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 Ultisol is a kind of soil in a dry land with some problems, such as low 

organic matter content, soil pH, and availability of nutrients. Chicken 

manure and coal ash have function as ameliorant materials that improve 

fertility in ultisol soil. This research aims to determine the effect of applying 

ameliorants (chicken manure and coal ash) on the acidity and availability 

of ultisol soil. This research used Completely Randomized Design method 

with six treatments repeated four times to produce 24 experimental units 

including PA0 = control, PA1= 100% coal ash (0,25 t ha-1) + 0% chicken 

manure (0 t ha-1), PA2= 25% chicken manure (0,5 t ha-1) + 75% coal ash 

(0,75 t ha-1), PA3= 50% chicken manure (1 t ha-1) + 50% coal ash (0,50 t 

ha-1), PA4= 75% chicken manure (1,5 t ha-1) + 25% coal ash (0,25 t ha-1), 

PA5= 100% chicken manure (2 t ha-1) + 0% coal ash (0 t ha-1). Providing 

ameliorants of chicken manure and coal ash can expand soil pH, available 

P and Ca-dd, and reduce soil Al-dd, but cannot expand soil Mg-dd. 
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1. Pendahuluan 
Tanah Ultisol memiliki karakteristik kesuburan dan produksi rendah dan sering ditemukan di tanah kering yang 

bersifat masam. Apabila dikelola dengan metode pengelolaan tanah dan tanaman yang sesuai, maka tanah ini 

dapat digunakan untuk bercocok tanam. Namun demikian, terdapat beberapa kendala terkait dengan karakteristik 

kimiawi tanah termasuk pH asam (4,5 - 5,3), kapasitas tukar kation  rendah (<24 me 100g-1), saturasi basa rendah 

(<35%), N-total rendah (0,09 - 0,18%), C-organik rendah (0,13% - 1,12%), kandungan hara makro rendah (P, K, 

Ca dan Mg), serta saturasi Al tinggi (>60%) yang bersifat beracun bagi tanaman (Prasetyo dan Suriadikarta, 2006; 

Syahputra et al., 2015). Permasalahan pada tanah Ultisol selalu terkait dengan ketersediaan fosfor dan kandungan 

bahan organik yang rendah serta kemasaman tanah (Fitriatin et al., 2014). Meskipun terdapat banyak fosfor di 

dalam tanah, sangat sedikit yang tersedia karena pengikatan fosfor oleh besi (Fe) dan aluminium (Al) (Thao et 

al., 2008; Fahrunsyah et al., 2021). 

Peningkatan kesuburan tanah dalam mengatasi tanah yang masam dapat menggunakan bahan pembenah tanah 

seperti abu batubara dan pupuk kandang ayam. Abu batubara dapat dimanfaatkan sebagai alternatif untuk kapur 

pertanian dalam meningkatkan kesuburan tanah dan pengelolaan limbah abu batubara ini menjadi solusi untuk 

mengurangi pencemaran lingkungan akibat akumulasi abu batubara (Siagian, 2016). Dalam aspek kimia, abu 

batubara adalah mineral aluminosilikat yang kaya akan unsur hara Ca, K, Na serta sedikit unsur C dan N. Abu 

batubara merupakan hasil industri dari pembakaran batubara yang jumlahnya terus meningkat seiring 

bertambahnya konsumsi batubara sebagai sumber energi (Heidrich et al., 2013). 

Peningkatan kesuburan tanah, pH tanah, serta kandungan N dan P dapat dilakukan perbaikan pada aspek fisik, 

kimia, dan biologi tanah dengan mengggunakan pupuk kandang ayam. Pupuk kandang ayam merupakan sumber 

nutrisi makro dan mikro yang penting termasuk fosfor, nitrogen, kalium, magnesium, kalsium dan mangan yang 

berguna untuk menjaga keseimbangan nutrisi tanah yang sesuai dengan kebutuhan tanaman (Haesono, 2009).  

