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BAB 1 
PENDAHULUAN 
 

Oleh Uska Peku Jawang 

 
 

1.1 Pendahuluan 

Tanah merupakan sumber daya penting bagi makluk 

hidup, sehingga mempelajari ilmu tentang tanah sangat perlu 

dilakukan agar dapat digunakan dengan baik untuk memehuhi 

kebutuhan manusia dan makluk hidup lainnya. Utomo dkk 

(2016) tanah adalah sumber daya penting bagi kehidupan 

makluk hidup, sebab tanah dapat menyediakan air, udara dan 

nutrisi yang dibutuhkan oleh makluk hidup seperti organisme 

tanah dan tumbuhan. Lehmann (2020) tanah merupakan 

ekosistem penting  dalam menopang kehidupan tanaman, 

hewan, microorganisme dan manusia.  

Pengaruh tanah sangat tinggi terhadap kehidupan 

manusia, terlihat dari berbagai kasus terjadi akibat pengelolaan 

sumber daya tanah (SDT) yang tidak sesuai dimasa lampau. 

Dengan demikian para ilmuan tanah dengan melakukan 

berbagai diskusi-diskusi untuk dapat mengungkapkan hubungan 

tanah terdahap lingkungan. Tulisan mengenai tanah telah 

dilakukan dan dipublikasikan untuk memberikan gambaran 

secara utuh mengenai tanah sebagai sumber daya yang sangat 

berpengaruh terhadap kehidupan manusia. Tujuan pengetahun 

ilmu tanah dalam bidang pertanian, guna memberikan 

gambaran tentang tanah sebagai sumber media tumbuh bagi 

tanaman. Lehmann (2020) para ilmuan tanah perlu 

menyampaikan secara komprehensif mengenai tanah 

terkhususnya kesehatan tanah guna menjaga keberlanjutan 
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lingkungan. Utomo dkk (2016) peran penting tanah dapat juga 

tercermin dalam pandangan agama-agama di dunia. Tanah 

memiliki keterkaitan terhadap peradaban kuno kehidupan 

manusia. 

Pada awalnya pengetahuan tentang tanah hanya untuk 

bidang pertanian saja, seiringnya waktu ilmu tentang tanah juga 

mulai digunakan dalam keteknikan maupun dalam pelestarian 

lingkungan. Pengetahuan akan tanah sangat penting dipelajari 

guna pengelolaan SDT sesuai dengan kebutuhan serta adanya 

keberlanjutan. Manusia memiliki pandangan yang berbeda 

terhadap tanah bergantung pada fungsi dari tanah itu sendiri. 

Pada ilmu tanah itu sendiri dibedakan dua bagian ilmu 

berdasarkan pendekatannya yaitu pedologi dan edapologi. 

Pedologi adalah ilmu yang menjelaskan tentang sifat dan 

karakteristik tanah serta pembentukannya. Sedangkan 

edapologi adalah ilmu tanah yang menjelaskan tentang tanah 

sebagai habitat organisme tanah dan media tumbuh bagi 

tanaman.  

Tujuan dalam  mempelajari ilmu tanah yaitu: 

1. Mengetahui cara pengelolaan dan pelestraian yang baik 

dan benar  

2. Mengetahui sifat-sifat tanah yang dapat mempengaruhi 

penggunaannya 

3. Mengetahui hubungan sifat-sifat tanah 

4. Mengetahui modifikasi tanah dalam memperbaiki kualitas 

untuk penggunaan tertentu. 

5. Mengetahui hubungan tanah dan lingkungannya.  

Pandangan terhadap tanah sangat beragam dipengaruhi 

oleh latar belakang setiap individu. Seorang ibu menyatakan 

tanah merupakan bahan pengotor pakaian, Petani mengganggap 

tanah sebagai media tumbuh bagi tanaman, orang teknik 

bangunan mengangagp tanah sebagai tempat berdirinya 
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bangunan dan bahan dengan nilai tinggi, seorang pelestari 

lingkungan tanah sebagai penyangga kehidupan lingkungan, 

seorang akademisi ilmu tanah, tanah sebagai media belajar 

untuk mengetahui sifat, karakteristik dan pengelolaannya. 

Ilmu pengetahun tanah sangat penting, pada buku ini 

dijelaskan tanah sebagai bagian dari geologi dan tanah sebagai 

media tumbuhan serta sebagai rumah bagi organisme tanah. 

Pada bab ini akan menjelaskan tentang ruang lingkup dan 

defenisi dari tanah.  

  

1.2 Ruang Lingkup Ilmu Tanah 

Ruang lingkup dasar dalam mempelajari ilmu tanah yaitu 

dengan mengenal proses pembentukan tanah, faktor pembentuk 

tanah, sifat fisik tanah, sifat kimia tanah dan biologi tanah. 

Pengenalan dasar ini dapat memberikan pemahamanan secara 

baik tentang tanah. Pengetahuan tentang tanah secara 

komprehensip dapat dipelajari dari  sepuluh disiplin ilmu tanah 

dibawah ini: 

1. Geologi dan Genesis Tanah  

Merupakan cabang ilmu tanah yang menggambarkan 

proses pembentukan dan faktor pembentukan tanah. 

Proses pembentukan tanah melalui proses pelapukan yang 

dipengaruhi oleh faktor-faktor pembentuk tanah yaitu 

bahan induk, topografi, iklim, organisme dan waktu. 

2. Genesis dan Klasifikasi Tanah 

Merupakan cabang ilmu tanah yang mengambarkan 

tentang pengelompokan tanah berdasarkan sifat fisik, 

kimia dan biologi. 
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3. Fisika tanah 

Merupakan cabang ilmu tanah yang menggambarkan 

proses fisik dari tanah yang diperoleh melalui pengukuran 

dan pengaturan fisik dalam tanah. Fisika tanah 

mengmbarkan tentang kondisi, pergerakan, aliran dan 

transportasi  benda kedalam tanah serta tranformasi 

energi dalam tanah.  

4. Kimia Tanah 

Merupakan cabang ilmu tanah yang mengambarkan 

tentang komposisi dan proses kimia yang terjadi didalam 

tanah. Kimia tanah mengambarkan tentang komposii 

mineral, bahan organik dan faktor lingkungan dalam tanah. 

Dalam kimia tanah kita dapat mengenal unsur-unsur kimia 

yang terdapat dalam tanah dalam keadaan tersedia atau 

kurang sehingga dapat diperoleh rekomendasi 

pemupukan. 

5. Ekologi Tanah 

Merupakan cabang ilmu tanah yang menggambarkan 

tentang interaksi organisme dan lingkunganya. Dengan 

pengenalan akan ekologi tanah menunjukan proses 

dekomposisi bahan organik dalam tanah degan baik. 

Interaksi organisme didalam tanah menunjukan siklus 

unsur hara, pembentukan struktur tanah, dan 

keanekaragaman hayati dalam tanah.  

6. Mineralogi Tanah 

Cabang ilmu tanah yang mengambarkan tentang 

komposisi dan prilaku mineral dalam berinteraksi dengan 

unsur kimia, air dan organisme dalam tanah. Keadaan 

mineral dalam tanah menunjukan sifat-sifat tanah seperti 

struktur, tekstur dan kemampuan mengikat air. 
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7. Kualitas dan Kesuburan Tanah 

Cabang ilmu tanah yang mengambarkan tentang 

kemampuan tanah dalam menyediakan unsur hara bagi 

tanaman. Pada bidang ini mengambarkan bagaimana tanah 

dapat menyokong kebutuhan organisme tanah, tanaman 

dan lingkungan 

8. Teknologi Tanah 

Cabang ilmu tanah yang mengambarkan tentang 

pemanfaatan teknologi dalam mengelola dan memahami 

sifat-sifat tanah dengan berbagai penggunanan. 

Penggunaan teknologi yaitu pengukuran kelembapan 

tanah, pengukuran tekstur, pengukuran pH dan 

sebagainya. 

9. Konservasi Tanah dan Air 

Merupakan salah satu cabang ilmu tanah yang 

menunjukan tentang upaya pelestarian dalam pengelolaan 

sumber daya tanah dan air demi keberlanjutan ekosistem. 

Pengetahuan konservasi tanah dan air guna merupakan 

teknik dalam mengurangi degradasi tanah, mengurangi 

terjadinya erosi serta mengurangi perubahan struktur 

tanah. 

10. Survey dan Evaluasi Tanah 

Cabang ilmu tanah yang mengambarkan tentang 

studi pengamatan tanah untuk menilai karakteristik serta 

kecocokan tanah untuk berbagai penggunaan serta 

menentukan strategi dalam pengelolaan tanah secara 

berkelanjutan 
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1.3 Definisi Tanah 

Tanah sangat dikenal oleh semua orang, tetapi untuk 

menjelaskan tanah secara baik masih bigung, sebab pandangan 

tanah setiap orang berbeda bergantung pada kepentingan 

terhadap tanah. Misalnya seorang petani akan mendefenisikan 

tanah sebagai media tumbuh bagi tanaman yang dibudidayakan, 

sedangkan seorang teknik memandang tanah sebagai tempat 

mendirikan bangunan, serta seorang tukang batu bata dan 

genteng rumah memandang tanah sebagai bahan baku.  

Secara harafiah bahwa tanah merupakan lapisan 

permukaan bumi yang terbentuk dari bahan induk material yang 

melalui proses yang sangat panjang yang dipengaruhi oleh 

udara, suhu, air, dan organisme. Melalui proses panjang 

terbentuklah tanah yang tersusun dari mineral dan bahan 

organik. Aditya & Wijayanti (2023) tanah adalah lapisan luar 

bumi yang dihasilkan dari proses pelapukan dalam jangka waktu 

yang lama sehingga adanya aktivitas biologi didalamnya.   

Tanah sangat berperan terhadap kehidupan organisme di 

bumi, tanah menyediakan lingkungan hidup bagi organisme 

tanah, menyediakan hara bagi tanaman, produksi makanan 

(tumbuhan) bagi hewan dan manusia. Tanah merupakan 

sumber daya dasar yang dibutuhkan makluk hidup dalam 

memproduksi makanan,  menyediakan udara,  air, pengurai 

limbah organik.  Notohadiprawiro (1998) Tanah merupakan 

benda yang bermanfaat bagi kehidupan manusia. 

Pengertian tentang tanah dapat diperoleh dari dua 

pendekatan yaitu secara pedologi dan edapologi. Pendekatan 

pedologi menjelaskan tanah adalah lapisan permukaan bumi 

yang terbentuk dari bahan induk mineral melalui proses 

pelapukan yang dipengaruhi oleh keadaan iklim, topografi, dan 

organisme. Sedangkan dari pendekatan edafologi menjelaskan 

tanah sebagai media tumbuh bagi tumbuhan, dimana tanah 
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menyediakan unsur hara yang dibutuhkan untuk hidup bagi 

tumbuhan.  

Berikut pemahaman beberapa ahli mengenai tanah, 

berdasarkan latar belakang setiap ahli: 

1. JJ Berselius pada tahun 1803 seorang ahli kimia dengan 

menjelaskan bahwa tanah adalah laboratorium alam, 

dimana proses dekomposisi dan reaksi kimia berjalan 

secara tenang. 

2. F. Fallon pada tahun 1855 seorang ahli geologi 

menjelaskan tanah adalah lapisan permukaan bumi yang 

terbentuk dari batuan-batuan melalui proses pelapukan. 

3. V.V. Dokuchaev pada tahun 1879 seorang ahli geologi 

yang menjelaskan tanah dalam pendekatan pedologi, 

tanah adalah  susunan mineral dan organik pada 

permukaan bumi dengan ditandai  adanya humus sebagai 

hasil aktivitas dari organisme, topografi, iklim dan bahan 

induk. 

4. A.D. Thaer pada tahun 1906 seorang ahli fisika tanah 

menjelaskan bahwa tanah merupakan bahan-bahan yang 

remah dan lepas. 

5. Tornburry pada tahun 1957 seorang ahli geomorfologis 

menjelas tanah adalah bagian permukaan bumi dengan 

ditandai dengan kesejajaran permukaan, yang 

merupakan hasil proses fisik, kimia, maupun biologi 

dengan melalui proses interaksi dalam periode tertentu. 

6. F. Marbut pada tahun 1927 seorang ahli geologi dengan 

pengembangan teori Dokuchaev menjelaskan bahwa 

tanah adalah lapisan luar bumi dengan sifat tidak padu, 

gembur, adanya perbedaan warna, struktur , sifat fisik, 

sifat kimia, dan biologi pada bahan bagian bawahnya. 

7.  Das, Braja M. Tahun 1995 seorang ahli teknik sipil 

menjelaskan tanah sebagai material yang terdiri dari 



│ Dasar Ilmu Tanah  
 

8 
 

butiran mineral-mineral padat yang tidak terdisementasi 

antara satu dengan lainnya dari bahan-bahan organik 

yang telah lapuk dengan disertai adanya zat cair dan gas 

yang mengisi ruang-ruang kosong diantara partikel-

partikel padat. 

Pengertian tanah dari sudut padang pertanian maka tanah 

merupakan media tumbuh bagi tanaman yang tersusun dari 

bahan mineral, organik, air dan udara dan tanah merupakan 

rumah organisme tanah dalam proses dekomposisi bahan 

organik. Utomo dkk (2016) menjelaskan bahwa tanah adalah 

bahan mineral dan tubuh alam. Tanah sebagai bahan mineral 

yang mengandung bahan mineral, bahan organik dan biota 

tanah. Sedangkan tanah sebagai tubuh alam secara tiga dimensi 

seperti gunung, danau ataupun lembah. 
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BAB 2 
PROFIL TANAH 
 

Oleh Muh. Ansar 
 

 

2.1 Pendahuluan  

Tanah adalah bagian dari permukaan bumi yang terbentuk 

dari bahan induk (P) yang telah mengalami proses pelapukan 

akibat pengaruh iklim (C) terutama faktor curah hujan, suhu dan 

pengaruh aktivitas organisme hidup (O) termasuk vegetasi, 

organisme (manusia) pada suatu topografi (R) atau relief 

tertentu dalam jangka waktu (T) tertentu pula. 

Menurut soil survey staff (2014) tanah adalah kumpulan 

tubuh alami pada permukaan bumi yang dapat berubah atau 

dibuat oleh manusia dari penyusunnya yang meliputi bahan 

organik yang sesuai bagi perkembangan akar tanaman.  Di  

bagian atas dibatasi oleh udara atau air yang dangkal, ke 

samping dapat dibatasi oleh air yang dalam atau bahkan 

hamparan es atau batuan, sedangkan bagian bawah dibatasi oleh 

suatu materi yang tidak dapat disebut tanah yang sulit 

didefinisikan.  Ukuran terkecilnya 1 sampai 10 m2 tergantung 

pada keragaman horisonnya.  

 

2.2 Batuan sebagai asal mula tanah 

Tanah adalah hasil pelapukan batuan yang berlangsung 

dalam kurun waktu yang lama.  Batuan yang dikenal  sebagai 

bedrock atau parent rock tidak dipertimbangkan sebagai bahan 

induk karena lapisan tanah tidak terbentuk dari batuan, namun 

bahan induklah terbentuk dari batuan tersebut.  Laju  
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pembentukan bahan induk dari pelapukan langsung bedrock 

cukup bervariasi.  Batuan pasir (sandstone) yang sementasinya 

lemah, pada lingkungan humid (basah) dapat membentuk rata-

rata 1 cm tanah per 10 tahun.  Sebaliknya pada batuan metamorf 

kuarsit lebih lambat laju pelapukannya.  Batuan kapur yang 

mudah larut meninggalkan residu berupa bahan yang sulit larut 

yang diperkirakan mencapai 100,000 tahun untuk membentuk 

lapisan tanah pada daerah dengan batuan induk kapur di daerah 

humid.   

 

2.3 Proses Pembentukan Tanah  

Tanah terbentuk dari bahan induk yang melalui berbagai 

proses baik secara fisik maupun kimiawi yang kemudian 

membentuk lapisan-lapisan yang berbeda dari suatu tempat ke 

tempat lain baik sifat fisik, kimia maupun sifat biologinya.  

Dalam istilah tanah lapisan tersebut dikenal dengan horison.  

Penampakan vertikal dari tanah yang terdiri atas horison-

horison disebut profil tanah.  Adapun proses-proses tersebut 

antara lain : 

a. Proses fisik 
• Pelapukan secara fisik yang terpenting adalah akibat naik 

turunnya suhu dan perbedaan kemampuan memuai dan 
mengerut dari masing-masing mineral.  Karena masing-
masing mineral mempunyai kemampuan mengembang 
dan memuia yang berbeda-beda kekuatannya. 

• Pengangkutan batuan dari suatu tempat ke tempat lain 
oleh air juga dapat menyebabkan pelapukan secara fisik. 
 

b. Proses secara biologik-mekanik 
• Proses dimana akar-akar tanaman masuk ke dalam 

batuan melalui rekahan-rekahan yang kemudian 
berkembang mempunyai kekuatan yang sangat besar 
untuk menghancurkan batuan tersebut.   
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c. Proses kimiawi 
• Hidrasi dan dehidrasi 
• Oksidasi dan reduksi 
• Hidrolisis  
• Pelarutan. 
 

2.4 Profil Tanah 

Profil tanah atau penampang tanah adalah bidang tegak 

dari suatu sisi pedon yang mencirikan suatu lapisan-lapisan 

tanah, atau disebut Horizon Tanah. Setiap horizon tanah 

memperlihatkan perbedaan, baik menurut komposisi kimia 

maupun fisiknya. Kebanyakan horizon dapat dibedakan dari 

dasar warnanya. Perbedaan horizon tanah terbentuk karena dua 

faktor yaitu pengendapan yang berulang-ulang oleh genangan 

air atau pencucian tanah (leached) dan karena proses 

pembentukan tanah. Proses pembentukan horizon-horizon 

tersebut akan menghasilkan benda alam baru yang disebut 

tanah. Adapun yang dimaksud solum adalah kedalaman efektif 

tanah yang masih dapat dijangkau oleh akar tanaman. Horizon-

horizon yang menyusun profil tanah berturut-turut dari atas ke 

bawah adalah horizon O, A, B, C, dan D atau R (Bed Rock). 

Jika kita membuat irisan tegak tanah dengan cara 

membuat lubang  (1,0  x 1,5 m dengan kedalaman sekitar 2,0 m) 

dan selanjutnya diamati pada penampang tegaknya, akan 

terlihat laisan-lapisan dengan arah sejajar permukaan kulit bumi 

yang relatif mudah dibedakan satu sama lainnya.  Lapisan-

lapisan ini dalam ilmu tanah disebut horizon.  Horizon tanah 

yang berada di atas bahan induk disebut “solum”. 

