang tebalnya 40 cm atau lebih.
Dalam tingkat subgroup nama tengah terdiri dari dua patah, kata kedua menunjukkan nama great group, sedang kata pertama menunjukkan sifat utama dari subgroup tersebut. Di bawah ini adalah beberapa contoh :

Great group
:  Fluvisol

Subgroup
:  Calcaric Fluvisol



   Fluvisol yang berkapur (Calcaric)

Great group
:  Gleysol

Subgroup
:  Mollik Gleysol



   Gleysol yang mempunyai epipedon mollik

Great group
:  Cambisol

Subgroup
:  Humic cambisol



   Cambisol yang banyak mengandung humus

4. Sistem Pusat Penelitian Tanah Bogor

Sistem klasifikasi tanah yang berasal dari Pusat Penelitian Tanah Bogor dan telah banyak dikenal di Indonesia adalah sistem Dudal-Soepraptohardjo (1957).  Sistem ini mirip dengan sistem Amerika Serikat terdahulu (Baldwin, Kellog, dan Thorp, 1938; Thorp dan Smith, 1949) dengan beberapa modifikasi dan tambahan.  Dengan dikenalnya sistem FAO/UNESCO (1974) dan sistem Amerika serikat yang baru (Soil Taxonomy, USDA, 1975), sistem tersebut telah pula mengalami penyempurnaan yang masih terus dilakukan hingga sekarang. Perubahan-perubahan terutama menyangkut definisi jenis-jenis tanah (great group)  dan macam tanah (subgroup).  Dengan perubahan-perubahan definisi tersebut maka disamping nama-nama tanah lama yang tetap dipertahankan dikemukakanlah nama-nama baru yang kebanyakan mirip dengan nama-nama tanah dari FAO/UNESCO, sedang sifat pembedanya digunakan horison-horison penciri seperti yang dikemukakan oleh USDA dalam Soil Taxonomy (1975) ataupun oleh FAO/ UNESCO dalam Soil Map of the World (1974).
Sistem Pusat Penelitian Tanah menggunakan enam kategori yaitu Golongan (order), Kumpulan (suborder), Jenis (greatgroup), Macam (subgroup), Rupa (family) dan Seri.  Pada kategori golongan dan kumpulan, tanah dibedakan berdasar atas tingkat perkembangan dan susunan horison tanah. Tanah-tanah diberi nama baru mulai pada kategori jenis tanah (great group) sehingga nama-nama tanah dalam tingkat golongan (order) dan kumpulan (suborder) tidak dikenal.  Pada kategori rendah (rupa dan seri) penciri utamanya adalah tekstur dan drainase tanah.  contoh :

Golongan

:  Dengan perkembangan profil
Kumpulan

:  Horison ABC

Jenis Tanah

:  Latosol

Macam Tanah
:  Latosol Humic




   Latosol Humic, tekstur halus, drainase baik

Seri


:  Bogor (Latosol Humic, tekstur lempung, drainase baik)

Padanan nama tanah menurut berbagai sistem klasifikasi (disederhanakan)
	No
	Sistem Dudal-supraptoharjo (1957-1961)
	Modifikasi (PPT)1978/1982
	FAO/UNESCO (1974)
	USDA  Soil Taxonomy 1975

	1
	Aluvial
	aluvial
	fluvisol
	Entisol, inceptisol

	2
	Andosol, brown podsolik
	andosol
	andosol
	inceptisol

	3
	Brown forest soil
	kambisol
	cambisol
	inceptisol

	4
	grumusol
	grumusol
	vertisol
	vertisol

	5
	latosol
	Kambisol
Latosol

lateritik
	Cambisol
Nitosol

ferralsol
	Inceptisol
Ultisol

oxisol

	6
	litosol
	litosol
	lithosol
	Entisol
(Lithic subgroup)

	7
	mediteran
	mediteran
	luvisol
	Alfisol/inceptisol

	8
	organosol
	organosol
	histosol
	histosol

	9
	podsol
	podsol
	podsol
	spodosol

	10
	Podsolik merah kuning
	podsolik
	acrisol
	ultisol

	11
	Podsolik coklat
	kambisol
	cambisol
	inceptisol

	12
	Podsolik coklat kelabuan
	podsolik
	acrisol
	ultisol

	13
	regosol
	regosol
	regosol
	entisol

	14
	renzina
	rendzina
	rendzina
	rendoll

	15
	-
	ranker
	ranker
	-

	16
	Tanah-tanah berglei
Glei humus

Glei humus rendah

Hidromorf kelabu

Aluvial hidromorf
	Gleisol
Glei humik

Gleisol

Podsolik gleiik

Gleisol hidrik
	Gleysol
Acrisol gleyic
	Aquic suborder

	17
	planosol
	planosol
	planosol
	aqualf


Pada mulanya dalam kategori macam, tanah dibedakan berdasar atas warna tanah seperti Latosol Merah, Latosol Coklat, tetapi cara ini kemudian diperbaiki karena ternyata warna tanah tidak selalu menunjukkan perbedaan sifat tanah yang nyata. Nama-nama tanah dalam kategori seri diberi nama menurut tempat dimana seri tanah tersebut pertama kali ditemukan.  Walaupun demikian penggunaan nama seri seperti tersebut, masih belum banyak dilaksanakan di Indonesia.
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S = f ( CL, O, P, R, T )





                                                                                                                               





Kerapatan isi  (BJ)  =  berat tanah kering oven (g)


                                  Volume tanah (cm3)








Kerapatan zarah (BV)  =    berat partikel padat


                                          Volume partikel padat








% ruang pori (n) =    kerapatan isi         x 100%     dari contoh di atas   n =


                                  Kerapatan zarah                              1,33/2,66 x 100% = 50%


                                 








pH  =   log    1        =  - log [ H+]


                   [H+]








 pH           =   log     1          = - log 10 -7 = 7


(netral)                   10 -7
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