Karakteristik kimia tanah merupakan faktor penting yang menentukan kesuburan tanah dan produktivitas 

tanaman. Salah satu parameter utama dalam penilaian karakteristik tanah adalah pH tanah, karena pH 

memengaruhi ketersediaan unsur hara, aktivitas mikroorganisme, serta reaksi kimia lainnya di dalam tanah 

(Trisnawati, 2022). Tanah yang terlalu asam atau basa dapat menyebabkan hara tertentu menjadi tidak tersedia 

bagi tanaman, yang pada akhirnya akan menghambat pertumbuhan dan hasil panen (Hidayah et al., 2024). Selain 

pH, unsur fosfor (P) juga sangat penting dalam fisiologi tanaman, terutama dalam proses pembentukan energi 

(ATP), sintesis asam nukleat, serta perkembangan akar dan pembungaan (Iswiyanto et al., 2023). Namun, fosfor 
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sering terikat oleh Al dan Fe pada tanah masam sehingga ketersediaannya rendah bagi tanaman. Oleh karena itu, 

pengelolaan pH dan P menjadi hal yang krusial dalam meningkatkan kesuburan tanah (Ningrum et al., 2024). 

Namun demikian, hubungan antara karakteristik kimia tanah, seperti pH dan P, dengan pertumbuhan tanaman 

belum sepenuhnya dikaji secara komprehensif dalam konteks penggunaan bahan amelioran organik dan anorganik 

secara simultan. Salah satu pendekatan yang potensial adalah penggunaan pupuk kandang ayam (Fahrudin et al., 

2024). Bahan tersebut kaya akan unsur hara organik dan mikroba, serta abu batu bara, yang mengandung senyawa 

alkali yang mampu meningkatkan pH tanah masam (Udatama et al., 2024). Meskipun beberapa penelitian telah 

melaporkan manfaat masing-masing bahan tersebut secara terpisah, penggunaan kombinasi pupuk kandang ayam 

dan abu batu bara masih relatif sedikit diteliti, terutama pada tanah-tanah marginal yang mengalami degradasi 

kimia (Falah et al., 2023). Padahal, kombinasi keduanya berpotensi untuk memperbaiki sifat kimia tanah secara 

sinergis, meningkatkan efisiensi pemupukan, serta mendukung pertumbuhan dan hasil tanaman secara optimal. 

Maka Kemasaman tanah dan ketersediaan P dalam tanah Ultisol menjadi fokus penelitian ini terhadap pengaruh 

penggunaan pupuk kandang ayam dan abu batubara sebagai amelioran. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi pengaruh aplikasi kombinasi pupuk kandang ayam dan 

abu batu bara terhadap perubahan sifat kimia tanah, khususnya pH dan ketersediaan fosfor, serta dampaknya 

terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman uji. Penelitian ini juga bertujuan untuk mengisi gap analysis terkait 

efektivitas kombinasi bahan organik dan amelioran anorganik dalam meningkatkan kesuburan tanah dan 

produktivitas pertanian secara berkelanjutan. 

 

2. Metode Penelitian 

2.1. Lokasi Penelitian 

Sampel tanah diambil di Kecamatan Cempaka, Kota Banjarbaru, Kalimantan Selatan dengan titik koordinat 

3°49’23”S dan 114°87’23”E. Pupuk kandang ayam didapatkan dari toko pupuk di Jalan Batas Kota Dalam RT 

05/02 no. 26 Kelurahan Sungai Ulin, Kota Banjarbaru, Kalimantan Selatan. Abu batubara yang digunakan diambil 

dari PT. PLN Nusantara Power PLTU Pulang Pisau 2x60MW, Kabupaten Pulang Pisau, Kalimantan Tengah. 

Pelaksanaan inkubasi dan analisa kimia dilakukan di rumah kaca serta di Laboratorium Fisika, Kimia dan Biologi 

Jurusan Tanah, Fakultas Pertanian Universitas Lambung Mangkurat. Penelitian ini berlangsung dari Maret hingga 

Juni 2024. 