Lapisan tanah bagian atas pada umumnya mengandung 

bahan organik yang lebih tinggi dibandingkan lapisan tanah 

dibawahnya.  Karena akumulasi bahan organic inilah maka 

lapisan tanah  tersebut berwarna gelap dan merupakan lapisan 

tanah yang subur sehingga merupakan bagian tanah yang sangat 
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penting dalam mendukung pertumbuhan tanaman.  Lapisan 

tanah ini disebut lapisan tanah atas (top soil) atau disebut pula 

sebagai lapisan olah, dan mempunyai kedalaman sekitar 20 cm.  

Lapisan tanah dibawahnya, yang disebut lapisan tanah-bawah 

(subsoil) berwarna lebih terang dan bersifat relatif kurang 

subur.  Hal ini bukan berarti bahwa lapisan tanah bawah tidak 

penting perannya bagi produktivitas tanah, karena walaupun 

mungkin akar tanaman tidak dapat mencapai lapisan tanah 

bawah, permeabilitas dan sifat-sifat kimia lapisan tanah bawah 

akan sangat berpengaruh terhadap lapisan tanah atas dalam 

peranannya sebagai media tumbuh tanaman. 

Pengenalan tanah di lapangan dilakukan dengan 

mengamati menjelaskan sifat-sifat profil tanah. Profil tanah 

adalah urutan-urutan horison tanah, yakni lapisan-lapisan tanah 

yang dianggap sejajar permukaan bumi. Profil tanah dipelajari 

menggali tanah dengan dinding lubang vertikal kelapisan yang 

lebih bawah. 

Horisonisasi (pembentukan horison tanah) dihasilkan dari 

kehilangan, transformasi, dan translokasi sepanjang waktu 

tertentu pada bahan induk.  Contoh sejumlah proses penting 

yang menghasilkan horison tanah antara lain : 

1. penambahan bahan organik dari tanaman terutama 
pada topsoil. 

2. transformasi yang diwakili oleh pelapukan batuan dan 
mineral dan dekomposisi bahan organik. 

3. hilangnya/larutnya komponen dapat larut oleh 
pergerakan air melalui tanah yang membawa serta 
garam-garam dapat larut. 

4. translokasi yang .diwakili oleh pergerakan mineral dan 
bahan organik dari topsoil ke subsoil 
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Horison A dan C 

• Pengaruh dekomposisi bahan organik (Humifikasi) : 
membentuk humus pada topsoil yang turut mempengaruhi 
warna dari topsoil yang lebih gelap dibanding lapisan 
dibawahnya.  Topsoil ini kemudian dikenal dengan  
HORISON A.  Terkadang horison A disebut Ap, huruf  p 
menunjukkan pembajakan, atau penggunaan tanah untuk 
diolah, budidaya atau sebagai lahan pertanian. 

• Horison  yang tepat berada langsung diatas bagian bahan 
induk yang telah mengalami perubahan disebut sebagai 
HORISON C. 

• Pembentukan horison E (Eluviasi) atau horison pencucian 
yang lebih banyak terjadi pada tanah-tanah hutan 
dibadingkan di daerah padang rumput.  Warna horison E 
biasanya lebih terang (putih). 

• Pembentukan HORISON O pada tanah-tanah organik yang 
pada umumnya terbentuk didaerah yang sering tergenang 
air seperti danau dengan air dangkal, rawa-rawa yang 
memungkinkan terakumulasinya gambut (bahan organik) 
akibat kurangnya oksigen yang membantu proses 
dekomposisi. Tanah yang terbentuk kemudian dikenal 
sebagai tanah organik yang mempunyai horison O. 
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BAB 3 
SIFAT FISIK TANAH 
 

Oleh Abdi Suprayitno 

 
 

3.1 Pendahuluan 

Tanah adalah campuran bahan mineral dan organik. Tanah 

umumnya terdiri dari mineral primer dan mineral sekunder. 

Tanah yang ideal sebagai terdiri kira-kira 50% volume padatan, 

25% volume air, dan kira-kira 25% udara (Gambar 3.1). Tanah-

tanah ideal ini juga mengandung bahan organik, hingga 5%. 

Tanah dapat sangat bervariasi dalam porositas ditambah 

kandungan air dan udaranya, namun masih dianggap produktif. 

Jenis, ukuran, dan proporsi relatif komponen mineral serta 

jumlah dan sifat fraksi organik memengaruhi sifat fisik dan 

kimia tanah. Sifat-sifat ini pada gilirannya menentukan kapasitas 

tanah untuk menahan air, ketersediaan nutrisinya, 

kerentanannya terhadap pemadatan, kemampuannya untuk 

mengalirkan air, dan beberapa karakteristik lainnya.  

 

Gambar 3. 1. Proporsi Tanah Ideal (McCarty, dkk, 2016) 



│ Dasar Ilmu Tanah  
 

18 
 

Berbagai penggunaan lahan sangat dipengaruhi oleh 

karakteristik fisik tanah yang meliputi kekuatan dan 

stabilitasnya, kemampuan untuk menyimpan air, drainase, 

kemampuan akar tanaman untuk menembus, sirkulasi udara, 

serta kemampuan tanah untuk menahan unsur hara. Semua ini 

memiliki hubungan yang sangat erat dengan sifat fisik dari tanah 

itu sendiri. 

Tanah terdiri dari fragmen yang memiliki ukuran diameter 

lebih kasar dari pasir. Fragmen adalah bagian dari batuan yang 

belum mengalami pelapukan sempurna, sehingga masih 

meninggalkan sifat batuan asalnya. Fragmen memiliki bentuk 

meruncing sampai membulat tergantung dari kemampuan 

resistensi batuan asalnya.  

Kemudian tanah juga mengandung pasir yang bersifat 

lepas-lepas. Tidak terkompaksi sempurna, memiliki bentuk 

butiran yang bervariasi dan memiliki porositas. Tanah pasir 

merupakan media perkolasi yang baik untuk udara maupun air 

masuk kedalam lapisan tanah yang lebih dalam.  

Di dalam suatu agregat tanah juga terdapat liat yang 

memiliki luas permukaan sangat besar sehingga mampu 

menahan air. Liat memiliki sifat plastis dan lengket bila 

mengandung air. Kemudian tanah memiliki debu yang 

berukuran diantar pasir dan liat. Debu memiliki kelimpahan 

yang cukup banyak pada agregat tanah.  

 

3.2 Tekstur Tanah 

Tekstur tanah adalah perbandingan banyaknya tanah 

dengan ukuran butir pasir (sand), lanau (silt) dan lempung 

(clay) didalam suatu sistem tanah. Tekstur tanah dapat 

memberikan gambaran mengenai tingkat kekasaran dan 

kehalusan tanah di lapangan. Untuk mendapatkan nilai tekstur 
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tanah dapat dilakukan di laboratorium dengan menggunakan 

alat sieve shaker (Gambar 3.2).  

 

Gambar 3. 2. Sieve Shaker (FR 2022) 

Penentuan tekstur tanah dapat menggunakan diagram 

segitiga tekstur tanah seperti di bawah ini. Diketahui menurut 

McCarty, dkk. (2016), ukuran butir tanah pada parameter 

diagram segitiga tersebut adalah sebagai berikut. 

Tabel 3. 1.  Ukuran Butir Tanah (McCarty, dkk., 2016) 
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Ukuran butir tanah diatas kemudian digunakan untuk 

penentuan jenis tanah dengan memperbandingkan fraksi 

ukurannya didalam duatu sampel tanah.  

 

Gambar 3. 3. Diagram Segitiga Tekstur Tanah  

(The University of Hawai‘I, 2007) 

 

Sebagai contoh jika diketahui sampel tanah memiliki 40 % 

pasir, 40 % lanau dan 20 % lempung. Maka melalui diagram 

diatas dapat ditentukan jenis tanahnya adalah Loam.  
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3.3 Berat Tanah 

Tanah tidak terdiri dari material yang seragam tetapi 

mengandung tiga macam materials, yakni partikel tanah, air 

didalam pori dan udara (Carter dan Bentley, 2016) Densitas 

tanah dapat dinyatakan dalam dua jenis yaitu : 

a. Densitas Partikel (Particle Density) 

b. Densitas Isi (Bulk Density) 

Perbedaan mendasar keduanya adalah jika densitas 

partikel tidak menghitung berat pori, sedangkan densitas isi 

menghitung total berat tanah dan porinya.  

3.3.1 Densitas Partikel (Particle Density) 

Densitas partikel adalah berat tanah kering per satuan 

volume partikel padatan tanah. Satuan dinyatakan dalam 

gram/cm3. Volume pori tidak masuk dalam perhitungan berat 

ini. Untuk menghitung densitas partikel digunakan rumus 

sebagai berikut (Carter and Bentley, 2016). 

𝑃𝐷 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 (𝑔)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑚𝑎𝑚𝑝𝑎𝑡𝑘𝑎𝑛 (𝑐𝑚3)
 

Untuk memahami kepadatan partikel dengan lebih baik, 

penting untuk membedakannya dari kepadatan tumpukan dan 

kepadatan tanah. Kepadatan tumpukan mencakup baik partikel 

padat maupun ruang pori, sedangkan kepadatan tanah 

mempertimbangkan volume total tanah, termasuk partikel padat 

dan air. Kepadatan partikel secara khusus berfokus pada 

kepadatan partikel padat tanah. 

Kepadatan partikel bervariasi tergantung pada komposisi 

mineral, kandungan bahan organik, dan tekstur tanah. Secara 

umum, tanah dengan proporsi mineral berat yang lebih tinggi, 

seperti lempung dan lanau, cenderung memiliki kepadatan 

partikel yang lebih tinggi. Tanah organik, yang mengandung 
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jumlah bahan organik yang signifikan, biasanya memiliki 

kepadatan partikel yang lebih rendah. 

Pada Gambar 3.4 dibawah dapat kita lihat pengaruh 

kepadatan terhadap kecepatan pengendapan seiring dengan 

berjalannya waktu. Partikel yang memiliki diameter besar akan 

mengendap lebih dahulu dibandingkan dengan partikel dengan 

ukuran butir lebih kecil. Pemisahan partikel berdasarkan ukuran 

butir ini mengikuti hukum Stoke Law.  

 

Gambar 3. 4. Tahapan Pemisahan Partikel Berdasarkan Ukuran Butir 

 (McCarty, dkk., 2016) 

3.3.2 Densitas Isi (Bulk Density) 

Densitas isi adalah berat satu satuan volume tanah kering 

(g/cm3). Volume tanah termasuk volume butiran padat dan 

ruang pori. Tanah yang memiliki porositas tinggi berbobot kecil 

per satuan volume, sedangkan sebalknya tanah padat memiliki 

bobot tinggi per satuan volume. Rumus densitas isi adalah 

sebagai berikut (Carter and Bentley, 2016).  

𝐵𝐷 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 + 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑖𝑟 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑝𝑜𝑟𝑖 (𝑔)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ (𝑐𝑚3)
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Pengukuran kepadatan tumpukan memberikan informasi 

yang penting tentang sifat fisik tanah. Nilai kepadatan tumpukan 

dapat bervariasi tergantung pada beberapa faktor, termasuk 

jenis tanah, kandungan bahan organik, struktur tanah, dan 

kondisi pengelolaan lahan. Secara umum, tanah dengan 

kandungan liat yang tinggi atau tanah yang telah mengalami 

kompaksi cenderung memiliki kepadatan tumpukan yang lebih 

tinggi. 

Untuk mengukur kepadatan tumpukan secara akurat, 

sampel tanah diambil dari berbagai kedalaman dan lokasi di 

lapangan. Sampel-sampel ini kemudian dibawa ke laboratorium 

untuk analisis lebih lanjut. Metode yang umum digunakan untuk 

mengukur kepadatan tumpukan melibatkan pengukuran massa 

sampel tanah kering dan volume totalnya.  

Penting untuk memahami perbedaan antara kepadatan 

tumpukan, kepadatan partikel, dan kepadatan tanah. Kepadatan 

tumpukan mencakup seluruh volume tanah, termasuk ruang 

pori dan air, sedangkan kepadatan partikel hanya 

mempertimbangkan massa partikel padat tanah per unit 

volume. Kepadatan tanah adalah konsep yang lebih luas yang 

mencakup seluruh tanah, termasuk bahan organik, mineral, air, 

dan udara. Gambar 3.5 menunjukkan perbandingan tanah yang 

terkompaksi dan tidak.  

 

Gambar 3. 5. Perbandingan tanah yang mengalami kompaksi (McCarty, 
dkk., 2016) 
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3.4 Porositas Tanah 

Porositas tanah atau ruang pori atau ruang void adalah 

persentase total volume tanah yang tidak terisi oleh partikel 

tanah atau yang terisi udara dan air. Ukuran pori tergantung 

dari ukuran butir maupun dari susunan dari partikel tersebut. 

Pada tanah kering, pori akan terisi udara sedangkan pada tanah 

yang basah maka pori akan terisi udara dan air. Jika partikel 

tanah tersusun rapat maka porositas cenderung kecil. Jika 

tersusun rapi dan berisi material organik maka porositas per 

volumenya juga akan tinggi. Berikut adalah rumus total 

porositas didalam tanah menurut McCarty, dkk., (2016). 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠𝑖𝑡𝑦, 𝑓𝑡 (%) = (1 −
𝑏𝑢𝑙𝑘 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦, 𝜌𝑏

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦, 𝜌𝑠
) ∗ 100 

 

Porositas tanah, konsep yang sangat penting dalam ilmu 

tanah, merujuk pada jumlah ruang kosong di antara butiran 

padat tanah. Pori-pori ini memainkan peran kunci dalam 

menyediakan tempat bagi air dan udara dalam tanah, yang pada 

gilirannya mempengaruhi banyak aspek kehidupan tanaman 

dan ekosistem. Untuk memahami bagaimana porositas 

memengaruhi ketersediaan air dan udara dalam tanah, serta 

dampaknya terhadap pertumbuhan tanaman, penting untuk 

memahami karakteristik fisik dari tanah yang berbeda. 

Karakteristik porositas tanah ini sangat mempengaruhi 

kesesuaian tanah untuk berbagai jenis penggunaan. Misalnya, 

tanah liat mungkin lebih cocok untuk tanaman yang 

membutuhkan kelembaban yang konsisten, seperti tanaman air 

atau tanaman hutan hujan tropis. Di sisi lain, pasir mungkin 

lebih sesuai untuk tanaman yang membutuhkan drainase yang 

baik dan tanah yang lebih cepat mengering, seperti tanaman 

kaktus atau tanaman pantai. 
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Namun, penting untuk diingat bahwa porositas tanah tidak 

hanya memengaruhi ketersediaan air, tetapi juga udara dalam 

tanah. Udara yang terperangkap dalam pori-pori tanah sangat 

penting untuk pernapasan akar tanaman dan mikroorganisme 

tanah. Tanah yang terlalu padat atau memiliki porositas yang 

rendah mungkin tidak menyediakan cukup udara bagi 

pertumbuhan tanaman yang optimal. 

Selain itu, porositas tanah juga memengaruhi kemampuan 

tanah untuk menyimpan dan menyediakan nutrisi bagi tanaman. 

Pori-pori tanah berperan dalam mengikat dan menyimpan unsur 

hara yang penting bagi pertumbuhan tanaman. Tanah dengan 

porositas yang baik cenderung memiliki kemampuan yang lebih 

baik untuk menyediakan nutrisi bagi tanaman daripada tanah 

dengan porositas yang rendah. 

Perubahan dalam porositas tanah juga dapat dipengaruhi 

oleh faktor-faktor eksternal seperti penggunaan tanah, erosi 

tanah, dan perubahan iklim. Misalnya, pengolahan tanah yang 

berlebihan atau erosi dapat mengurangi porositas tanah, yang 

dapat mengurangi kemampuan tanah untuk menyimpan air dan 

menyediakan nutrisi bagi tanaman. Demikian pula, perubahan 

iklim seperti peningkatan suhu atau pola curah hujan yang 

berubah dapat memengaruhi porositas tanah melalui perubahan 

dalam dekomposisi bahan organik atau pembentukan agregat 

tanah. 

Dalam konteks pertanian berkelanjutan dan manajemen 

lingkungan, pemahaman yang mendalam tentang porositas 

tanah sangat penting. Petani dan ahli lingkungan perlu 

mempertimbangkan karakteristik porositas tanah dalam 

perencanaan dan pengelolaan lahan mereka untuk memastikan 

penggunaan yang optimal dari sumber daya tanah dan air, serta 

untuk meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan. 

 



│ Dasar Ilmu Tanah  
 

26 
 

Oleh karenanya porositas tanah adalah salah satu 

karakteristik fisik tanah yang sangat penting dan kompleks. 

Peran porositas dalam menentukan ketersediaan air dan udara, 

kemampuan tanah untuk menyimpan nutrisi, serta dampaknya 

terhadap pertumbuhan tanaman dan lingkungan sangat besar. 

Dengan memahami peran porositas tanah, kita dapat lebih baik 

mengelola tanah dan lingkungan untuk keberlanjutan jangka 

panjang. 

 

3.5 Struktur dan Agregat Tanah 

Struktur tanah adalah kumpulan dari berbagai macam 

ukuran butir tanah menjadi satu kesatuan kelompok. Struktur 

tanah memiliki peranan penting dalam mengatur kondisi fisik 

tanah serta memengaruhi berbagai aspek seperti pertumbuhan 

akar tanaman, sirkulasi udara dan air, distribusi unsur hara, dan 

aktivitas mikroba tanah. Keberadaan struktur tanah berdampak 

pada udara, air, kekuatan mekanik untuk pertumbuhan akar, 

dan suhu tanah. Agregat tanah, terbentuk dari partikel-partikel 

tanah yang menggabung menjadi unit-unit lebih besar, memiliki 

peranan vital dalam menentukan sifat-sifat tanah seperti 

hubungan air, aerasi, pengerakan tanah, infiltrasi, permeabilitas, 

dan pencucian unsur hara.  

Proses pembentukan agregat tanah terdiri dari flokulasi 

dan fragmentasi, di mana flokulasi terjadi ketika partikel-

partikel tanah yang awalnya tersebar bergabung menjadi 

agregat, sementara fragmentasi terjadi ketika tanah padat pecah 

menjadi agregat yang lebih kecil. Struktur tanah dan stabilitas 

agregat memengaruhi beberapa karakteristik tanah seperti 

hubungan air dan tanah, aerasi, pengerakan tanah, infiltrasi, 

permeabilitas, dan pencucian unsur hara, yang semuanya krusial 

bagi produktivitas tanah. Keberhasilan pengelolaan tanah, 

terutama di lahan kering, sangat bergantung pada pengelolaan 

struktur tanah. Utomo (2016) mengelompokkan struktur tanah 
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atau agregat butir primer menjadi agregat mikro (0,25 mm - 0,5 

mm) dan agregat makro (hingga 10 mm), sedangkan agregat 

yang lebih besar dari 10 mm disebut bongkah (clod).  

Neswati, dkk., (2020) mengemukakan bahwa struktur 

tanah berpengaruh terhadap kapasitas air dan lalu lintasnya, 

udara yang ada kemudian juga dapat menahan erosi. Struktur 

tanah dengan agregat yang stabil dapat menjaga sirkulasi aerasi 

yang baik, penyerapan yang tinggi dalam hal infiltrasi dan 

perkolasi serta meningkatkan penurunan erodabilitas tanah. Air 

hujan yang turun tidak akan mudah untuk menghancurkan 

struktur tanah mantab, sedangkan struktur yang tidak mantab 

akan mudan hancur dan menutupi pori tanah sehingga 

mengakibatkan infiltrasi terhambat. Pengaruh tekstur, bahan 

organik dan zat kimia seperti karbonat dapat berpengaruh pada 

struktur tanah. 

Geosinindo Team (2022) membagi berdasarkan faktor dan 

proses pembentukan yang berbeda bahwa struktur tanah 

memiliki variasi yang beragam. Berikut ini adalah penjelasan 

mengenai berbagai jenis struktur tanah: 

a) Struktur tanah prismatik (prismatic) 

Struktur tanah yang memiliki perbandingan sumbu vertical 

lebih Panjang dibanding horizontal. 

b) Struktur tanah gumpal membulat dan bersudut 

Struktur tanah berbentuk bulat dan memiliki sudut 

dibeberapa bagian. 

c) Struktur tanah remah (crumb) 

Struktur tanah kering dan rapuh 

d) Struktur tanah tiang (columnar) 

Perbandingan sumbu horizontalnya lebih Panjang 

dibandingkan sumbu vertikal. Bentuknya melebar kesisi-

sisinya. 
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e) Struktur tanah granular (butiran) 

Bentuk butir membulat dan hubungan antar butir memiliki 

pori, struktur ini sangat baik untuk tanaman 

f) Struktur tanah lempeng (platy) 

Strukturnya seperti lempengan-lempengan batuan 

 

3.6 Warna Tanah 

Hasibuan dan Syafriadiman (2021) menjelaskan bahwa 

warna tanah memiliki pengaruh langsung terhadap penyerapan 

sinar matahari dan menjadi salah satu faktor penentu suhu 

tanah. Secara tidak langsung, warna tanah juga terkait dengan 

sifat-sifat tanah, seperti drainase subsoil, kandungan bahan 

organik pada permukaan horizon, serta perbedaan antar 

horizon. Warna tanah diukur menggunakan standar warna Soil 

Munsell Color Chart. 

Soil Munsell Color Chart pada Gambar 3.6 menggunakan 

tiga variabel untuk mengidentifikasi warna tanah, yaitu hue, 

value, dan chroma. Hue adalah spektrum dominan warna, 

menentukan apakah warna tersebut murni seperti kuning, 

merah, hijau, atau campuran warna murni seperti kuning-

merah. Campuran warna diidentifikasi secara numerik sesuai 

dengan proporsi kuning dan merah yang digunakan. Sebagai 

contoh, 5 YR menunjukkan campuran kuning dan merah, dengan 

peningkatan jumlah kuning diikuti oleh penurunan merah. 
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Gambar 3. 6. Soil Munsell Color Chart 5YR (Munsell Color, 2009) 

 

Value dan Chroma mengacu pada bagaimana Hue 

dimodifikasi dengan penambahan warna abu-abu. Value 

mengindikasikan tingkat kecerahan warna dengan mencampur 

pigmen putih dan hitam murni. Sebagai contoh, nilai 5 berarti 

jumlah yang sama dari pigmen putih dan hitam dicampur. 

Chroma, di sisi lain, menunjukkan jumlah nilai abu-abu yang 

dicampur dengan warna murni untuk menciptakan warna tanah 

sebenarnya. Semakin rendah Chroma, semakin dekat nilai warna 

dengan abu-abu murni. 
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BAB 4 
SIFAT KIMIA TANAH 
 

Oleh Indra Permana 

 
 

4.1 Pendahuluan 

Tanah merupakan sistem yang kompleks dan dinamis yang 

memainkan peran penting dalam mendukung pertumbuhan 

tanaman dan menyediakan nutrisi penting bagi tanaman. 

Kesuburan tanah bergantung pada sifat-sifat yang dimiliki yakni 

sifat fisika, kimia dan biologi. Sifat tanah yang sangat 

mempengaruhi kualitas dan fungsinya adalah sifat kimianya 

(Parr F et al., 1992). Sifat kimia tanah mengacu pada komposisi 

kimia dan interaksi bahan kimia yang ada di dalam tanah yang 

mempengaruhi kemampuannya untuk memasok unsur hara bagi 

tanaman, menyeimbangkan pH, dan kemampuannya untuk 

menyimpan dan melepaskan unsur hara unsur tanah tertentu 

(Asril et al., 2022). Salah satu indikator tanah subur dapat 

melihat dari sifat imia yang dimilikinya.  

Sifat kimia tanah dapat berbeda dikarenakan pengaruh 

saat proses pembentukan tanah serta penggunaan lahan, 

topografi, dan jenis tanah (Areal et al., 2018). Beberapa 

parameter sifat kimia tanah yang perlu dipahami diantaranya 

pH tanah, Koloid tanah, kapasistas tukar kation (KTK), 

kandungan unsur hara, bahan organik, kejenuhan basa dan 

kemasaman dapat ditukar (Nursyamsi and Suprihati., 2019). 

Berkurangnya kesuburan tanah berarti menurunnya kualitas 

kimia tanah, khususnya penurunan kandungan bahan organik, 

nilai pH, KTK dan unsur hara esensial (Hartemink, 2006). 

Pemahaman menyeluruh tentang sifat kimia tanah sangat 
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penting dalam menjaga kesuburan tanah, meningkatkan 

produktivitas pertanian, dan melindungi lingkungan.  

 

4.2 Kemasaman Tanah 

Reaksi tanah ditunjukkan berdasarkan tingkat kemasaman 

atau kebasaan  tanah yang disebut dengan pH tanah. Nilai pH 

menggambarkan konsentrasi ion hydrogen di dalam tanah (Weil 

and Brady, 2016). Nilai pH sangat penting untuk diketahui 

sebelum melakukan pengolahan tanah ataupun kegiatan 

budidaya tanaman. Hal tersebut dikarenakan pH tanah 

mempengaruhi ketersediaan unsur hara di dalam tanah dan 

keberadaan mikroorganisme tanah. 

Nilai pH tanah dapat ditingkatkan menuju basa melalui 

pemberian kapur pertanian atau dolomit (Basuki and Winarso, 

2021). Untuk menaikan 1 nilai pH diperlukan 2 ton dolomit pada 

luasan 1 hektar (Basuki and Sari, 2020). Sebaliknya, pada tanah 

dengan pH basa atau alkalis maka cara menurunkan pH nya 

yaitu melalui pemberian sulfur atau belerang serta pupuk kimia 

yg bereaksi masam kepada tanah seperti Pupuk Amonium Sulfat 

(ZA) (Mallarino and Haq, 2017; Anderson et al., 2018).   

4.2.1 Peran pH tanah  

1. Kelarutan Unsur Hara di dalam Tanah dan Serapan 

Tanaman 

Unsur hara mineral umumnya tersedia atau terlarut 

pada pH netral sehingga memudahkan proses penyerapan 

oleh tanaman. Penurunan atau pun peningkatan pH tanah 

menjadi masam ataupun basa dapat menyebabkan 

beberapa unsur hara tidak dapat diserap oleh tanaman 

dikarenakan membentuk senyawa dengan unsur lain. 

Unsur hara P sulit diserap tanaman pada pH masam 

disebabkan adanya pengikatan oleh unsur Al sehingga 
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membentuk senyawa AlPO4. Sebaliknya, pH tanah dengan 

nilai basa juga mempengaruhi ketersediaan P karena 

adanya unsur Ca dan Mg yang mampu mengikat dan 

membentuk senyawa dengan unsur P menjadi CaPO4 dan 

MgPO4. 

Proses dekomposisi bahan organik juga dipengaruhi 

oleh pH tanah dimana kondisi pH masam dapat 

menghambat proses penguraian bahan organik. Hal 

tersebut berdampak pada proses mineralisasi unsur hara 

yang berjalan lebih lambat dibandingkan pada pH netral. 

Dengan demikian, unsur hara pada tanah dengan pH 

masam cenderung memiliki unsur hara yang rendah 

(Neina, 2019). 

Unsur hara K cenderung memilliki kelaruutan yang 

lebih stabil baik pada pH netral hingga basa. Namun 

ketersediaan unsur K di dalam tanah dipengaruhi oleh 

keberadaan mineral liat atau koloid tanah. Penurunan 

ketersediaan K terjadi akibat proses pencucian yang 

menyebabkan penurunan pH tanah. Hubungan antara nilai 

pH dan ketersediaan unsur hara dapat dilihat pada gambar 

di bawah ini: 
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Gambar 4. 1. Hubungan nilai pH dan ketersediaan unsur hara 

(Sumber: https://rimbakita.com/ph-tanah/)  

 

2. Menunjukkan Kelarutan logam berat.  

Tanah dengan pH masam relative mendukung 

kelaritan logam berat di dalam tanah. Alumunium (Al) 

memiliki tingkat kelarutan yang cukup besar pada pH 

masam dalam bentuk Al3+. Keberadaan Al yang tinggi di 

dalam tanah dapat mempengaruhi ketersediaan unsur 

hara esensial dan meracuni tanaman. Kelarutan unsur hara 

mikro juga dapat meningkat pada kondisi pH masam, 

kecuali Molibdenum (Mo). Tingginya konsentrasi unsur 

hara mikro pada tanah tentunya tidak berdampak baik 

bagi tanaman dan dapat menyebabkan toksisitas atau 

keracunan. 

https://rimbakita.com/ph-tanah/
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3. Mempengaruhi Aktivitas Mikroorganisme.  

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, kondisi pH 

dapat mempengaruhi proses penguraian bahan organic 

dan siklus nutrisi.  Hal tersebut dikarenakan populasi dan 

aktivitas mikroorganisme seperti bakteri dan jamur sangat 

ditentukan oleh nilai pH. Bakteri dapat tumbuh dan 

berkembang dengan baik pada pH 5,5 atau lebih dan 

menurun seiring dengan penurunan nilai pH (Xu et al., 

2020). Pertumbuhan jamur lebih dominan dibandingkan 

bakteri dikarenakan memiliki daya adaptasi yang lebih 

tinggi terhadap kondisi pH tanah.  

 

4.2 Koloid Tanah  

Koloid tanah adalah fraksi tanah yang terdiri dari partikel-

partikel sangat kecil dengan ukuran kurang dari 0,001 mm yang 

memiliki permukaan yang besar dan muatan listrik. Koloid 

tanah terdiri dari dua jenis utama yakni koloid liat atau mineral 

dan koloid organik. Koloid liat atau mineral terdiri dari partikel-

partikel liat seperti kaolinit, smektit, dan montmorillonit, 

sementara koloid organik terdiri dari bahan organik 

terdekomposisi dalam tanah yang biasa disebut humus 

(Balasubramanian, 2017).  

Koloid dapat bermuatan positif ataupun negatif. Partikel 

koloid yang bermuatan listrik memiliki kecenderungan untuk 

saling menarik dengan koloid yang memiliki muatan 

berlawanan. Dalam tanah, partikel lempung cenderung 

bermuatan negatif sehingga menarik kation bermuatan positif. 

Partikel-partikel koloid yang sangat halus disebut micell 

(microcell), umumnya bermuatan negative, karena itu ion 

bermuatan positif (kation) tertarik pada koloid sehingga 

terbentuk lapisan ganda ion. Bagian dalam dari lapisan ganda 

ion terdiri dari partikel koloid yang bermuatan negatif (anion) 
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sedang bagian luar merupakan kerumunan kation yang tertarik 

oleh partikel-partikel koloid tersebut (Weil and Brady, 2016). 

Kelarutan logam berat berbanding lurus dengan penurunan nilai 

pH. Nilai pH yang cenderung masam menyebabkan kelarutan 

logam berat lebih tinggi (Najafi and Jalali, 2016). 

4.2.1 Koloid Anorganik 

Koloid anorganik terdiri dari mineral lempung Al-silikat, 

mineral utamanya adalah oksida Fe dan Al. Mineral lempung al-

silikat mempunyai bentuk kristal yang baik seperti kaolinit, 

haolit, montmorillonit, ilit. Kaolinit dan haolisit banyak 

ditemukan pada tanah berwarna merah (coklat), yaitu tanah 

yang umumnya memiliki drainase baik, sedangkan 

montmorillonit banyak ditemukan pada tanah yang mudah 

mengembang, menyusut dan retak pada musim kemarau, seperti 

tanah Vertisol. Illite ditemukan di tanah yang berasal dari bahan 

sumber kaya mika yang belum mengalami pelapukan lebih 

lanjut (Beamlaku and Habtemariam, 2021). Adanya muatan 

negatif pada mineral liat disebabkan oleh beberapa hal yakni : 

adanya muatan negatif berlebih pada bagian ujung-ujung 

patahan Si-tetrahedron dan Al-oktahedron., Disosiasi H + dari 

gugus OH yang terdapat pada tepi atau ujung kristal dan 

terjadinya substitusi isomorfik. 

Berdasarkan sifat silikat dan kristal dari mineral koloid, 

koloid tanah dapat diklasifikasikan ke dalam tiga jenis, yaitu 

lempung silikat lapisan kristalin, lempung silikat lapisan non-

kristalin (allofan dan imogolit), serta lempung non-silikat 

(lempung oksida besi dan aluminium) (Elias, 2016).  
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Gambar 4. 2. Bentuk geometrik tetrahedron (a) dan 
oktahedron (b) 

(Sumber: (Al Ani and Sarapää, 2008)) 

 

Berdasarkan struktur, mineral liat terbagi menjadi 2 

kategori yakni berstruktur dan tanpa struktur (Amorf). Mineral 

liat Al-silikat memiliki struktur berlapis yang terdiri dari lapisan 

Si-tetrahedron dan Al-oktahedron. Berdasarkan banyaknya 

lapisan Si-tetrahedron dan Al-oktahedron, mineral  liat silikat 

terbagi menjadi 2 tipe yaitu tipe mineral 1:1 dan 2:1. Mineral 

lempung filosilikat adalah koloid anorganik dominan dalam 

sebagian besar tanah. Dua jenis lempung silikat yaitu lempung 

silikat kristalin (seperti kaolinit dan montmorillonit) dan 

lempung silikat non-kristalin (contohnya adalah alofan).  

Struktur kristalin dari asosiasi lempung silikat terdiri dari 

dua hingga empat lembar atom O2, Si, dan Al yang saling terikat 

erat dan pada umumnya membawa muatan negatif. Elemen 

dasar mineral lempung silikat lapisan adalah lembaran 

tetrahedron Si dan oktahedron Al. Lembaran oktahedral terdiri 

dari gugus hidroksil (6OH-) yang terkoordinasi di sekitar kation 

pusat, terutama Al3+, Fe2+, atau Mg2+. Tanah ini merupakan 
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matriks O-Si-Al/Fe yang mengandung unsur-unsur penting 

dengan ujung oksigen negatif dan ujung Si-Al/Fe positif. 

Kombinasi struktur tetrahedron dan oktahedron menciptakan 

berbagai jenis mineral lempung silikat (misalnya, 

aluminosilikat) (Elias, 2016). 

 

 

Gambar 4. 3. Struktur mineral liat tipe 1:1 (A) dan tipe 2:1 (B) 

(Sumber: (Al Ani and Sarapää, 2008)) 

4.2.2 Koloid Organik 

Koloid organik atau biasa disebut humus, merupakan sisa-

sisa bahan organik yang berasal dari tanaman dan hewan yang 

terdekomposisi dengan warna gelap dan stabil (Foth, 1990). 

Humus merupakan campuran dari berbagai senyawa kompleks 

seperti lipoprotein, polisakarida, dan poliuronida (Weil and 

Brady, 2016; Beamlaku and Habtemariam, 2021).  Koloid 

organik dalam tanah berpasir hadir dalam jumlah kecil, 

sementara dalam tanah gambut dapat hadir lebih dari 50%. 

Koloid organik menunjukkan kapasitas adsorpsi yang lebih 

tinggi daripada koloid lainnya (Goldberg et al., 2012). Koloid 

organik bermuatan negatif seperti koloid lempung. Ketika koloid 

organik ditambahkan ke tanah berpasir, kapasitas penyimpanan 

air dan nutrisinya akan meningkat sementara. Selama hidrasi, 

A 

B 



Dasar Ilmu Tanah │ 
 

      39 
 

setiap partikel humus membentuk misel dan karena adanya 

muatan negatif yang tinggi yang tersedia di permukaan humus, 

dapat menarik berbagai komponen organik dan anorganik yang 

bermuatan positif. Koloid organik memiliki CEC yang tinggi 

dibandingkan dengan lempung dan mereka dapat menyimpan 

dan secara perlahan melepaskan nutrisi penting untuk 

pertumbuhan tanaman (Hillel, 1998). 

Koloid organik biasanya bersifat amorf atau tidak 

berbentuk. Sumber muatan negatif untuk humus berasal dari 

disosiasi gugus karboksilat (-COOH) dan fenol (~ -OH). Jenis 

koloid ini sebagian besar bergantung pada pH karena proses 

CEC tergantung pada penggantian hidrogen dan CEC biasanya 

meningkat pada nilai pH yang lebih tinggi. Koloid organik terdiri 

dari rantai yang berkelok-kelok (yaitu, non-kristalin) dan cincin 

atom karbon yang terikat dengan hidrogen, oksigen, dan 

nitrogen (Weil and Brady, 2016). Partikel humus seringkali 

merupakan salah satu dari koloid tanah yang paling kecil dan 

menunjukkan kapasitas yang sangat tinggi untuk menyerap air 

tetapi hampir tidak memiliki plastisitas atau kekenyalan. Mereka 

memiliki muatan negatif bersih per unit massa karena sebagian 

terlarut dalam hidroksil, karboksilat, dan kandungan fenolik 

tetapi muatan tersebut tergantung pada pH dan menjadi sangat 

tinggi dalam tanah netral hingga alkalin (Elias, 2016). 

 

4.3 Kapasitas Tukar Kation 

Kapasitas tukar kation (KTK) merupakan kemampuan 

tanah dalam mempertukarkan atau menjerap serta melepaskan 

kation- kation  yang ada di dalam tanah.  Di dalam tanah 

terdapat dua jenis kation, yaitu kation basa dan kation asam. 

Kation basa terdiri dari Ca2+, Mg2+, K+ dan Na+ sedangkan kation 

asam meliputi H+ dan Al3+. Penjerapan kation basa terjadi akibat 

muatan negative dari misel yang berlebih.  
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Besarnya jumlah kation yang terjerap oleh kompleks 

jerapan sangat tergantung kepada beberapa hal, yaitu:  

a) Konsentrasi ion pada larutan.  

b) Intensitas leaching dan kation yang terangkut. 

c) Kekuatan kompleks jerapan atau koloid tanah. 