 

2.2. Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) mencakup enam perlakuan diulang sebanyak 

empat kali, sehingga menghasilkan 24 unit percobaan yaitu: PA0= kontrol (tanpa amelioran), PA1= 0% pupuk 

kandang ayam (0 t ha-1) + 100% abu batubara (1 t ha-1); PA2= 25% pupuk kandang ayam (0,5 t ha-1) + 75% abu 

batubara (0,75 t ha-1); PA3= 50% pupuk kandang ayam (1 t ha-1) + 50% abu batubara (0,50 t ha-1); PA4= 75% 

pupuk kandang ayam (1,5 t ha-1) + 25% abu batubara (0,25 t ha-1); PA5= 100% pupuk kandang ayam (2 t ha-1) + 

0% abu batubara (0 t ha-1). 

Bahan tanah kering angin berukuran 2 mm yang diambil di kedalaman 0-20 cm. Selanjutnya, bahan tanah 

ditimbang sebanyak 500 g dan dimasukkan ke dalam pot percobaan. Dosis pupuk kandang ayam dan abu batubara 

diberikan ke masing-masing pot, kemudian diinkubasi selama 4 minggu. Saat proses inkubasi, kandungan kadar 

air pada tanah dipertahankan konstan pada 60% kapasitas lapang dengan melakukan penyiraman saat sore hari. 

Setelah inkubasi selesai, sampel tanah diambil secukupnya untuk dianalisis di laboratorium. 

Data hasil penelitian terlebih dahulu dianalisis uji kehomogenan ragam Bartlet. Program ANOVA (Analysis 

of Variance) Excel V-4 digunakan untuk analisis ragam  pada data yang homogeny (Mahbub, 2021). Transformasi 

data dilakukan jika data tidak homogen. Selanjutnya, uji DMRT (Duncan Multiple Range Test) dilakukan pada 

tingkat kepercayaan 5% apabila nilai uji F menunjukkan pengaruh nyata ataupun sangat nyata. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Karakteristik kimia tanah awal, hara pupuk kandang ayam dan abu batubara 

Sifat kimia tanah Ultisol yang dianalisis sebelum aplikasi perlakuan memiliki kandungan pH tanah 5,07 (masam), 

kandungan P-Total 1,39% (sangat rendah), Ca-dd 1,02 me 100g-1 (sangat rendah), Mg-dd 0,1 me 100g-1 (sangat 

rendah), Al-dd 0,6 me 100g-1. Hasil analisis kandungan hara dari pupuk kandang ayam memiliki pH 9,54 dan P-

Total 0,79%. Sedangkan hasil analisis kandungan hara dari abu batubara memiliki pH 11,16, P-Total 0,73%, Ca-

dd 0,3 % dan Mg-dd 0,01%.  

 

3.2. Kemasaman tanah (pH) 

Kombinasi dari pupuk kandang ayam dan abu batubara terhadap pH tanah menunjukkan pengaruh sangat nyata. 

Gambar 1 menunjukkan bahwa aplikasi 100% pupuk kandang ayam (2 t ha-1) + 0% abu batubara (0 t ha-1) 

berdasarkan uji beda nilai tengah menghasilkan pH tanah tertinggi sebesar 5,51 namun tidak berbeda nyata dengan 



Makatita et al / Acta Solum 3(2), 102-109 (2025) 

  

Open Access                                                                                                                                                         104 

aplikasi 75% pupuk kandang ayam (1,5 t ha-1) + 25% abu batubara (0,25 t ha-1), sedangkan tanpa amelioran 

(kontrol) menghasilkan pH tanah terendah sebesar 5,25. Pemberian amelioran pupuk kandang ayam dan abu 

batubara pada semua dosis menghasilkan kenaikan nilai pH tanah yang signifikan dibandingkan pada tanah tanpa 

amelioran (kontrol) (Gambar 1). 