 

Adsorpsi ion oleh kompleks adsorpsi (misel) terutama 

bergantung pada jumlah kation dalam larutan dan kekuatan 

pengikatan ion-ion tersebut. Secara umum kapasitas adsorpsi 

ion terutama ditentukan oleh jumlah muatan ion dan kapasitas 

hidrasinya. Ion bermuatan dan kapasitas hidrasi yang lebih 

tinggi semakin meningkatkan kemampuan kompleks adsorpsi 

untuk mengadsorpsi ion, yaitu. yang disebut selektivitas kation, 

yaitu afinitas ionik. Tingkat adsorpsi ion berturut-turut adalah 

sebagai berikut: 

Al3+ > Ca2+ > Mg2+ > K+ = NH+ > Na+ (Deret Liotropi) 

Selektivitas kation dipengaruhi oleh kapasitas jerap koloid 

tanah, jarak antara koloid tanah dengan inti atom dan jumlah 

atau konsentrasi suatu ion di dalam larutan tanah. Besarnya 

kemampuan misel dalam menjerap kation dinyatakan dengan 

kapasitas tukar kation (KTK) yang memiliki satuan meq 100 g-1 

atau cmol+ kg-1. KTK suatu tanah sama dengan KTK fraksi 

mineral dan organic (Gambar 5.4). Sumber utama KTK pada 

fraksi mineral berasal dari tanah liat. Muatan negatif bahan 

organik terutama disebabkan oleh disosiasi H+ (deprotonasi) 

dari -OH gugus karboksil dan fenolik. KTK bahan organik tanah 

(SOM) berkisar antara 100 hingga 400 cmol/kg, tergantung pada 

derajat dekomposisinya. Oleh karena itu, KTK tanah  

dipengaruhi oleh jumlah dan jenis liat serta jumlah dan derajat 

dekomposisi bahan organic (Foth, 1990). 
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Gambar 4. 4. Mineral, bahan organic dan permukaan 
pertukaran pada akar di dalam tanah. 

(Sumber: Havlin et al., (2017)) 

 

KTK tanah sangat penting karena mempengaruhi 

ketersediaan unsur hara bagi tanaman, kemampuan tanah 

dalam mempertahankan unsur hara, dan kapasitas penyangga 

tanah terhadap perubahan pH. Tanah dengan KTK yang tinggi 

dapat meningkatkan fotosintesis tanaman dan toleransi 

tanaman terhadap stres, yang dapat berkontribusi pada 

biomassa tanaman dan serapan unsur hara yang lebih tinggi. 

Sifat-sifat tanah, seperti bahan organik tanah, pH, dan kation 

yang tersedia, dapat sangat mempengaruhi KTK dan harus 

dipertimbangkan ketika mengukur nilainya (Solly et al., 2020). 

Nilai KTK pada koloid mineral dan bahanorganik ditunjukkan 

pada Tabel 4.1. 
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Tabel 4. 1. Nilai KTK Mineral dan Bahan Organik Tanah 

Bahan KTK (meq 100g-1/ 

Cmolc Kg-1) 

Kualifikasi 

Kaolinit 2 – 10 Rendah 

Illit 20 – 30 Sedang 

Montmorilonit 80 – 100 Tinggi 

Humus 50 – 200 Tinggi 

 

Muatan negatif tanah terbagi menjadi 2 jenis yaitu muatan 

tidak bergantung pH (permanen) dan muatan bergantung pH. 

Muatan negative permanen berasal dari substitusi isomorfik dan 

biasanya terdapat pada mineral liat tipe 2:1. Muatan bergantung 

pH umumnya berubah sesuai dengan perubahan pH yang 

berasal dari dehidrogenasi gugus fungsional bahan mineral dan 

humus (bahan organic), khususnya pada tanah-tanah yang 

banyak mengandung humus dan liat tipe 1:1 (Anda et al., 2001).  

4.4 Kejenuhan Basa 

Kejenuhan basa merupakan perbandingan  antara jumlah 

kation basa dengan kapasitas tukar kation tanah atau jumlah 

seluruh kation (kation basa dan asam) dalam komplek jerapan 

tanah. Kation basa terdiri dari Ca-dd, Mg-dd, K-dd dan Na-dd, 

sedangkan kation asam meliputi Al-dd dan H-dd. Kejenuhan 

Aluminium menunjukkan kuantitas sumber kemasaman 

potensial (Gambar 4.5). Kejenuhan basa (KB) dan Kejenuhan 

Aluminium (KAl) dapat dihitung menggunakan persamaan 

berikut: 

KB = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐵𝑎𝑠𝑎

𝐾𝑇𝐾
 𝑥 100% 

atau  
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KB = = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐵𝑎𝑠𝑎

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐵𝑎𝑠𝑎+𝐾𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑠𝑎𝑚
 𝑥 100% 

 

KAl =
𝐴𝑙−𝑑𝑑

𝐾𝑇𝐾
 𝑥 100% 

  

 

Gambar 4. 5. Muatan negatif koloid tanah dan pengikatan 
kation 

(sumber: (Salam, 2020)) 

Nilai kejenuhan basa sangat berkaitan erat dengan pH 

tanah dan KTK tanah (Gambar 4.6). Peningkatan pH tanah 

mampu meningkatan KTK tanah dikarenakan terjadinya 

dehidrogenasi gugus fungsional bahan mineral dan humus. 

Perubahan tersebut tergantung pada kandungan bahan mineral 

serta bahan organik pada tanah. Peningkatan KTK juga 

berdampak pada nilai kejenuhan basa yang cenderung dapat 

meningkat. Hal tersebut disebabkan muatan negatf yang timbul 

akibat peningkatan pH terisi oleh lebih banyak kation-kation 

basa (Salam, 1999; 2001; Adams dkk., 2004; Bang and 

Hesterberg, 2004; Quaghebeur dkk., 2005; He dkk., 2006; Brown 

dkk., 2009) . Dengan demikian, terdapat korelasi positif abtara 

pH, KTK, dan KB tanah. 
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Gambar 4. 6. Hubungan antara pH tanah dan kejenuhan basa 

Sumber: (Havlin et al., 2017) 

 

4.5 Unsur Hara Mineral 

Dalam mendukung pertumbuhan dan melengkapi siklus 

hidupnya, tanaman memerlukan unsur hara esensial. Unsur hara 

esensial merupakan unsur hara yang sangat penting bagi 

tanaman dan berperan langsung dalam siklus metabolisme 

(Epstein and Bloom, 1853). Unsur hara esensial terbagi menjadi 

dua yakni unsur hara mineral dan non mineral. Unsur non 

mineral diperoleh dari atmosfer seperti Hidrogen, Karbon dan 

Oksigen. Unsur hara non mineral tersebut diserap dalam bentuk 

karbondioksida (CO2) dan air (H2O) yang kemudian diubah 

menjadi karbohidrat melalui proses fotosintesis.  Kesuburan 

tanah salah satunya dipengaruhi oleh ketersediaan unsur hara 

mineral di dalam tanah. Terdapat 14 unsur hara mineral yang 

sangat penting bagi tanaman dan terbagi menjadi dua jenis 

berdasarkan jumlah kebutuhan tanaman yakni unsur hara 

makro dan unsur hara mikro (Tabel 4.2). 
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Tabel 4. 2. Daftar unsur hara makro dan mikro, mobilitas dan gejala defisiensinya 

No. Unsur 

esensial 

Mobilitas Gejala defisiensi 

1. Nitrogen Bergerak 

(mobile) 

Tanaman menguning dan kerdil dengan peningkatan kerentanan 

terhadap stres.  

2. Fosfor Bergerak 

(mobile) 

Tanaman kerdil secara keseluruhan dan perkembangan akar buruk 

dengan daun berwarna ungu (gelap) hingga kemerahan 

3. Kalium Bergerak 

(mobile) 

Tepi daun mengering seperti terbakar dan beberapa menunjukkan 

gejala nekrotik (berbintik). Rentan terhadap stres kekeringan dan 

biji buah buah kecil. 

4. Calcium Tidak Bergerak 

(immobile) 

Pertumbuhan akar terhambat, akar sering berubah menjadi hitam 

dan membusuk. Kegagalan tunas terminal dan ujung apikal akar 

untuk berkembang. 

5. Magnesium Bergerak 

(mobile) 

Daun berwarna kekuningan, coklat, atau kemerahan namun tulang 

daun tetap berwarna hijau. 

6. Sulfur Tidak Bergerak Warna daun muda berubah menjadi hijau muda, tidak merata, 



│ Dasar Ilmu Tanah  
 

46 
 

(immobile) sedikit mengkilap agak keputihan, kemudian berubah menjadi 

kuning kehijauan. Pertumbuhan tanaman lambat,kerdil, kurus dan 

berbatang pendek. 

7. Tembaga Tidak Bergerak 

(immobile) 

Ukuran daun berkurang. Daun berwarna kuning pucat seragam. 

Daun kekurangan turgor dan dapat berubah warna menjadi hijau 

kebiruan, klorosis, dan menggulung. Tanaman gagal berbunga atau 

rontok. 

8. Mangan  Tidak Bergerak 

(immobile) 

Klorosis pada bagian intervein (ketidakcukupan membentuk 

klorofil) dan terdapat bercak kecoklatan. 

9. Besi Tidak Bergerak 

(immobile) 

Klorosis pada bagian intervein (ketidakcukupan membentuk 

klorofil). Daun menguning atau hijau muda namun tulang daun 

tetap hijau. 

10. Boron Tidak Bergerak 

(immobile) 

Ukuran daun mengecil, daun menggulung dan merubah bentuk 

daun baru,. Klorosis interveinal jika defisiensi parah. Dapat 

menyebabkan keguguran bunga atau buah, pengisian biji-bijian 

tidak optimal buruk, dan menghambat pertumbuhan. 
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11. Nikel Bergerak 

(mobile) 

Menghambat penyerapan zat besi dan produksi enzi urease. 

12. Molibdenu

m 

Tidak Bergerak 

(immobile) 

Klorosis interveinal, layu, dan nekrosis marginal pada daun bagian 

atas. 

13. Klorin Bergerak 

(mobile) 

Klorosis pada daun bagian atas dan tanaman layu secara 

keseluruhan. Defisiensi dapat terlihat pada daun bagian atas, 

meskipun bersifat mobile 

14. Seng Tidak Bergerak 

(immobile) 

Ruas antara daun baru memendek, matinya jaringan meristematik, 

daun baru berubah bentuk, dan klorosis interveinal. 

Sumber: (Havlin et al., 2017). 
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4.5.1. Unsur Hara Makro 

Unsur hara makro merupakan unsur hara esensial yang 

diperlukan tanaman dalam jumlah yang besar untuk melengkapi 

siklus hidupnya. Unsur hara makro terbagi menjadi dua yaitu 

makro primer dan sekunder (Permana et al., 2023) . Unsur hara 

makro primer cenderung lebih besar dibutuhkan oleh tanaman 

dibandingkan dengan makro sekunder. Ketersediaan unsur hara 

makro primer di dalam tanah secara alami masih belum 

mencukupi kebutuhan tanaman sehingga perlu ditambahkan 

melalui kegiatan pemupukan. Unsur hara makro sekunder 

umumnya lebih banyak ditemukan secara alami di dalam tanah 

namun tetap ditambahkan apabila tanaman menunjukkan gejala 

defisiensi. Ketersediaan unsur hara makro dipengaruhi oleh pH 

tanah, koloid dan kapasitas tukar kation tanah. Sebagaimana 

yang ditunjukkan pada Gambar 5.1, unsur hara makro primer 

banyak tersedia pada pH 7 (netral). Berikut merupakan fungsi 

unsur hara makro dan primer bagi tanaman (Tabel X): 

Tabel 4. 3.  Peran Unsur hara makro primer dan sekunder bagi 
tanaman 

No. Unsur 

Hara 

Makro 

Peran Bagi Tanaman 

Makro Primer 

1. Nitrogen Pembentukan asam amino, penyusun 

klorofil dan berperan dalam seluruh 

reaksi enzimatis 

2. Fosfor Transfer energi Adenosin Difosfat (ADP) 

dan Adenosin Trifosfat (ATP), aktivator 

enzim, serta berperan langsung dalam 

proses metabolisme yang tinggi dan 

pembelahan sel yang cepat seperti di 
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No. Unsur 

Hara 

Makro 

Peran Bagi Tanaman 

pucuk dan ujung akar, saat inisiasi bunga, 

dan pembentukan, perkembangan dan 

pematangan biji dan buah. 

3. Kalium Membantu pembentukan protein dan 

karbohidrat, memperkuat daun, bunga 

dan buah agar tidak rontok atau gugur 

dan meningkatkan ketahanan tanaman 

dalam menghadapi cekaman kekeringan 

dan serangan penyakit. 

Makro Sekunder 

4. Magnesium Pembentukan hijau daun daun 

transportasi fosfat 

5. Kalsium Merangsang pertumbuhan bulu akar, 

pembentukan biji, menguatkan batang, 

dan meningkatkan daya adaptasi tanaman 

terhadap cekaman lingkungan. 

6. Sulfur Pembentukan asam amino dan bintil akar. 

 Sumber : (Purba et al., 2021; Purba, Situmeang and Rohman, 

2021) 

4.5.2. Unsur Hara Mikro 

Unsur hara mikro adalah unsur hara yang dibutuhkan 

dalam jumlah yang kecil. Meskipun dibutuhkan dalam jumlah 

yang sedikit kekurangan unsur mikro akan menghambat pada 

pertumbuhan bahkan berpengaruh pada potensi hasil pertanian. 

Secara umum unsur mikro berfungsi sebagai kofaktor enzimatik, 

karena mikronutrien umumnya memainkan peran katalitik yang 

hanya dibutuhkan dalam jumlah yang kecil. Keberadaan unsur 
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hara mikro yang terlalu besar di dalam tanah akan menjadi 

racun bagi tanaman. Unsur yang termasuk dalam hara mikro 

adalah Zn, Fe, Cu, B, Mn, Mo, Cl, dan Co (Jones, C., & Olson-Rutz, 

2016).   

Unsur-unsur mikro berasal dari mineral-mineral dalam 

bahan induk tanah dan bahan organik. Tanah-tanah yang 

kekurangan unsur mikro diantaranya adalah tanah pasir yang 

telah mengalami pencucian lebih lanjut, tanah organik (gambut) 

dimana unsur Cu terkadang terikat kuat sehingga tidak dapat 

diserap oleh tanaman, tanah dengan pH alkalis, dan tanah yang 

ditanami secara terus-menerus dengan menambahkan hara 

makro.  

Faktor utama yang mempengaruhi keberadaan unsur 

mikro adalah pH, drainase tanah, jerapan liat dan reaksi kimia, 

dan Ikatan dengan bahan organik. pH yang sangat masam atau 

alkalis beberapa unsur akan terikat atau tidak tersedia sehingga 

tidak dapat diserap oleh tanaman. 

Tabel 4. 4. Peran Unsur hara mikro bagi tanaman 

No. Jenis Hara 

Mikro 

Peran Bagi Tanaman 

1. Klor  Meningkatkan bobot kering tanaman 

2. Besi Pembentukan zat hijau daun 

3. Mangan Membantu proses asimilasi, kofaktor 

enzim, dan  aktivasi indole acetic acid (IAA) 

oxidasi 

4. Tembaga Activator enzim sitokrom-oksidase, 

askorbit-oksidase, asam butirat- fenolase 

dan laktase, membantu metabolisme 

karbohidrat dan protein, serta membantu 

perkembangan tanaman tahap generatif. 
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No. Jenis Hara 

Mikro 

Peran Bagi Tanaman 

5. Boron Pengangkutan karbohidrat ke dalam tubuh 

tanaman dan Membantu proses fisiologis 

tanaman seperti perkembangan akar, 

pembungaan, perkecambahan serbuk sari, 

pembuahan, dan pembentukan buah serta 

biji. 

6. Molibdenum Pembentuk protein, berperan dalam fiksasi 

N2 di udara melalui proses nitrogenase. 

7. Seng Pembentuk hormon tumbuh, berperan 

dalam biosintesis asam indol asetat, 

sintesis protein dan sintesis protein, 

pematangan biji-bijian dan biosintesis 

auksin dan pemanjangan sel serta ruas 

batang. 
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BAB 5 
PERANAN MINERAL DI DALAM 
TANAH 
 

Oleh Halisah Suriani 

 

 

5.1 Pendahuluan 

Mirip dengan makhluk hidup lainnya, tumbuhan 

membutuhkan nutrisi untuk perkembangan dan produksinya. 

Selama siklus hidupnya, ia membutuhkan setidaknya enam belas 

nutrisi penting, tiga di antaranya ditemukan di tanah dan 

atmosfer: karbon, hidrogen, dan oksigen. Penambahan pupuk 

organik dan anorganik, mineralisasi tanah, bahan organik tanah, 

dan fosfor tanah, kalium, kalsium, magnesium, belerang, besi, 

seng, mangan, tembaga, boron, molibdenum, dan klorin 

merupakan sumber unsur lainnya. 

Setiap varietas tanaman mempunyai kebutuhan nutrisi 

minimum dan optimal yang berbeda-beda, sehingga 

menghasilkan rentang nutrisi yang berbeda pula. Ketika tingkat 

unsur hara berada pada titik minimal, tanaman akan 

menunjukkan tanda-tanda kekurangan; ketika tingkat nutrisi 

berlebihan, terjadi toksisitas, yang ditandai dengan 

pertumbuhan dan produksi yang menyimpang. Oleh karena itu, 

sangat penting untuk menjaga kuantitas dan keseimbangan 

unsur hara di dalam tanah, mungkin dengan memupuk tanah.…. 
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Di antara komponen terpenting pertanian kontemporer 

adalah pemeliharaan dan pengelolaan nutrisi tanaman. Di 

bidang pertanian, penambahan unsur hara mineral ke dalam 

tanah telah diketahui selama lebih dari 2.000 tahun mempunyai 

dampak positif terhadap pertumbuhan tanaman. (Marschner, 

1986). 

Tidak mungkin mengetahui apakah mineral tertentu 

diperlukan untuk pertumbuhan tanaman hanya dengan melihat 

kandungannya di dalam tubuh tumbuhan (Hartman et al., 1981). 

Nutrisi mineral dikategorikan nutrisi esensial, menurut Epstein 

(1972), dan harus memenuhi setidaknya tiga persyaratan. Hal-

hal tersebut adalah: 1) Tanaman membutuhkan nutrisi ini untuk 

menyelesaikan siklus hidupnya; 2) zat gizi lain tidak dapat 

menggantikan tempatnya di dalam tubuh; dan 3) unsur hara ini 

berperan langsung dalam metabolisme tanaman, khususnya bila 

diperlukan untuk reaksi enzimatik. Karena satu unsur hara 

mineral mungkin diperlukan untuk tanaman tertentu tetapi 

tidak untuk tanaman lain, maka sangat sulit untuk 

menggeneralisasikan apakah suatu unsur hara mineral penting 

atau tidak esensial. 