 

 
Gambar 1. Pengaruh pemberian pupuk kandang ayam dan abu batubara terhadap pH tanah. PA0= kontrol; PA1= 

0% pupuk kandang ayam (0 t ha-1) + 100% abu batubara (1 t ha-1); PA2= 25% pupuk kandang ayam 

(0,5 t ha-1) + 75% abu batubara (0,75 t ha-1); PA3= 50% pupuk kandang ayam (1 t ha-1) + 50% abu 

batubara (0,50 t ha-1); PA4= 75% pupuk kandang ayam (1,5 t ha-1) + 25% abu batubara (0,25 t ha-1); 

PA5= 100% pupuk kandang ayam (2 t ha-1) + 0% abu batubara (0 t ha-1). Angka yang mengikuti huruf 

yang sama berdasarkan uji DMRT tingkat kepercayaan 5% menunjukkan tidak berbeda nyata.  

 

Kombinasi pupuk kandang ayam dan abu batubara dapat meningkatkan pH tanah karena abu batubara yang 

bersifat alkalis dan mengandung senyawa CaO yang bereaksi dengan H2O menghasilkan Ca(OH)2. Senyawa 

Ca(OH)2 tergolong sebagai basa kuat yang mudah terionisasi menjadi ion Ca2+ dan OH-. pH tanah meningkat 

dikarenakan ion OH− yang dihasilkan dari pelarutan (dissolution) CaO dalam abu batubara akan menetralkan ion 

H+ dalam tanah. Selain itu, ion kalsium (Ca2+) dapat menggantikan ion H+ pada koloid tanah yang dapat 

menetralkan keasaman tanah (Hakim et al., 1986). Kenaikan pH tanah terjadi karena asam organik yang terbentuk 

dari proses dekomposisi dapat mengikat aluminium menjadi tidak dapat larut dengan menggunakan kombinasi 

dari pupuk kandang ayam dan abu batubara. Hasilnya konsisten dengan penelitian Saputra (2011) yang 

menemukan bahwa bahan organik seperti pupuk kandang dapat menaikkan pH tanah. Di tanah masam, 

penambahan pupuk kandang meningkatkan pH sekaligus menurunkan kadar Al-dd (Jeksen, 2013).  

Pemberian amelioran berupa pupuk kandang ayam dan abu batubara dapat memberikan pengaruh terhadap 

peningkatan pH tanah, P-tersedia, Ca-dd, penurunan Al-dd tanah tetapi tidak dapat memberikan pengaruh 

terhadap Mg-dd tanah. Pemberian amelioran dengan aplikasi 50% pupuk kandang ayam (1 t ha⁻¹) + 50% abu 

batubara (0,50 t ha⁻¹) cukup memberikan hasil terbaik terhadap peningkatan pH, P-tersedia, Ca-dd dan penurunan 

Al-dd di tanah Ultisol. Temuan ini bermanfaat sebagai acuan dalam upaya perbaikan sifat kimia tanah Ultisol 

yang masam guna mendukung produktivitas lahan pertanian secara berkelanjutan. hasil ini berkaitan dengan 

penelitian Fuadi dan Dewanti (2024), yang menemukan bahwa bahan organik seperti pupuk kandang dapat 

menaikkan pH tanah serta menurunkan kadar Al-dd pada tanah masam (Febriani et al., 2023). 

 

3.3. P-tersedia 

Kombinasi dari pupuk kandang ayam dan abu batubara terhadap P-tersedia menunjukkan pengaruh sangat nyata. 

Gambar 2 menunjukkan bahwa aplikasi 100% pupuk kandang ayam (2 t ha-1) + 0% abu batubara (0 t ha-1) 

berdasarkan uji beda nilai tengah memiliki kadar P-tersedia tertinggi adalah 7,87 mg kg-1, sedangkan tanpa 

amelioran (kontrol) memiliki kadar P-tersedia terendah adalah 1,67 mg kg-1 namun tidak berbeda nyata dengan 

aplikasi 0% pupuk kandang ayam (0 t ha-1) + 100% abu batubara (1 t ha-1). 
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Gambar 2. Pengaruh pemberian pupuk kandang ayam dan abu batubara terhadap P-tersedia. PA0= kontrol; PA1= 

0% pupuk kandang ayam (0 t ha-1) + 100% abu batubara (1 t ha-1); PA2= 25% pupuk kandang ayam 

(0,5 t ha-1) + 75% abu batubara (0,75 t ha-1); PA3= 50% pupuk kandang ayam (1 t ha-1) + 50% abu 

batubara (0,50 t ha-1); PA4= 75% pupuk kandang ayam (1,5 t ha-1) + 25% abu batubara (0,25 t ha-1); 

PA5= 100% pupuk kandang ayam (2 t ha-1) + 0% abu batubara (0 t ha-1). Angka yang mengikuti huruf 

yang sama berdasarkan uji DMRT tingkat kepercayaan 5% menunjukkan tidak berbeda nyata. 

 

Peningkatan ketersediaan fosfor dalam tanah dengan kombinasi dari pupuk kandang ayam dan abu batubara 

disebabkan oleh abu batubara mengandung silikat (Si) yang dapat menggantikan posisi fosfor (P) yang terjerap 

oleh Al (Prasetyo et al., 2010). Ketersediaan P juga meningkat dengan kombinasi dari pupuk kandang ayam dan 

abu batubara disebabkan oleh penguraian bahan organik menghasilkan asam organik yang mampu berikatan 

dengan Al dan Fe (Sari et al., 2017).  

Ketersediaan P juga meningkat dengan kombinasi dari pupuk kandang ayam dan abu batubara disebabkan 

oleh penguraian bahan organik yang menghasilkan asam organik (Thaharah et al., 2024). Asam-asam ini mampu 

berikatan dengan Al dan Fe, kemudian mengurangi fiksasi P dan meningkatkan ketersediaannya di dalam tanah 

(Indriyati et al., 2023). Fosfor merupakan unsur hara makro esensial yang sangat penting bagi tanaman, terutama 

dalam mendukung pertumbuhan akar, pembentukan bunga dan buah, serta proses metabolisme energi (ATP) 

(Maulidan dan Putra, 2024). Dengan meningkatnya ketersediaan P, fungsi tanah sebagai media tanam pun 

menjadi lebih optimal karena mampu menyediakan unsur hara penting secara lebih efisien bagi tanaman (Rahayu 

et al., 2023). 

 

3.4. Aluminium dapat dipertukarkan (Al-dd) 

Kombinasi dari pupuk kandang ayam dan abu batubara menunjukkan pengaruh nyata terhadap Al-dd. Gambar 3 

menunjukkan bahwa tanpa amelioran (kontrol) berdasarkan uji beda nilai tengah memiliki nilai Al-dd tertinggi 

sebesar 0,61 me 100g-1, sedangkan aplikasi 50% pupuk kandang ayam (1 t ha-1) + 50% abu batubara (0,50 t ha-1) 

memiliki nilai Al-dd terendah sebesar 0,16 me 100g-1 namun aplikasi 100% pupuk kandang ayam (2 t ha-1) + 0% 

abu batubara (0 t ha-1) tidak berbeda nyata.  
 

 
Gambar 3. Pengaruh pemberian pupuk kandang ayam dan abu batubara terhadap Al-dd. PA0= kontrol; PA1= 0% 

pupuk kandang ayam (0 t ha-1) + 100% abu batubara (1 t ha-1); PA2= 25% pupuk kandang ayam (0,5 

t ha-1) + 75% abu batubara (0,75 t ha-1); PA3= 50% pupuk kandang ayam (1 t ha-1) + 50% abu batubara 

(0,50 t ha-1); PA4= 75% pupuk kandang ayam (1,5 t ha-1) + 25% abu batubara (0,25 t ha-1); PA5= 
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100% pupuk kandang ayam (2 t ha-1) + 0% abu batubara (0 t ha-1). Angka yang mengikuti huruf yang 

sama berdasarkan uji DMRT tingkat kepercayaan 5% menunjukkan tidak berbeda nyata. 