 

5.2 Klasifikasi Kandungan Mineral dan Ketersediaan 
Tumbuhan 

Karena terdapat banyak jenis unsur hara tanaman, para 

peneliti mengkategorikannya ke dalam tiga kategori utama 

untuk memudahkan penelitian: jumlah yang dibutuhkan, cara 

unsur hara digunakan oleh tanaman, dan mobilitasnya di 

seluruh floem. 

Berdasarkan kebutuhannya, unsur hara dikelompokkan 

sebagai berikut: (a) Unsur hara esensial, atau unsur hara yang 

memenuhi empat syarat: (1) unsur hara yang dibutuhkan 
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tanaman untuk berkembang dan menyelesaikan siklus 

hidupnya; (2) zat gizi yang penting bagi fungsi fisiologis dan 

unik; (3) makanan yang mengontrol dan meningkatkan aktivitas 

enzim; (4) nutrisi penting yang merupakan komponen penting 

metabolisme. (b) Nutrisi yang merangsang pertumbuhan tanpa 

diperlukan oleh spesies tertentu disebut sebagai nutrisi 

bermanfaat. Nutrisi yang bermanfaat menurut Marschner 

(1986), Kobalt (Co), natrium/na, silikon (Si), nikel (Ni), selenium 

(Se), dan aluminium (Al); (c) nutrisi non-esensial, disebut juga 

zat gizi fungsional, adalah zat-zat gizi yang tidak memenuhi 

empat persyaratan penting yang disebutkan di atas. 

Unsur hara esensial dipisahkan menjadi dua kelompok 

sesuai dengan jumlah yang dibutuhkan tanaman. Golongan 

pertama terdiri dari Sembilan zat gizi makro yang relatif besar 

adalah unsur (C,,. H,. O,. N,. P,. K,. S,. Ca,. dan. Mg.); golongan 

kedua disebut unsur hara mikro, yang relatif kecil ada 7 unsur 

(Fe,. B,. Mn,. Zn,. Cu,. Mo,. Dan. Cl.). Pembedaan antara nutrisi 

skala besar dan kecil dilakukan secara sewenang-wenang dan 

tanpa dasar yang kuat. Sebenarnya pembedaan ini tidak ada 

artinya karena sangat bergantung pada jenis tanaman dan 

keadaan sekitar. 

Unsur hara dibagi menjadi tiga kategori berdasarkan cara 

pergerakannya melalui floem: unsur hara bergerak (K,. Na,. Mg,. 

P,. S,. Cl,. Dan. Rb.); unsur hara antara (Fe,. Mn,. Zn,. Co,. dan. 

Mo.); dan unsur hara terimobilisasi (Li,. Cs,. Sr,. Ba,. Dan. B.). 

Selain mengklasifikasikan unsur hara berdasarkan jumlah 

yang dibutuhkan tanaman, terdapat berbagai skema klasifikasi. 

Mengel. dan Kirkby. (1982) mengklasifikasikan menjadi empat 

kategori berdasarkan karakteristik fisiologis dan biokimianya. 

Kategori-kategori tersebut adalah sebagai berikut: Anggota 

Golongan 1 adalah C, H, O, N, dan S yang berpartisipasi dalam 

reaksi oksidasi-reduksi dan proses enzimatik sebagai komponen 
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utama molekul organik. P dan B terdiri dari Golongan 2. Unsur 

ini berpartisipasi dalam reaksi esterifikasi dengan gugus alkohol 

pada tumbuhan serta transmisi energi. Golongan 3 : termasuk K, 

Ca, Mg, Mn, dan Cl. Komponen ini mempengaruhi keseimbangan 

ion dan tekanan osmotik. Berperan khusus dalam katalisis dan 

konfirmasi enzim juga. Dan golongan 4 : terdiri dari Mo, Zn, Cu, 

dan Fe. Karena perubahan valensi, unsur ini, yang ada sebagai 

kelat struktural, memungkinkan transit elektron. Unsur hara 

tanaman digolongkan menjadi golongan nonlogam seperti N, P, 

S, B, dan Cl, serta golongan logam seperti K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, 

Cu, dan Mo. 

Tabel 5.1 mencantumkan komponen-komponen penting 

tanaman tingkat tinggi bersama dengan konsentrasi yang dapat 

diterima dari unsur-unsur tersebut dalam jaringan (berdasarkan 

berat kering; Brown et al., 1987 dalam Salisbury dan Ross, 

1992). 

Tabel 5. 1. Komponen-komponen penting tanaman tingkat 
tinggi 

Unsur 

(lambang 

kimia) 

Bentuk 

yang dapat 

diambil 

oleh 

tumbuhan 

Bobot 

Atom 

Konsentrasi 

pada jaringan 

kering 

Jumlah atom 

dibandingkan 

molibdnum 

mg/kg (%) 

Molibdenum 
Mo) 

MoO42-. 95,95. 0,1 0,00
001 

1 

Nikel (Ni) Ni
2=.= 58,71. ?.- ?.- ?.- 

Tembaga 
(Cu) 

Cu-. , Cu=.= 63,54. 6 0,00
06 

100 

Seng (Zn) Zn
2=.= 65,38. 20 0,00

20 
300 

Mangan (Mn) Mn
2=.= 54,94. 50 0,00 1.000 
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Unsur 

(lambang 

kimia) 

Bentuk 

yang dapat 

diambil 

oleh 

tumbuhan 

Bobot 

Atom 

Konsentrasi 

pada jaringan 

kering 

Jumlah atom 

dibandingkan 

molibdnum 

mg/kg (%) 

50 
Boron (B) H3BO3.= 10,82. 20 0,0

02 
2.000 

Besi (Fe) Fe3=. , 
Fe2=. 

55,85. 100 0,0
10 

2.000 

Klor (Cl) Cl-= 35,46 100 0,0
10 

3.000 

Belerang-(S) SO-4-.=. 32,07-
.. 

1.000-.. 0,1-.. 30.000-... 

Fosfor (P) H2PO44- 30,98 2.000 0,2 60.000 
Magnesium 
(Mg) 

Mg
2= 24,32 2.000 0,2 80.000 

Kalsium (Ca) Ca
2+ 40,08 5.000 0,5 125.000 

Kalium (K) K+ 39,10 10.000 1,0 250.000 

Nitrogen (N) NO3 -  , 
NH4+ 

14,01 15.000 1,5 1.000.000 

Oksigen (O) O2 , H2O 16,00 450.00
0 

45 30.000.000 

Karbon (C) CO2 12,01 450.00
0 

45 35.000.000 

Hidrogen(H) H2O 1,01 60.000 6 60.000.000 
 

Tiga belas kategori unsur hara esensial diketahui ada pada 

tumbuhan, dan dibagi dua kelompok: unsur hara makro (N, P, K, 

S, Mg, dan Ca) dan unsur mikro (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo), dan Cl) 

(Janick dkk., 1974; Hartman dkk,1981; Baligar dan Duncan, 

1990). Selain itu, daftar nutrisi penting dan konsentrasinya di 
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berbagai jaringan disajikan oleh Brown et al. (1987 dalam 

Salisbury dan Ross, 1992), guna mendukung pertumbuhan 

tanaman yang sehat (Tabel 5.1). Karena konsentrasi unsur-

unsur dalam jaringan, khususnya pada daun tertentu, 

merupakan indikator yang lebih akurat mengenai apakah suatu 

tanaman akan berkembang lebih cepat atau lebih efisien jika 

unsur tertentu diberikan lebih banyak, dibandingkan dengan 

analisis tanah, dinyatakan bahwa nilai-nilai konsentrasi ini 

merupakan Panduan bermanfaat bagi petani, tukang kebun, dan 

ahli fisiologi. 

Sekitar 90% berat segar tanaman herba terdiri dari air, 

dan 10% sisanya terdiri dari bahan kering  yang sebagian besar 

terdiri dari unsur karbon, hidrogen, dan oksigen. Unsur-unsur 

lain yang mutlak diperlukan untuk pertumbuhan tanaman 

merupakan bagian kecil namun signifikan dari bahan kering. 

Unsur-unsur tersebut berjumlah 13 dan tergolong unsur 

esensial tumbuhan. Selain itu, ketiga belas unsur hara esensial 

tersebut selanjutnya dipisahkan menjadi dua kelompok sesuai 

dengan jumlah relatif yang dibutuhkan tanaman: unsur hara 

makro (N, P, K, Ca, Mg, dan S) yang dibutuhkan dalam jumlah 

relatif besar, dan unsur hara mikro (Fe, Mn), Zn, B, Mo, Co, dan 

Cl) dibutuhkan dalam jumlah yang relatif kecil, biasanya. 

Dinyatakan dalam ppm (parts per Million) per unit bahan. 

kering. (Janick dkk, 1974). 

Menganalisis setiap unsur dan jumlah unsur yang terdapat 

pada tanaman sehat secara kimia merupakan salah satu cara 

untuk mengetahui unsur hara apa saja yang penting dan berapa 

jumlahnya bagi tanaman. Berdasarkan temuan penyelidikan 

kontemporer terhadap daun bendera selebaran yang paling 

dekat dengan tongkol. Jagung yang belum menghasilkan yang 

diambil dari daun jagung di kebun yang subur, salisbury dan 

ross (1992) melaporkan bahwa jagung mengandung tiga unsur 

penting lainnya: seng, tembaga, dan boron. 
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5.3 Peran Nutrisi Mineral dalam Fisiologi 
Tumbuhan 

Menurut fisiologi tumbuhan, unsur hara yang diserap 

tumbuhan akan mempunyai tujuan tertentu. Hanya 16 dari 90 

jenis unsur yang diketahui diperlukan terdapat dalam tubuh 

tumbuhan dalam jumlah sedikit (Fageria, 1984). Berikut ini 

adalah peran umum nutrisi mineral: 

1. Sebagai penyusun dinding sel dan protoplasma. Nutrisi 

tertentu, seperti S dalam protein, P dalam ATP, Mg dalam 

klorofil, dan Ca dalam kalsium pektat, merupakan 

komponen penting dari molekul sel. 

2. Memodifikasi permeabilitas membran sitoplasma. Unsur 

yang bervalensi 1 meningkatkan permeabilitas, tetapi 

unsur yang mengandung Ca dan unsur yang bervalensi 2 

atau 3 menurunkan permeabilitas. 

3. Dalam reaksi kimia sebagai katalis. Misalnya, Mg, Mn, dan 

Co dapat mempercepat atau memperlambat kerja 

enzimatik Fe, Cu, dan Zn merupakan komponen enzim 

tertentu (bagian prostetik); Fe juga merupakan penyusun 

sitokrom. 

4. Sebagai penyangga keasaman sel. K, Ca, Na, dan Mg 

merupakan kation penting bagi sistem pendukung 

tanaman. 

Setiap unsur hara mineral mempunyai efek dan fungsi unik 

pada tanaman. Tabel 5.2 mencantumkan fungsi unsur hara 

makro dan bentuk ketersediaannya bagi tanaman, sedangkan 

Tabel 5.3 mencantumkan fungsi unsur hara mikro dan bentuk 

ketersediaannya bagi tanaman. 
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Tabel 5. 2. Peran unsur hara makro dan bentuk tersedia bagi 
tanaman 

Unsur hara Fungsi Fisiologis Bentuk- 
tersedia- 

Carbon (C) 

 

 

Oksigen (O) 

 

 

Hidrogen (H) 

 

Nitrogen (N) 

 

 

 

 

 

 

Fosfor (P) 

 

 

 

Kalium (K) 

 

 

Sebagai bahan penyusun 

molekul dasar lipid, protein, 

karbohidrat, dan asam 

nukleat. 

Mirip dengan karbon, 

oksigen adalah komponen 

molekul organik yang 

ditemukan pada tumbuhan. 

mempunyai peranan penting 

dalam aktivitas metabolisme 

tanaman. 

Penting untuk menjaga 

keseimbangan ion dan 

berfungsi sebagai zat 

pereduksi utama, misalnya 

ketika mereduksi nitrat 

menjadi amonia. 

komponen dari berbagai 

molekul kimia penting yang 

ditemukan pada tanaman, 

termasuk hormon, protein, 

enzim, vitamin B kompleks, 

dan klorofil. 

mempunyai peran dalam 

pengangkutan karbohidrat, 

metabolisme protein dan 

karbohidrat, serta transfer 

CO2 
 
 

 
 

O 
 
 
 

 
H2O 

 
 
 

NH4+ dan NO3- 
 
 
 
 
 

 
H2PO4- dan HPO42- 

 
 
 
 
 

 
K+ 
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Unsur hara Fungsi Fisiologis Bentuk- 
tersedia- 

 

Kalsium (Ca) 

 

 

 

 

Magnesium 

(Mg) 

 

Sulfur (S) 

energi pada sel daun. 

Sebagai aktivator dan 

kofaktor enzim yang terlibat 

dalam metabolisme protein 

dan karbohidrat, serta 

pengatur keseimbangan ion 

dan tekanan osmotik pada 

tumbuhan. 

penyusun lamela tengah, 

membantu pembelahan sel, 

dan menjaga stabilitas 

integritas membran. 

Kandungan klorofil 

berfungsi sebagai unsur 

penghubung dalam produksi 

protein, serta kofaktor 

dalam berbagai reaksi 

enzimatik dan pengaturan 

pH pada sel tumbuhan 

merakit protein, 

berkontribusi terhadap 

masalah energi sel tanaman. 

 
 

Ca2+ 
 
 
 
 

 
 
 

Mg2+ 
 
 

 
 

SO42- dan 
SO2 
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Tabel 5. 3. Bentuk dan fungsi- unsur- hara- mikro yang 
tersedia- bagi- tanaman- 

Unsur hara Fungsi Fisiologis Bentuk 

tersedia 

Zat Besi (Fe) 

 

 

 

 

 

 

Seng (Zn) 

 

 

 

 

 

 

 

Mangan (Mn) 

 

 

 

 

 

Tembaga(Cu) 

 

 

 

 

 

Boron (B) 

 

Fe merupakan pembawa yang 

merupakan bagian dari enzim 

dan digunakan dalam 

aktivitas metabolisme seperti 

transfer elektron, fotosintesis, 

dan fiksasi N. 

 

komponen penting dari 

beberapa enzim, termasuk 

glutamat dehidrogenase, 

malat dehidrogenase, 

karbonat anhidrase, 

proteinase, peptidase, dan 

alkohol dehidrogenase. 

 

komponen enzim 

fosfotransferase dan arginase 

serta terlibat dalam jalur 

persiapan O2 selama 

fotosintesis. 

 

adalah komponen dari 

beberapa enzim, seperti 

lakase, oksidase asam 

askorbat, dan oksidase 

sitokrom. 

 

Meskipun peran B secara 

pasti masih belum diketahui, 

Fe2+ dan Fe3+ 

 
 
 
 
 
 

Zn
2+ 

 
 
 
 
 

 

 

Mn
2+ 

 
 
 
 

 

Cu
2+ 

 
 
 
 

 
H3BO3 
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Unsur hara Fungsi Fisiologis Bentuk 

tersedia 

 

 

 

 

Molibdenum 

(Mo) 

 

 

 

 

Khlor (Cl) 

 

hal ini diyakini terkait dengan 

sintesis dinding sel tumbuhan 

dan metabolisme karbohidrat. 

 

Sebagai komponen penting 

dari enzim pengikat N2 nitrat 

reduktase dan ntrogenase, 

tanaman diperlukan untuk 

menyerap N. 

 

Menjaga dan mengatur 

tekanan osmotik sel 

tumbuhan yang berkembang 

di tanah yang tidak cocok. Ia 

juga bertindak sebagai 

penggerak enzim yang 

memecah air dalam proses 

fotosintesis, mempunyai 

salinitas yang tinggi. 

 
 
 

 
 

MoO42- 
 
 

 
 
 

Cl- 
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BAB 6 
BAHAN ORGANIK TANAH (SUMBER, 
PROSES DAN PERANAN BAHAN 
ORGANIK TANAH) 
 

Oleh Bambang Hariyanto 
 

 

6.1 Pendahuluan 

Bahan organik tanah berasal dari sisa-sisa tanaman hijau, 

kotoran hewan yang mengendap di permukaan tanah dan 

bercampur dengan bahan mineral lainnya yang berada di tanah. 

Bahan organik ini selanjutnya diurai (didekomposisi) oleh 

beberapa jenis organisme tanah (mikroorganisme). Jumlah total 

dari semua bahan organik alami dan yang diubah secara biologis 

yang ditemukan di dalam tanah atau di permukaan tanah 

terlepas dari sumbernya, apakah bahan organik itu hidup atau 

mati, atau dalam tahap penguraian, dan tidak termasuk bagian 

tanaman hidup yang berada di atas tanah disebut dengan bahan 

organik tanah (Jones, 2012). 

Kembalinya residu tanaman dan hewan ke dalam tanah 

jumlahnya berbeda setiap tahun dan dipengaruhi oleh beberapa 

faktor seperti iklim, jenis vegetasi tanaman dan pemanfaatan 

lahan yang digunakan. Tabel 1 di bawah ini menunjukkan 

kandungan C-organik (t/ha) dari beberapa jenis pemanfaatan 

lahan atau vegetasi tanaman. 
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Tabel 6. 1. Laju tahunan kembalinya residu tanaman ke tanah. 

Pemanfaatan lahan atau jenis 

vegetasi tanaman 

Kandungan C-organik (t/ha) 

Padang rumput beriklim 

sedang 

Hutan gugur 

Hutan hujan tropis (Afrika 

Barat) 

Hutan alpine dari arktik 

Hutan jenis konifera 

Hutan hujan tropis (Columbia) 

Pertanian yang subur (sereal) 

2-4 

1.5-4 

10 

0,1-0,4 

1,5-3 

4-5 

1-2 

Sumber: White (2006). 
 