 

Kombinasi dari pupuk kandang ayam dan abu batubara menurunkan Al-dd karena penggantian Al oleh Ca dan 

pengikatan Al oleh asam organik, yang juga meningkatkan pH tanah. Ketersediaan fosfor (P) dan pH tanah 

meningkat karena adanya pemberian bahan organik ke tanah, tetapi penurunan Al-dd dapat menyebabkan tanah 

menjadi masam karena Al3+ dan Fe2+ diikat oleh asam organik membentuk senyawa kompleks (khelat) (Siregar 

et al., 2017). 

Kombinasi dari pupuk kandang ayam dan abu batubara menurunkan Al-dd karena terjadinya penggantian ion 

Al oleh ion Ca, serta pengikatan Al oleh asam organik yang dihasilkan dari dekomposisi bahan organik. 

Mekanisme ini juga turut meningkatkan pH tanah. Pemberian bahan organik ke dalam tanah meningkatkan 

ketersediaan fosfor (P) dan menaikkan pH tanah, karena asam organik yang terbentuk mampu membentuk 

senyawa kompleks (khelat) dengan Al³⁺ dan Fe² sehingga mengurangi fiksasi P (Sonia dan Setiawati, 2022). 

Fosfor yang tersedia kemudian diserap oleh akar tanaman melalui dua mekanisme utama, yaitu transpor pasif 

(difusi dan aliran massa) dan transpor aktif dengan bantuan protein pengangkut pada membran sel. Mekanisme di 

dalam sel tanaman, fosfor dan unsur hara lain diangkut melalui membran plasma ke dalam sitoplasma 

menggunakan energi dari ATP, lalu didistribusikan ke jaringan yang membutuhkan, seperti meristem akar dan 

daun muda. Peningkatan ketersediaan dan efisiensi pengangkutan unsur hara ini menjadikan tanah berfungsi lebih 

optimal sebagai media tanam (Sidik et al., 2024). 

 

 

3.5. Kalsium dapat dipertukarkan (Ca-dd) 

Kombinasi dari pupuk kandang ayam dan abu batubara menunjukkan pengaruh nyata terhadap Ca-dd. Gambar 4 

menunjukkan bahwa aplikasi 0% pupuk kandang ayam (0 t ha-1) + 100% abu batubara (1 t ha-1) dan aplikasi 100% 

pupuk kandang ayam (2 t ha-1) + 0% abu batubara (0 t ha-1) berdasarkan uji beda nilai tengah memiliki nilai Ca-

dd tertinggi yaitu 2,21 me 100g-1 namun perlakuan tanpa amelioran (kontrol) tidak berbeda nyata, sedangkan 

aplikasi 25% pupuk kandang ayam (0,5 t ha-1) + 75% abu batubara (0,75 t ha-1) memiliki nilai Ca-dd terendah 

yaitu  0,63 me 100g-1. 

 
Gambar 4. Pengaruh pemberian pupuk kandang ayam dan abu batubara terhadap Ca-dd. PA0= kontrol; PA1= 0% 

pupuk kandang ayam (0 t ha-1) + 100% abu batubara (1 t ha-1); PA2= 25% pupuk kandang ayam (0,5 

t ha-1) + 75% abu batubara (0,75 t ha-1); PA3= 50% pupuk kandang ayam (1 t ha-1) + 50% abu batubara 

(0,50 t ha-1); PA4= 75% pupuk kandang ayam (1,5 t ha-1) + 25% abu batubara (0,25 t ha-1); PA5= 

100% pupuk kandang ayam (2 t ha-1) + 0% abu batubara (0 t ha-1). Angka yang mengikuti huruf yang 

sama berdasarkan uji DMRT tingkat kepercayaan 5% menunjukkan tidak berbeda nyata. 

 

Nilai Ca-dd mengalami peningkatan dengan rerata berkisar 0,63-2,21 me 100g-1 dibandingkan Ca-dd tanah 

Ultisol awal yaitu 1,02 me 100g-1 (Gambar 4). Nilai kalsium dapat dipertukarkan (Ca-dd) secara keseluruhan 

berada dalam rentang sangat rendah hingga rendah. Tingkat kemasaman tanah sering dikaitkan dengan tingkat 

unsur hara Ca yang tersedia di tanah yang memenuhi kriteria rendah (Edem dan Inyang, 2012). Faktor-faktor 

seperti tingkat keasaman tanah dan pencucian dapat memengaruhi ketersediaan kalsium (Ca) yang rendah. 