Sel tanaman terdiri dari protein, karbohidrat, lemak, asam 

organik, pigmen, lignin, resin dan lilin.  Karbohidrat (gula seperti 

fruktosa, glukosa dan sukrosa) dan pati merupakan salah satu 

bagian terbesar dari sel tanaman yang mudah terurai 

dibandingkan selulosa dan hemiselulosa yang lebih lambat 

terurai. Selama proses dekomposisi, terjadi proses mineralisasi 

dimana beberapa bahan organik diubah menjadi bentuk 

anorganik. Selanjutnya bahan-bahan ini akan mengalami 

penguraian dimana proses penguraian ini dibantu oleh enzim 

yang dihasilkan dari mikroorganisme spesifik. Metabolisme 

protein dan sintesis protein menjadi asam amino (proteolysis) 

(Gambar 6.1) pertama-tama dimulai pada daun yang tua 

sebelum jatuh ke tanah.  
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Gambar 6. 1. Tahapan proses proteolysis  

(Sumber : White, 2006) 

 
Ada atau tidaknya surplus N-amino yang dihasilkan dari 

proses ini dapat mengakibatkan terjadinya proses mineralisasi 
yang dipengaruhi oleh rasio C/N dan sifat mikroorganisme 
pengurai. Pada umumnya, rasio C/N < 20 menyebabkan 
terjadinya mineralisasi, sedangkan C/N > 20 akan terjadi 
imobilisasi. Tabel 6.2 menunjukkan adanya keragaman C/N 
rasio yang dihasilkan dari sisa kotoran hewan, tanaman, limbah 
dari serasah tanaman segar yang diberikan kembali ke dalam 
tanah, yaitu berkisar 7-120, dimana serasah sereal memiliki 
rasio C/N tertinggi sedangkan terendah adalah tanah (63 lokasi 
di Amerika Serikat).  
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Tabel 6. 2. Rasio C/N dari beberapa bahan organik (serasah 
tanaman yang baru jatuh ke tanah, pupuk 
kandang) dan tanah. 

Bahan organik (serasah tanaman yang baru jatuh 

ke tanah, pupuk kandang) dan tanah 

C/N rasio 

Serasah sereal 

Pinus  

Kayu keras berasal dari iklim sedang 

Spesies hutan tropis 

Kacang-kacangan 

Pupuk kandang 

Tanah hutan 

Lahan yang lama dimanfaatkan, dipupuk dan 

tidak dipupuk 

Tanah (63 lokasi di Amerika Serikat) 

Padang rumput 

40-120 

91 

25-44 

27-32 

15-25 

20 

11-44 

8-10 

7-26 

11-12 

Sumber: White (2006). 
 
 

6.2 Karakteristik Bahan Organik Tanah 

Bahan organik tanah memiliki beberapa karakteristik. 

Tabel 6.3 dibawah ini menunjukkan beberapa karakteristik dari 

bahan organik seperti karakter fisik, fisikokimia, biologis, 

sumber bahan organik dan kandungan bahan organik. 
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Tabel 6. 3. Karakteristik bahan organik tanah. 

Karakter fisik Karakter biologi Kandungan bahan 

organik 

Karakter fisikokimia Sumber bahan organik 

tanah 

1. Memperbaiki tingkat 
dan struktur tanah 
dengan menstabilkan 
agregat tanah yang 
dipengaruhi oleh 
suhu, aerasi, tekstur 
tanah, kesuburan 
tanah dan curah 
hujan. 

2. Meningkatkan aerasi 
dan infiltrasi air. 

3. Mengurangi erosi 
tanah. 

4. Mengurangi 
pengerasan pada 
permukaan tanah dan 
pemadatan tanah. 

5. Meningkatkan 
kapasitas menahan 
air dalam tanah. 

1. Merupakan sumber 
energi bagi 
organisme tanah. 

1. Meningkat atau 
menurun tergantung 
pola tanam. 

2. Frekuensi 
pengolahan tanah. 

3. Manajemen residu 
tanaman. 

4. Praktek kesuburan 
tanah. 

1. Meningkatkan 
kapasitas tukar 
kation (KTK). 

2. Sumber suplai 
elemen penting 
seperti N, P, S dan B, 

3. Sebagai buffer tanah 
akibat adanya 
perubahan pH pada 
tanah. 

1. Sisa tanaman. 
2. Sisa organisme 

tanah. 

Sumber : Jones (2012) 
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6.3 Tipe Bahan Organik Tanah 

Bahan organik tanah  merupakan bahan organik yang 

diberikan dalam tanah yang berasal dari dekomposisi sisa 

tanaman mati seperti sisa daun, akar, batang, tunas sebagai 

serasah di permukaan tanah. Selain berasal dari dekomposisi 

sisa tanaman, bahan organik tanah berasal dari hewan  

tergantung pada ekosistem dan pengelolaanya serta produk 

hasil sintesis dari mikroorganisme dan biota tanah lainnya.  

Fiksasi karbon dioksida dari atmosfer melalui reaksi fotosintesis 

oleh tanaman merupakan sumber utama dari bahan organik, 

selain dari bakteri autotrof. 

Baldock and Skjemstad (1999) dan Six dan Jastrow (2002) 

menyatakan bahwa terdapat tiga tipe (fraksi) dari bahan 

organik tanah, yaitu: 

1. Fraksi labil. Tipe fraksi labil ini mengurai atau dekomposisi 
akar halus dari tanaman, sisa tanaman, hifa jamur dan 
biomassa lainnya yang bersifat tidak stabil serta waktunya 
singkat    (< 1 – 2 tahun). 

2. Fraksi humus. Tipe ini memiliki komponen yang aktif 
mencakup bahan organik yang distabilkan sebagian dan 
metabolit mikroba  (berubah dalam waktu 5 - 25 tahun). 

3. Fraksi resisten (sangat stabil). Tipe ini memiliki bahan 
organik yang sangat stabil baik secara fisik maupun kimia 
dan fraksi humus termasuk didalamnya (waktu berubah 
terjadinya pergantian 250-2500 tahun). 

 
Baldock and Skjemstad (1999) dan  Six and Jastrow (2002) 

menyatakan bahwa terdapat beberapa fraksi bahan organik 

tanah dari bahan organik bukan organisme hidup dan bahan 

organik dari organisme hidup dan penggunaanya untuk karbon 

tanah (Tabel 6.4). 
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Tabel 6. 4. Tipe fraksi bahan organik tanah dan 
pemanfaatannya untuk karbon tanah. 

Bahan 

organik 

tanah 

Fraksi 

bahan 

organik 

tanah 

Komposisi  Jumlah 

di 

dalam 

tanah 

(%) 

Fraksi model 

 Bahan 

organik 

yang 

mudah 

larut 

(hancur) 

 < 0.1 Karbon 

tanah yang 

labil 

Bahan 

tanaman 

yang dapat 

terurai 

(memiliki 

C/N rasio 

dan lignin 

yang rendah) 

  

 

 

 

Partikel 

bahan 

organik 

Sampah, 

serasah 

 

 

 

5 - 20 

Bahan 

organik 

tanah 

bukan 

organisme 

hidup 

Bahan 

makro 

organik 

 Fraksi yang 

ringan 

  

Humus  

Non-humat 

biomolekul 

 

65- 80 

Penyerapan 

karbon tanah 

lambat 
 Zat humik  

 Bahan 

organik 

yang tidak 

reaktif 

Arang  

1 - 5 

Karbon 

tanah yang 

pasif 
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Bahan 

organik 

tanah 

Fraksi 

bahan 

organik 

tanah 

Komposisi  Jumlah 

di 

dalam 

tanah 

(%) 

Fraksi model 

(inert) Bahan 

organik yang 

tidak reaktif 

(inert) 

 Biomassa 

tanaman 

Akar 

tanaman, 

sampah 

(serasah) 

1 Karbon 

tanah yang 

labil 

Bahan 

material 

yang dapat 

terurai 

(memiliki 

C/N rasio 

dan lignin 

yang rendah) 

Bahan 

material 

yang resisten 

(rasio C/N 

tinggi dan 

tinggi lignin) 

Bahan 

organik 

tanah dari 

organisme 

hidup 

Biomassa 

mikroba 

 

 

Bakteri  

 

 

2 – 5 

 Jamur 

 Biomassa 

organisme 

(hewan) 

 <1 

Sumber : Baldock and Skjemstad (1999) dan  Six and Jastrow 
(2002) 
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6.4 Pembentukan Bahan Organik Tanah 

Bahan organik sebagian besar berasal dari tanaman ini 

terdiri dari protein nabati tinggi nitrogen, lignin dan lipid yang 

sulit terdekomposisi, lilin kutikula serta selulosa dan 

polisakarida (karbohidrat komplek). Tingkat stabilitas dari 

kandungan dalam bahan organik ini berbeda. Adapun urutan 

stabilitas dari kandungan dalam bahan organik berturut-turut 

dari paling rendah sampai paling stabil, yaitu :  gula sederhana < 

asam amino < protein < selulosa < hemiselulosa < lemak, pati 

dan lilin < lignin dan tanin (Quideau 2002). 

Proses dekomposisi membentuk partikel-partikel kecil 

dari bahan organik yang terurai sebagian, dengan lignin sebagai 

bahan yang paling resisten. Bahan-bahan ini, bersama dengan 

senyawa organik yang terurai sebagian lainnya, membentuk 

humus dan bahan organik  komplek. Humus terbentuk dari 

bahan yang terurai secara tidak sempurna dari serasah organik 

dan produk aktivitas mikroba. Komponen humus berasal dari 

penguraian lignin dan sintesis oleh mikroorganisme. Beberapa 

senyawa humus merupakan molekul kompleks yang disintesis 

oleh tanaman dan mikroorganisme. Humus sangat terkait 

dengan partikel tanah dan dapat mengembangkan sifat koloid, 

seperti penyerapan air dan kemampuan pertukaran kation. 

Humus terdiri dari berbagai bahan organik, termasuk polimer 

dengan kandungan karboksilat, aromatik, dan fenol, lemak, lilin, 

resin, asam amino, dan karbohidrat. Bahan-bahan ini bervariasi 

dalam sifat fisik dan kimianya, dan dapat diuraikan oleh 

mikroorganisme.  
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6.4.1 Input Bahan Organik Tanah 

Sebagian besar bahan organik tanah bersumber dari 

tanaman dalam jumlah bervariasi yang diperoleh melalui 

pergantian jaringan akar, pelepasan eksudat dari akar tanaman 

dan pengendapan sisa tanaman di atas permukaan tanah. Input 

bahan organik ke dalam tanah dapat menyumbang unsur karbon 

(C) dalam tanah tergantung pada tipe ekosistem, kontrol 

manusia  dengan melakukan seleksi dan pemanenan biomassa 

tanaman. Adanya faktor kebakaran sebagai salah satu faktor 

yang dapat mengurangi jumlah karbon dan nitrogen dalam 

tanah serta mengubah struktur fisikokimia yang menurunkan 

tingkat dekomposisi bahan organik tanah (Bird et al., 2015; 

Pellegrini et al., 2020). Adanya perbedaan sumber input bahan 

organik tanah menyebabkan adanya perbedaan struktur kimia 

pada bahan organik dan berpengaruh terhadap pembentukan 

dan pergantian bahan organik tanah secara berkelanjutan 

(Koegel-Knabner, 2002; Lehmann et al., 2020; Waring et al., 

2020). 

Input bahan organik yang diberikan ke dalam tanah akan 

mengalami transformasi fisik, kimia, dan ada atau tanpa peran 

mikroorganisme tanah secara bersama-sama berperan dalam 

pembentukan bahan organik tanah. Pada tahap transformasi, 

input C bahan organik ke dalam tanah menjadi CO2 melalui 

proses mineralisasi. Transformasi tanah ini mengubah sebagian 

besar input C menjadi CO2 dengan efisiensi pembentukan bahan 

organik tanah sebesar 3% - 33%, yang mengindikasikan 

penurunan yang signifikan dalam kehilangan C selama 

penguraian (Lavallee et al., 2018; Castellano et al., 2015). 
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6.4.2 Proses Pembentukan Bahan Organik Tanah  

Proses pembentukan bahan organik tanah secara 

tradisional dimulai ketika biomassa, senyawa polimer dalam 

residu struktural memasuki tanah. Semakin lambat penguraian 

residu dan semakin banyak residu yang tersisa, semakin banyak 

bahan organik tanah yang terbentuk. Kandungan lignin yang 

lebih tinggi dan ketersediaan unsur hara yang lebih rendah 

memperlambat laju kehilangan massa residu dan meningkatkan 

jumlah massa residu yang tersisa yang belum terurai. Hal ini 

menunjukkan bahwa semakin banyak input bahan organik, 

semakin tinggi kehilangan massa serasah dan semakin banyak 

bahan organik tanah yang terbentuk. Residu dari dekomposisi 

input tanaman sebagai input utama untuk bahan organik tanah 

merupakan konsep proses pembentukan bahan organik tanah 

yang diinisiasi dari  fraksi partikel bahan organik (Lehmann and 

Kleber, 2015) dan mengabaikan sebagian besar input bahan 

organik yang masuk ke dalam tanah dalam bentuk yang larut 

dalam air melalui eksudasi dari tanaman yang masih hidup dan 

pencucian dari residu dekomposisi di permukaan tanah dan 

rizosfer (Kaiser and Guggenberger, 2000; Canarini et al., 2019; 

Prescott et al., 2020). Eksudasi ini berkisar 20-40% karbon yang 

diasimilasi oleh tanaman dan 2-16% dari residu C tanaman di 

atas permukaan tanah hilang sebagai bahan organik terlarut 

pada tahun pertama penguraian C (Soong et al., 2015; Canarini 

et al., 2019; Prescott et al., 2020). Hujan dapat mengendapkan 

sejumlah kecil bahan organik yang terurai pada tanah, 

diperkirakan 1,5-3,0 g bahan organik cm2/tahun. Input dari 

bahan organik terlarut dicirikan dengan tersedianya bahan 

substrat bagi mikroba dan dapat mempercepat hilangnya bahan 

organik tanah alami dengan meningkatkan aktivitas mikroba 

atau membebaskan bahan organik yang terikat pada mineral 

(Keiluweit et al., 2015; Jilling et al., 2018).  
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Pada bagian atas tanah, saat penguraian berlangsung, yang 

larut dalam air pertama-tama hilang dalam proporsi yang lebih 

tinggi, kemudian selulosa bebas dan hemiselulosa di 

depolimerisasi, sedangkan pada tahap penguraian selanjutnya, 

fraksi asam yang tidak dapat dihidrolisis (the acid 

unhydrolyzable (AUR)),  sebagai proksi untuk selulosa lignin 

menghilang. Urutan waktu ini sebanding dengan waktu yang 

diperlukan suatu residu untuk mencapai kehilangan massa 

penuh (yaitu, bulan hingga tahun). Pada bagian bawah tanah, 

hilangnya air yang terlarut, selulosa bebas dan hemiselulosa  

akan menghasilkan bahan organik terlarut (dissolved organic 

matter (DOM)) dan menghasilkan pembentukan mineral bahan 

organik (mineral-associated organic matter (MAOM)), melalui 

adsorpsi langsung atau setelah asimilasi mikroba, dan asosiasi 

necromass dengan mineral. Residu berserat yang tersisa masuk 

ke dalam tanah melalui transfer fisik, dan menghasilkan 

pembentukan bahan organik partikulat (Gambar 6.2). 

 

Gambar 6. 2. Konsep model dua jalur pembentukan bahan 
organik tanah dari dekomposisi tanaman di atas 
tanah (Cotrufo et al., 2015). 
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6.4.3 Fungsi dan Hubungan Bahan Organik Tanah  

Bahan organik tanah mempunyai fungsi di dalam tanah, 
yaitu fungsi fisik, kimia dan fungsi biologi (Baldock and 
Skjemstad (1999). Bahan organik tanah pada tanah secara fisik 
berfungsi untuk: 

1. Meningkatkan aerasi. 
2. Mempengaruhi sifat hidrologi tanah termasuk kapasitas 

menahan air, konduktivitas hidrolik lapisan bawah tanah 
dan infiltrasi tanah. 

3. Mengubah sifat termal dalam tanah. 
4. Meningkatkan stabilitas struktur tanah pada skala ukuran 

mulai dari skala mikroagregat < 250 m hingga agregat 
besar, yaitu > 250 m. 

5. Memperbaiki kondisi tanah yang mudah longsor dan curam. 
 

Fungsi biologis bahan organik tanah pada tanah 

diantaranya, yaitu: 

1. Berperan dalam pengendalian penyakit secara biologi yang 
disebabkan oleh organisme yang dapat menyebabkan 
penyakit di dalam tanah. 

2. Sebagai tempat menyimpan unsur hara makro dan mikro 
yang tersedia melalui proses dekomposisi yang berperan 
penting dalam daur ulang siklus unsur hara. 

3. Sebagai sumber energi dan makanan bagi mikroorganisme 
yang penting untuk proses biologis di dalam tanah. 

 
Adapun fungsi kimia bahan organik tanah dalam tanah 

adalah untuk: 

1. Meningkatkan kemampuan tanah terhadap perubahan pH. 
2. Berperan dalam meningkatkan kapasitas tukar kation. 
3. Adanya kation dan anion yang kompleks dalam tanah 

berperan untuk: 
- Meningkatkan daya ikat bahan organik pada mineral 

tanah. 
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- Mengurangi ketersediaan racun di dalam tanah seperti 
Al3+ 

- Dapat berinteraksi dengan pestisida dan herbisida. 
- Menjaga ketersediaan nutrisi seperti fosfor dalam 

bentuk yang tersedia dan mencegahnya menjadi tidak 
tersedia. 

 
Fungsi bahan organik ini secara umum dibagi menjadi tiga, 

yaitu fungsi biologis, fisik dan kimia. Ketiga fungsi bahan organik 

iin dapat terjadi interaksi antara satu dengan lainnya (Gambar 

6.3). 
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 Fungsi Biologis 

- Menyediakan cadangan nutrisi (N, P, S) 
- Sumber energi (untuk proses biologi) 
- Resiliensi tanah dan tanaman 
 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

Gambar 6. 3. Fungsi bahan organik tanah dan interaksi antara 3 
fungsi bahan organik tanah (fungsi biologis, fungsi 
fisik dan fungsi kimia) (Sumber: Baldock and 
Skjemstad,1999). 

 

Fungsi fisik 

- Mengubah sifat termal 
tanah 

- Meningkatkan stabilitas 
struktur tanah 

- Mempengaruhi sifat 
dalam kapasitas 
menyimpan air 

Fungsi kimia 

- Meningkatkan 
kemampuan tanah 
dalam perubahan pH 

- Berperan dalam 
kapasitas tukar kation 

- Meningkatkan 
ketersediaan P 

Fungsi dari 

bahan 

organik 

tanah 
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Menentukan berapa jumlah bahan organik tanah yang 

optimal merupakan hal yang sulit karena fungsi tanah, tingkat 

fraksi bahan organik tanah yang optimal dan mineralogi tanah. 

Bahan organik tanah merupakan bahan yang sangat heterogen, 

tergantung pada unsur-unsur yang ditemukan di dalam tanah 

yang memiliki sifat kimia dan fisik yang berbeda. Jumlah bahan 

organik yang dibutuhkan tergantung pada fungsi dan jenis 

tanah. Tanah berpasir membutuhkan lebih banyak bahan 

organik tanah untuk biologis (energi untuk aktivitas biologis dan 

penyediaan nutrisi, termal dan KTK). Kinerja fungsi tanah 

tertentu mungkin tidak dapat diukur dengan baik dengan total 

bahan organik tanah karena bahan organik tanah yang berbeda 

memiliki karakteristik fisik dan kimia yang berbeda. Fraksi 

humat dan karbon organik partikulat berkontribusi pada 

struktur tanah, dengan fraksi humat menjadi sumber utama 

kapasitas tukar kation di dalam tanah. Fungsi utama bahan 

organik tanah adalah sumber energi untuk aktivitas biologis, 

sementara humus diperlukan untuk penyediaan nutrisi tanah. 

Sifat termal tanah merupakan fungsi dari warna, dengan 

kandungan karbon tidak aktif memainkan peran yang penting. 

Hubungan antara bahan organik tanah dan fungsi tanah 

sangat komplek. Hubungan ini dapat meliputi beberapa aspek, 

yaitu: 1) sifat-sifat mineral tanah dan fase bahan organik serta 

stok bahan organik tanah, 2) sifat-sifat tanah, 3) fungsi-fungsi 

tanah dan 4) hasil luarannya. Hubungan sebab-akibat dicirikan 

sebagai positif (warna biru), negatif (warna merah), keduanya 

atau bergantung pada konteks (warna abu-abu), atau 

disarankan dan membutuhkan studi lebih lanjut (warna kuning) 

(Gambar 6.4).  
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Gambar 6. 4. Hubungan antara sifat mineral, cadangan bahan 
organik tanah, sifat bahan organik tanah, sifat 
tanah, fungsi tanah, dan hasil-hasil utama 
(Sumber: Cotrufo and Lavalle, 2022). 

 

6.5 Peranan Bahan Organik Tanah Terhadap 
Sifat Tanah 

Tanah adalah campuran kompleks dari mineral dan bahan 

organik, dengan sifat-sifat yang dipengaruhi oleh waktu, iklim, 

topografi, dan biota. Sifat bahan organik tanah berpengaruh 

pada sifat-sifat utama tanah seperti kapasitas tukar kation, 

agregasi, dan porositas. Sifat-sifat tanah lainnya, seperti pH 

berperan penting dalam dinamika bahan organik tanah. 

Kapasitas Tukar Kation tanah memiliki ion bermuatan 

negatif yang dapat menahan dan menukar ion bermuatan positif, 

seperti Mg2+, Ca2+, dan K+. Banyak senyawa organik, termasuk 

bahan organik tanah memiliki muatan ion yang bergantung pada 

pH dan berkontribusi pada KTK tanah. Tekstur dan bahan 

organik tanah merupakan prediktor utama dalam KTK tanah. 

Peranan bahan organik tanah terhadap KTK bervariasi 

tergantung pada faktor-faktor seperti jumlah bahan organik 

tanah, tekstur tanah, mineralogi, pH, dan faktor lainnya. Fraksi 

mineral yang berasosiasi dengan bahan organik (<53μm) 

umumnya memiliki KTK yang lebih tinggi dan berkontribusi 
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lebih banyak terhadap total KTK daripada fraksi partikel bahan 

organik (>53μm) Skjemstad et al. (2008) and Oorts et al. (2003). 

KTK bahan organik tanah cenderung meningkat melalui 

dekomposisi dan transformasi.  

Struktur tanah dipengaruhi oleh tekstur tanah, akar 

tanaman, biota tanah, dan bahan organik tanah. Ketersediaan 

bahan organik tanah berkorelasi dengan stabilitas agregat tanah  

(Le Bissonnais et al., 2018). Akar dan hifa sangat penting untuk 

pembentukan agregat makro, menciptakan struktur seperti 

jaring dan menghasilkan lendir. Ketika akar dan hifa ini mati, 

selanjutnya menjadi bahan organik tanah yang membantu dalam 

pembentukan agregat tanah. Senyawa organik seperti bahan 

organik yang dapat terlarut dan mikroba bertindak sebagai 

"perekat" yang mengikat partikel tanah menjadi satu atau 

mengendap bersama dengan oksida logam untuk membentuk 

mineral yang berasosiasi dengan bahan organik. Porositas tanah 

sebagian besar merupakan hasil agregasi, dengan pori-pori yang 

terbentuk di antara agregat mikro dan makro d (Zaffar and 

Sheng-Gao, 2015). Porositas juga dapat dibentuk oleh akar, hifa 

jamur, biota tanah, dan pori-pori yang lebih kecil di antara 

partikel tanah primer dan ruang antar lapisan tanah liat (De 

Gryze et al., 2006; Young and Crawford, 2004). 

 

6.6 Peranan Bahan Organik Tanah Terhadap 
Fungsi Tanah  

Bahan organik tanah dapat mengikat partikel mineral, 

meningkatkan agregasi dan porositas tanah, meningkatkan 

dinamika air dan membantu perkembangan biota tanah serta 

akar tanaman. Laju infiltrasi yang tinggi sebagai akibat 

meningkatnya kandungan bahan organik tanah diikuti oleh 

peningkatan kapasitas penyimpanan air, meningkatnya kualitas 

habitat mikroba, fauna tanah dan akar tanaman. Pori-pori dalam 
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tanah dapat berfungsi sebagai tempat berlindung bagi predator 

(Kravchenko and Guber, 2017; Tecon and Or, 2017) dimana 

struktur tanah baik dan berpori memungkinkan akar untuk 

menyebar dan menggali lebih dalam ke dalam tanah, yang dapat 

meningkatkan ketersediaan unsur hara dan air. Bahan organik 

tanah mempengaruhi karakteristik tanah yang berdampak tidak 

langsung pada dinamika air dan habitat biota tanah (King et al., 

2020; Yang et al., 2014). 

Bahan organik tanah menyediakan unsur hara esensial 

seperti sulfur, fosfor dan nitrogen. Bahan organik tanah terdiri 

dari 20-80% dari total fosfor dan 90-95% dari total nitrogen 

yang ditemukan di tanah pertanian. Bahan organik tanah dapat 

meningkatkan KTK, menyimpan dan menyediakan unsur hara 

tambahan dimana sekitar 58 - 68% nitrogen tanaman berasal 

dari sumber selain pupuk yang sumber utamanya dari 

depolimerisasi dan mineralisasi bahan organik tanah (Quan et 

al., 2020; Yan et al., 2020). Pada tanah yang memiliki kandungan 

bahan organik tanah yang rendah dan telah menerima input N 

dari luar, bahan organik tanah menyediakan sebagian besar total 

nitrogen mineral di dalam tanah (Masunga et al., 2016).  

Bahan organik tanah menjadi elemen dasar sumber 

makanan dalam tanah dan substrat yang kaya akan karbon. Oleh 

karena keterbatasan C, pertumbuhan, metabolisme dan 

dinamika populasi mikroorganisme tanah sangat dipengaruhi 

oleh ketersediaan dan karakteristik bahan organik tanah. Selain 

itu, input dari tanaman mempengaruhi perkembangan mikroba 

dan mendorong pembentukan bahan organik tanah. Salah satu 

faktor penting yang mempengaruhi biomassa dan aktivitas 

mikroba adalah ukuran ketersediaan bahan organik tanah. 

Ukuran dan karakteristik ketersediaan bahan organik tanah 

mempengaruhi penyediaan C dan fungsi dalam penyediaan 

sumber energi dari bahan organik tanah. Biomassa lebih banyak 
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dapat diproduksi ketika substrat dengan rasio C:N yang lebih 

rendah, lebih cepat terurai dan prosesnya lebih efisien. 

Perubahan iklim mempengaruhi fungsi tanah, terutama 

penyimpanan karbon. Penyimpanan karbon adalah jumlah 

cadangan karbon organik dan anorganik tanah, dengan jumlah 

tertinggi di daerah kering dan menurun seiring dengan 

meningkatnya keasaman tanah (Mi et al., 2008; An et al., 2019). 

Secara umum, tanah menyimpan 2344 Pg karbon organik di 

lapisan atas 3 m. Daerah dengan cadangan karbon tanah 

tertinggi berada di daerah beriklim dingin dan/atau basah, 

seperti hutan boreal, lahan gambut dan tundra. Lahan kering 

menyimpan karbon organik tanah paling sedikit 30% dari total 

karbon organik tanah  (Batjes, 1996), di mana sebagian besar 

ditemukan di partikel bahan organik tanah dan rentan terhadap 

kehilangan akibat perubahan seperti pemanasan, pengeringan, 

atau perubahan penggunaan lahan. Tanah dengan cadangan C 

terendah memiliki rasio C lebih tinggi pada tanah mineral yang 

berasosiasi dengan bahan organik tanah yang secara umum 

tidak terlalu rentan tetapi masih dapat hilang dengan cepat 

(Lugato et al., 2021).  

 

6.7 Hubungan Bahan Organik Tanah dengan Sifat 
Tanah  

Bahan organik tanah dapat meningkatkan sifat fisik tanah 

seperti tekstur, struktur, porositas tanah dan kapasitas 

menyimpan air. Sifat-sifat ini mempengaruhi hubungan udara-

air dalam tanah yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman. 

Penambahan bahan organik tanah meningkatkan sifat fisik 

tanah serta meningkatkan kualitas tanah dan akibatnya dapat 

meningkatkan produktivitas tanaman. 
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Stabilitas struktur tanah merupakan kemampuan partikel 

tanah untuk membentuk agregat tanah yang tetap utuh 

meskipun adanya faktor curah hujan dan pengolahan tanah. 

Stabilitas ini sangat penting untuk produktivitas tanaman 

karena mempengaruhi ketahanan mekanis dan kapasitas 

menyimpan air. Stabilitas agregat tanah dipengaruhi oleh bahan 

organik yang mempengaruhi stabilitas ukuran agregat dan 

mencegah kerusakan tanah. Bahan pengikat tanah yang utama 

berperan dalam pembentukan agregat tanah meliputi lempung 

silikat, oksida besi, aluminium, bahan organik serta produk 

dekomposisi biologisnya. 

Bobot isi tanah (bulk density) berhubungan erat dengan 

bahan organik dimana bahan organik yang lebih tinggi 

menghasilkan bobot isi tanah yang lebih rendah. Faktor-faktor 

lain seperti tekstur tanah, jenis mineral lempung, kemasaman 

tanah, kation-kation yang dapat ditukar dan keberadaan oksida 

Fe dan Al juga mempengaruhi bobot isi tanah. Faktor 

penggunaan lahan, praktik budidaya dan curah hujan juga dapat 

mempengaruhi bobot isi tanah. Kandungan bahan organik 

merupakan faktor paling penting dalam mempengaruhi bobot isi 

tanah dan menunjukkan hubungan yang negatif dengan bobot isi 

tanah. 

Penambahan bahan organik ke dalam tanah secara 

signifikan berdampak pada karakteristik penyimpanan air tanah 

yang berhubungan dengan produksi tanaman. Pengurangan 

kapasitas air yang tersedia ini merupakan faktor utama 

penyebab hilangnya produktivitas tanah akibat erosi. Bahan 

organik terutama terkonsentrasi di lapisan permukaan tanah. 

Tanah yang erosi memiliki kapasitas menyimpan air yang lebih 

rendah daripada tanah yang tidak tererosi. Penambahan bahan 

organik meningkatkan karakteristik menyimpan air tanah dan 

konduktivitas hidrolik karena faktor-faktor seperti penurunan 

bobot isi tanah, peningkatan total porositas tanah, distribusi 
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ukuran agregat tanah dan meningkatnya daya serap air. Tanah 

dengan kandungan bahan organik yang lebih tinggi memiliki 

konduktivitas hidrolik yang lebih besar sedangkan tanah dengan 

kandungan bahan organik yang rendah memiliki nilai infiltrasi 

total yang lebih rendah. 

Bahan organik secara signifikan mempengaruhi sifat kimia 

tanah, mengurangi toksisitas Al dan mengurangi alelopati pada 

tanaman. Bahan organik meningkatkan ketersediaan unsur hara 

makro dan mikro bagi tanaman dan mengendalikan kemampuan 

mempertahankan pH. Humus merupakan sumber utama 

nitrogen yang tersedia, mengandung hingga 65% dari total P 

tanah dan menyediakan nutrisi penting untuk pertumbuhan 

tanaman. Kandungan bahan organik merupakan faktor penting 

dalam menentukan kandungan nitrogen total di dalam tanah. 

Bahan organik juga berperan penting dalam siklus mikronutrien 

tanah, dengan adanya unsur kimia pengkelat yang membentuk 

suatu ikatan dengan logam untuk meningkatkan ketersediaan 

unsur mikronutrien seperti Cu, Fe, Zn dan Mn. 

Bahan organik berperan dalam KTK tanah, dimana 

semakin tinggi kadar bahan organik maka KTK tanah akan 

semakin tinggi. Bahan organik memiliki muatan negatif yang 

menarik dan menahan kation serta memisahkan asam-asam 

organik tergantung pada pH tanah. Meningkatkan kandungan 

bahan organik merupakan proses yang cukup lama namun dapat 

meningkatkan KTK tanah. Kandungan bahan organik secara 

signifikan berkontribusi terhadap KTK tanah, tetapi 

pengaruhnya terhadap KTK tanah bergantung pada pH tanah. 

Alelopati adalah fenomena biologis di mana metabolit 

sekunder atau biokimia yang dihasilkan oleh tanaman, alga, 

bakteri dan jamur mempengaruhi sistem pertanian dan biologi. 

Metabolit sekunder ini dilepaskan ke lingkungan melalui 

pencucian, penguapan atau eksudasi dari tunas dan akar. 



Dasar Ilmu Tanah │ 
 

89 
 

Fitotoksisitas bahan kimia ini dapat dipengaruhi oleh faktor 

abiotik dan biotik. Interaksi alelopati bersifat spesifik dan dapat 

memberikan dampak negatif dan positif. Untuk menetralisir 

bahan kimia beracun yang dihasilkan oleh alelopati, 

mempertahankan tingkat bahan organik yang cukup melalui 

pupuk kandang, pemupukan hijau, rotasi tanaman, dan 

pengolahan tanah berkelanjutan sangat dianjurkan untuk 

dilakukan.  

Bahan organik tanah sangat penting untuk menyediakan 

makanan bagi organisme tanah heterotrofik. Jenis dan 

keragaman residu organik di dalam tanah dapat mempengaruhi 

keragaman organisme ini. Kandungan bahan organik tanah 

secara signifikan mempengaruhi sifat biologis tanah, termasuk 

mineralisasi hara, siklus hara dan dekomposisi. Biomassa 

mikroba berperan penting dalam tanah, seperti mineralisasi 

hara, siklus hara dan dekomposisi. Biomassa mikroba C dan N, 

yang masing-masing terdiri dari 1-3% dan 5% dari total C dan N 

tanah, merupakan fraksi bahan organik tanah yang paling aktif. 

Kandungan humus mempengaruhi jumlah bakteri, 

aktinomisetes dan jamur di dalam tanah. Selain itu, kandungan 

bahan organik mempengaruhi mikroorganisme patogen, lebih 

menyukai organisme saprofit daripada parasit. Senyawa aktif 

biologis dalam tanah dapat meningkatkan organisme plankton 

tertentu. 

 

6.8 Peranan Bahan Organik Tanah Terhadap 
Kesuburan Tanah dan Produksi Tanaman  

Bahan organik tanah sangat penting untuk menjaga dan 

meningkatkan kesuburan tanah, mempengaruhi sifat fisik, kimia 

dan biologis tanah. Bahan organik tanah memperbaiki struktur 

tanah, kapasitas menyimpan air dan ketahanan terhadap erosi 

dengan mengikat partikel-partikel mineral menjadi bentuk 
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agregat. Bahan organik tanah juga memiliki kapasitas menahan 

air yang tinggi sehingga tanah dapat menahan dan menyuplai air 

ke tanaman. Secara kimiawi, bahan organik tanah ini berperan 

sebagai cadangan unsur hara esensial dan menjaga perubahan 

pH tanah. Bahan organik tanah melepaskan unsur hara seperti 

nitrogen, fosfor, dan sulfur yang dapat diserap oleh tanaman. 

Bahan organik tanah dapat membentuk senyawa kompleks 

dengan ion-ion logam, meningkatkan ketersediaan unsur hara 

mikro seperti besi, seng, dan mangan. Secara biologis, bahan 

organik tanah berfungsi sebagai sumber energi dan habitat bagi 

organisme tanah yang beragam, mendukung pertumbuhan dan 

aktivitas organisme. Bahan organik tanah dapat meningkatkan 

keanekaragaman fauna tanah, berkontribusi pada siklus hara 

dan penguraian bahan organik. 

Adanya sistem pertanian yang intensif, seperti penanaman 

secara terus menerus, pengolahan tanah yang berlebihan dan 

input bahan organik yang tidak memadai dapat menyebabkan 

degradasi kesuburan tanah, penurunan kualitas nutrisi tanah, 

peningkatan kerentanan terhadap erosi dan penurunan 

kapasitas menyimpan air. Memperbaiki dan mempertahankan 

kandungan bahan organik tanah merupakan strategi utama 

untuk meningkatkan kualitas tanah dan memastikan 

keberlanjutan sistem pertanian. Berbagai cara dapat dilakukan 

untuk meningkatkan kuantitas dan kualitas input bahan organik 

ke dalam tanah serta meningkatkan perlindungan tanah dan 

aktivitas mikroba. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk 

mengatasi tantangan-tantangan ini dan mengembangkan 

strategi khusus untuk pengelolaan bahan organik tanah yang 

menyeimbangkan produktivitas, keberlanjutan dan resiliensi. 

Bahan organik tanah berpengaruh terhadap produksi 

tanaman dengan memperbaiki kondisi fisik, kimia, dan biologi 

tanah, menyediakan nutrisi cadangan serta meningkatkan 

pertumbuhan dan kesehatan tanaman. Bahan organik tanah 
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berfungsi sebagai penyedia unsur hara esensial, seperti 

nitrogen, fosfor dan sulfur yang dilepaskan pada saat 

penguraian. Bahan organik tanah juga meningkatkan 

ketersediaan mikronutrien seperti zat besi, seng dan mangan, 

yang sangat penting untuk berbagai proses fisiologis pada 

tanaman. Fungsi suplai hara bahan organik tanah sangat penting 

dalam sistem pertanian rendah input dan organik. 

Bahan organik tanah juga memperbaiki struktur tanah, 

mempermudah penetrasi dan pertumbuhan akar, menjaga 

kelembaban tanah, menyediakan ketersediaan air yang cukup 

bagi tanaman dan mengurangi dampak kekeringan. Bahan 

organik tanah meningkatkan siklus hara dan menekan penyakit 

serta bermanfaat bagi tanaman dengan membantu 

meningkatkan pertumbuhan berbagai mikroba tanah yang aktif. 