Penurunan pH tanah dapat mengurangi jumlah kalsium dan magnesium yang tersedia sebagai nutrisi (Singh et 

al., 2017; Tan, 1991). Peningkatan kandungan Ca-dd pada tanah disebabkan oleh penambahan Ca yang berasal 

dari pemberian abu batubara dan pupuk kandang ayam.   
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3.6. Magnesium dapat dipertukarkan (Mg-dd) 

Pemberian pupuk kandang ayam dan abu batubara menunjukkan bahwa data homogen berdasarkan uji 

kehomogenan ragam. Setelah dilakukan uji analisis ragam, kombinasi pupuk kandang ayam dan abu batubara 

tidak menunjukkan pengaruh nyata terhadap Magnesium dapat dipertukarkan (Mg-dd). Data Mg-dd pada 

penelitian ini yaitu berkisar 0,31 - 0,45 me 100g-1 termasuk dalam kategori sangat rendah hingga rendah.  

Menurut Landon (1991), karakteristik yang saling bertentangan dalam penyerapan oleh tanaman seperti K, 

Ca, Mg, dan Na. Ketika beberapa unsur hara terdapat di dalam tanah secara bersamaan, maka penyerapan salah 

satu unsur bisa terhambat oleh keberadaan unsur lainnya. Hal ini disebabkan oleh kesamaan dalam sifat fisika-

kimia di antara ion-ion tersebut, yang menyebabkan persaingan untuk tempat di tapak jerapan tanah atau pada 

permukaan akar tanaman (Mulyani dan Zahrah, 2022). Ketidakseimbangan dalam kejenuhan kation antara Ca 

dan Mg dapat membuat pengaruh Ca lebih dominan dibandingkan dengan kation lainnya, sehingga terjadi 

antagonisme antara Ca dan Mg (Wijaya et al., 2024).  

Hal ini disebabkan oleh kesamaan sifat fisika-kimia di antara ion-ion kation bervalensi dua, seperti Ca²⁺dan 

Mg²⁺, yang menyebabkan terjadinya persaingan untuk menempati tapak jerapan pada koloid tanah maupun 

permukaan akar tanaman (Setiawati et al., 2023). Jika terjadi ketidakseimbangan dalam kejenuhan kation, 

misalnya konsentrasi Ca²⁺ jauh lebih tinggi dibandingkan Mg²⁺, maka Ca²⁺ dapat mendominasi tapak jerapan dan 

menghambat penyerapan Mg²⁺. Fenomena ini dikenal sebagai antagonisme kationik, di mana kelebihan salah satu 

unsur hara (dalam hal ini Ca) dapat mengganggu penyerapan unsur lain yang memiliki karakteristik serupa 

(seperti Mg), meskipun tersedia dalam jumlah cukup di tanah. Akibatnya, tanaman dapat mengalami defisiensi 

Mg meskipun kadar total Mg dalam tanah relatif tinggi (Damanhuri et al., 2022). 

 

4. Kesimpulan 
Pemberian amelioran berupa pupuk kandang ayam dan abu batubara dapat memberikan pengaruh terhadap 

peningkatan pH tanah, P-tersedia, Ca-dd, penurunan Al-dd tanah tetapi tidak dapat memberikan pengaruh 

terhadap Mg-dd tanah. Pemberian amelioran dengan aplikasi 50% pupuk kandang ayam (1 t ha-1) + 50% abu 

batubara (0,50 t ha-1) cukup memberikan hasil terbaik terhadap peningkatan pH, P-tersedia, Ca-dd dan penurunan 

Al-dd di tanah Ultisol. Temuan ini bermanfaat sebagai acuan dalam upaya perbaikan sifat kimia tanah Ultisol 

yang masam, guna mendukung produktivitas lahan pertanian secara berkelanjutan. 
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