Bahan organik tanah berperan dalam meningkatkan 

ketahanan sistem pertanian dengan meningkatkan kapasitas 

tanah untuk menyerap dan melepaskan air, membantu tanaman 

dari cekaman air selama musim kemarau, mengurangi resiko 

erosi tanah dan menjaga pH tanah dalam rentang ideal untuk 

pertumbuhan tanaman. Namun, banyak sistem pertanian 

konvensional yang telah menyebabkan penurunan kandungan 

bahan organik tanah sehingga berdampak negatif pada 

produktivitas dan kualitas tanaman. Mengintegrasikan 

manajemen bahan organik tanah ke dalam sistem pertanian 

merupakan strategi utama untuk meningkatkan produksi 

tanaman dan memastikan keberlanjutan sistem pertanian. 

Beberapa cara dapat dilakukan untuk mempertahankan 

atau meningkatkan kandungan bahan organik tanah, seperti 

aplikasi bahan organik, tanaman penutup tanah, pengolahan 

tanah berkelanjutan dan rotasi tanaman. Akan tetapi, efektivitas 

metode ini dapat bervariasi tergantung pada kondisi tanah dan 

iklim setempat, manajemen pertanian dan faktor ekonomi. 
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Untuk menjaga kesehatan tanah, meningkatkan hasil 

panen, dan memperlambat pemanasan global, bahan organik 

tanah merupakan komponen penting dalam pertanian 

berkelanjutan. Meskipun demikian, pengelolaan bahan organik 

tanah dalam sistem pertanian menimbulkan beberapa 

permasalahan. Ada beberapa kemungkinan dan masalah yang 

berkaitan dengan lambatnya pembentukan bahan organik tanah 

dan pengelolaannya harus disesuaikan dengan tujuan pertanian 

lainnya, implikasi perubahan iklim, kesenjangan informasi dan 

ketidakseimbangan dari aspek dinamika bahan organik tanah 

dan aspek ekonomi. Teknologi inovatif dan teknik pengelolaan, 

seperti biochar, inokulan mikroba dan sisa-sisa pertanian yang 

mudah terurai dapat dilakukan untuk mengatasi hal ini. 

Dibutuhkan pemikiran yang mendalam dan pendekatan sistem 

untuk menyeimbangkan berbagai tujuan, seperti 

memaksimalkan hasil pertanian, melestarikan sumber daya air 

dan menurunkan emisi gas rumah kaca. Berbagai hambatan 

dapat diatasi dan penerapan teknologi pengelolaan bahan 

organik yang berkelanjutan dapat dilakukan dengan 

menerapkan pendekatan inovatif seperti penyuluhan, bantuan 

teknis, dan pendampingan. 

 

6.9 Manajemen Bahan Organik Tanah  

Bahan organik tanah dapat ditingkatkan melalui berbagai 

cara pengelolaan seperti rotasi tanaman, mengurangi 

pengolahan tanah, tanaman penutup tanah dan penambahan 

bahan organik. Cara ini bertujuan untuk meningkatkan input C, 

mengurangi output C, mengendalikan hama dan penyakit dan 

mendorong organisme tanah yang bermanfaat. Semua metode 

ini bertujuan untuk memperbaiki sifat-sifat tanah seperti 

ketersediaan air dan waktu pemberian unsur hara. 
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Pengolahan tanah menurunkan stabilitas agregat tanah 

dengan meningkatkan mineralisasi bahan organik dan membuat 

agregat tanah mudah terdampak oleh pengaruh air hujan. 

Pengolahan tanah juga meningkatkan kehilangan bahan organik 

tanah  melalui pencampuran residu tanaman, kerusakan fisik 

dan gangguan pada agregat makro tanah. Pengolahan tanah 

secara alami, termasuk tanpa olah tanah dan mengurangi 

pencampuran tanah dapat menyebabkan terjadinya akumulasi 

bahan organik tanah. 

Sistem tanam monokultur dapat menurunkan kualitas 

tanah karena rendahnya input bahan organik dan masalah 

pengolahan tanah. Namun, rotasi tanaman memiliki efek positif 

pada sifat tanah karena peningkatan input karbon dan nitrogen. 

Rotasi tanaman seperti jagung-gandum-jagung memiliki tingkat 

C dan N tanah tertinggi, sementara jagung dengan sistem tanam 

monokultur memiliki tingkat C dan N paling rendah. Selain itu 

aplikasi pupuk hijau dan bahan organik dalam rotasi tanaman 

dapat meningkatkan kualitas tanah. 

Pengelolaan bahan organik tanah dengan menggunakan 

berbagai bahan organik, seperti pupuk hijau, pupuk kandang, 

kompos dan limbah pengolahan makanan dilakukan untuk 

meningkatkan produksi tanaman dan kualitas tanah. 

Penambahan pupuk kandang yang merupakan senyawa yang 

sifatnya rekalsitran dapat meningkatkan bahan organik karena 

sifatnya yang mudah terurai. Sampah organik yang 

dikomposkan adalah cara yang efektif untuk meningkatkan 

kandungan bahan organik karena sampah organik tersebut 

dapat menahan lebih banyak fraksi C yang mudah larut 

dibandingkan dengan bahan yang tidak dikomposkan. Nitrogen 

tanah merupakan faktor penting lainnya dalam produksi 

biomassa tanaman karena dapat meningkatkan kandungan 

bahan organik tanah  jika ditambahkan ke dalam tanah. 

Kandungan P yang cukup juga penting untuk meningkatkan 
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kandungan bahan organik dan hasil panen. Kekurangan fosfor 

dapat membatasi pertumbuhan tanaman dan menyebabkan 

gagal panen, sehingga memaksa petani untuk membuka lahan 

lebih luas. 

Mengurangi terbuangnya sisa tanaman, kehilangan erosi 

dan kehilangan CO2 melalui peningkatan respirasi mikroba 

dapat membantu menurunkan kehilangan bahan organik tanah. 

Oleh karena adanya kehilangan erosi yang lebih rendah, tanah 

dengan lereng yang tidak terlalu curam dan lokasi lanskap yang 

lebih rendah dapat menyebabkan konsentrasi bahan organik 

tanah yang lebih tinggi. Laju respirasi mikroba mengendalikan 

kehilangan bahan organik tanah dimana adanya faktor suhu, 

tingkat kekeringan dan kelembaban mempengaruhi laju 

penguraian bahan organik tanah. Tanah yang lembab dapat 

mempercepat proses ini dengan meningkatkan respirasi dan 

penguraian bahan organik tanah. Mengurangi erosi permukaan, 

meningkatkan kapasitas infiltrasi tanah, menerapkan 

pengolahan tanah berkelanjutan dan menggunakan rotasi 

tanaman semuanya diperlukan untuk mencegah kehilangan 

bahan organik tanah. 
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BAB 7   
PERBAIKAN / REMEDIASI LAHAN 
AKIBAT DEGRADASI/ KERUSAKAN 
TANAH 
 

Oleh Edy Syafril Hayat 

 

 

7.1 Pendahuluan 

Tanah merupakan salah satu sumber daya alam yang 

mudah mengalami kerusakan. Merawat tanah/lahan yang 

mengalami degradasi atau kerusakan tanah memiliki 

signifikansi yang penting dalam menjaga keberlanjutan 

lingkungan. Berbagai penelitian menyoroti dampak negatif 

degradasi tanah, seperti erosi tanah yang dipengaruhi oleh 

intensitas curah hujan, kemiringan lahan, penggunaan lahan, 

dan kelembaban tanah sebelumnya (Ziadat & Ay, 2013). 

Degradasi tanah merujuk pada proses penurunan kualitas tanah 

yang dapat disebabkan oleh berbagai faktor, seperti erosi, 

perubahan penggunaan lahan, dan aktivitas manusia. Faktor-

faktor ini dapat mengakibatkan berkurangnya kesuburan tanah 

dan produktivitas lahan. Misalnya, penggunaan lahan yang tidak 

tepat dapat menyebabkan erosi tanah yang berujung pada 

degradasi lahan (Talakua & Osok, 2018). Selain itu, aktivitas 

pertambangan juga dapat menjadi penyebab degradasi tanah 

yang serius, terutama akibat kontaminasi dan pengurangan 

kualitas lahan. 
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Dalam konteks global, deforestasi dan erosi tanah 

merupakan penyebab utama degradasi lahan, sementara 

pertumbuhan vegetasi dapat mengurangi masalah tersebut (Lu 

et al., 2006). Di Indonesia, tekanan populasi terhadap sumber 

daya lahan menyebabkan eksploitasi lahan yang berujung pada 

degradasi tanah (Danardono, 2024).  Degradasi tanah 

merupakan masalah serius yang dapat memiliki dampak negatif 

pada produktivitas lahan dan keberlanjutan lingkungan. 

Degradasi tanah dapat terjadi akibat aktivitas manusia seperti 

pertanian intensif, deforestasi, dan penambangan yang dapat 

mengakibatkan penurunan kualitas tanah dan produktivitas 

lahan (Sukwika & Firmansyah, 2020). Faktor-faktor seperti erosi 

tanah, kemiringan lereng, dan perubahan fungsi tanah dapat 

menyebabkan kerusakan tanah dan mengurangi kemampuan 

lahan untuk mendukung pertumbuhan tanaman (Mujiyo et al., 

2022). Pengelolaan lahan yang tepat seperti rotasi tanaman, 

pengolahan tanah, dan penggunaan mulsa tanaman dapat 

membantu mencegah degradasi tanah (Erfandi, 2020). Sifat fisik 

tanah seperti tekstur, struktur, dan kandungan bahan organik 

dapat menjadi indikator penting dalam menentukan tingkat 

degradasi tanah (Nurhartanto et al., 2021). Degradasi tanah juga 

dapat terjadi akibat kegiatan penambangan yang menyebabkan 

kontaminasi dan degradasi lahan yang parah (Junaidi et al., 

2017). Dengan pemahaman yang mendalam tentang faktor-

faktor yang menyebabkan degradasi tanah dan upaya-upaya 

pencegahannya, langkah-langkah perlindungan dan rehabilitasi 

lahan dapat dilakukan untuk meminimalkan kerusakan tanah 

dan menjaga keberlanjutan lingkungan. 

Dengan demikian, menjaga dan merawat lahan yang 

mengalami degradasi atau kerusakan tanah sangat penting 

untuk menjaga produktivitas lahan, mencegah erosi tanah, 

memulihkan ekosistem, dan mendukung keberlanjutan 

lingkungan. Berbagai pendekatan, mulai dari transformasi lahan, 
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kombinasi penggunaan lahan yang tepat, hingga rehabilitasi 

lahan dengan tanaman tertentu, merupakan langkah-langkah 

yang dapat diambil untuk mengatasi masalah degradasi tanah. 

 

7.2  Definisi dan Konsep Dasar Mengenai 
Degradasi/Kerusakan Tanah 

Degradasi tanah adalah proses penurunan kualitas tanah 

yang disebabkan oleh faktor-faktor seperti erosi, kebakaran 

hutan, kerusakan habitat, dan pencemaran tanah. Konsep dasar 

degradasi tanah melibatkan perubahan negatif dalam sifat fisik, 

kimia, dan biologi tanah yang mengakibatkan penurunan 

produktivitas lahan Putra & Makarim (2020). Degradasi 

tanah/lahan adalah proses penurunan produktivitas 

tanah/lahan, baik yang sifatnya sementara maupun tetap. Tanah 

terdegradasi dalam definisi lain sering disebut tanah tidak 

produktif, tanah kritis, atau tanah/lahan tidur yang dibiarkan 

terlantar tidak digarap dan umumnya ditumbuhi semak belukar 

(Wahyunto dan Ai Dariah, 2014). Lebih lanjut dijelaskan bahwa 

Lahan yang telah terdegradasi berat dan menjadi lahan kritis 

luasnya sekitar 48,3 juta ha atau 25,1% dari luas wilayah 

Indonesia. Untuk lahan gambut dari sekitar 14,9 juta ha lahan 

gambut di Indonesia, ±3,74 juta ha atau 25,1 % dari total luas 

gambut telah terdegradasi dan ditumbuhi semak belukar. 

Degradasi lahan merupakan proses penurunan kualitas 

lahan yang disebabkan oleh berbagai faktor, termasuk aktivitas 

manusia seperti deforestasi, perubahan penggunaan lahan, 

erosi, dan penurunan daya dukung lahan. Faktor sosioekonomi 

dan biofisik juga berperan dalam degradasi lahan, sehingga 

penting untuk memahami penyebab dari berbagai sudut 

pandang untuk merancang kebijakan yang efektif dalam 

mengatasi masalah ini (Salote et al., 2022). Erosi tanah menjadi 

salah satu dampak utama dari degradasi lahan, yang dapat 
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meningkatkan aliran permukaan dan erosi di Daerah Aliran 

Sungai (DAS) (Wahyuningrum & Putra, 2019; Pidin et al., 2019). 

Perubahan penggunaan lahan dari area hutan dan pertanian 

menjadi kawasan terbangun juga berkontribusi pada degradasi 

lahan, seperti yang terjadi di DAS Ciasem hulu (Lestiana et al., 

2019). Luas penggunaan lahan dan kerapatan vegetasi bawah 

menjadi faktor penting yang berpengaruh terhadap degradasi 

tanah (Talakua & Osok, 2018; Talakua, 2020). 

Dalam konteks global, degradasi lahan diperkirakan akan 

terus meningkat seiring dengan perubahan iklim, dan hal ini 

dapat mempengaruhi negara maju maupun negara berkembang 

(Dunggio et al., 2022). Perubahan iklim juga dapat mempercepat 

laju degradasi lahan gambut, terutama melalui perubahan 

tutupan lahan dan drainase (Gunawan et al., 2020). 

Dalam penanganan degradasi lahan, penting untuk 

memperhatikan potensi penurunan produksi komoditas akibat 

degradasi daya dukung lahan, seperti yang terjadi dalam usaha 

agribisnis jeruk siam (Hazriani & Krisnohadi, 2021). Evaluasi 

kesesuaian lahan juga menjadi kunci dalam memprediksi 

keragaan lahan dan mengidentifikasi kendala penggunaan lahan 

yang produktif serta dampak degradasi lingkungan yang 

mungkin terjadi (Prabakusuma, 2023). Lahan yang telah 

mengalami degradasi akan berkurang daya dukungnya terhadap 

penyediaan kebutuhan pangan sehingga akan berimbas pada 

menurunnya tingkat kesejahteraan masyarakat. 

 

7.3  Penyebab degradasi tanah dan dampaknya 
terhadap lingkungan dan kehidupan manusia 

Degradasi tanah merupakan masalah serius yang 

disebabkan oleh berbagai faktor, seperti kebakaran hutan, 

kerusakan habitat akibat aktivitas manusia, pencemaran tanah, 
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dan peningkatan logam berat seperti merkuri. Studi 

menunjukkan bahwa kebakaran hutan dapat memengaruhi sifat 

fisik dan kimia tanah, seperti yang terjadi di Taman Nasional 

Kutai, Kalimantan Timur Murtinah et al. (2017). Selain itu, 

kerusakan habitat akibat kehadiran manusia dalam hutan 

lindung juga dapat mempengaruhi ekosistem, seperti respon 

semut terhadap kerusakan habitat di Hutan Lindung Sirimau 

Ambon (Latumahina et al., 2015). Pencemaran tanah, baik oleh 

sampah kertas maupun limbah peternakan, juga memberikan 

dampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan manusia 

(Dinarti & Mahatmaharti, 2022; Romansah, 2020). Selain itu, 

peningkatan logam berat seperti merkuri di Gunung Botak, 

Kabupaten Kepulauan Buru, Maluku, juga menjadi perhatian 

karena dapat merusak lingkungan (Hindratmo et al., 2019). 

Dampak degradasi tanah terhadap lingkungan dan 

kehidupan manusia sangat signifikan. Degradasi tanah dapat 

menyebabkan perubahan iklim, seperti yang terjadi akibat 

kerusakan hutan (Samosir & Boiliu, 2022). Selain itu, degradasi 

tanah juga dapat mengurangi kemampuan ekosistem, seperti 

hutan mangrove, dalam menyerap dan menyimpan karbon, yang 

berdampak pada perubahan iklim global (Sulistyorini et al., 

2020). Polusi tanah juga menjadi masalah serius yang dapat 

membahayakan kesehatan manusia dan lingkungan secara 

keseluruhan (Amin, 2021). Selain itu, keberadaan logam berat 

seperti merkuri di lingkungan dapat memberikan dampak 

negatif yang signifikan (Hindratmo et al., 2019). 

Dengan demikian, perlindungan dan pemulihan tanah dari 

degradasi sangat penting untuk menjaga keberlanjutan 

lingkungan dan kehidupan manusia. Langkah-langkah seperti 

remediasi tanah tercemar logam berat dengan menggunakan 

biochar telah diusulkan sebagai salah satu cara untuk mengatasi 

masalah degradasi tanah (Hidayat, 2015). Selain itu, pendekatan 

edukasi dan kesadaran lingkungan, seperti program bank 
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sampah dan workshop daur ulang, juga dapat membantu 

mengurangi dampak degradasi tanah dan meningkatkan 

kepedulian terhadap lingkungan (Dinarti & Mahatmaharti, 2022; 

Nurseto, 2022). 

Faktor-faktor penyebab utama degradasi tanah dapat 

bervariasi tergantung pada kondisi dan konteks geografis 

tertentu. Beberapa faktor yang umumnya diidentifikasi sebagai 

penyebab utama degradasi tanah meliputi: 

1. Erosi Tanah: Erosi tanah merupakan faktor utama yang 

menyebabkan degradasi tanah. Penelitian oleh (Ayuningtyas 

et al., 2018) menunjukkan bahwa erodibilitas tanah adalah 

faktor penentu utama kehilangan tanah. 

2.  Penggunaan Lahan: Penggunaan lahan yang tidak tepat dapat 

menyebabkan degradasi tanah. Studi oleh Osok et al. (2018) 

menemukan bahwa luas penggunaan lahan dan kerapatan 

vegetasi merupakan faktor yang mempengaruhi tingkat 

degradasi lahan. 

3. Kegiatan Manusia: Kegiatan manusia seperti pertanian 

intensif, deforestasi, dan pembangunan infrastruktur dapat 

menjadi faktor utama degradasi tanah. Lim et al. (2019) 

menyoroti bahwa aktivitas manusia yang merusak vegetasi 

dapat menyebabkan tanah kehilangan stabilitasnya. 

4. Faktor Alam: Faktor alam seperti gempa bumi dan curah 

hujan yang tinggi juga dapat menyebabkan degradasi tanah. 

Hidayat (2020) menjelaskan bahwa faktor internal seperti 

kondisi geologi dan faktor pendorong seperti curah hujan dan 

gempa bumi dapat menyebabkan tanah longsor. 

5. Topografi dan Vegetasi: Topografi dan vegetasi juga 

memainkan peran penting dalam degradasi tanah. Osok et al. 

(2018) menemukan bahwa erodibilitas tanah, topografi, dan 

vegetasi penutup merupakan faktor dominan yang 

mempengaruhi tingkat degradasi tanah. 
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Dengan pemahaman yang mendalam tentang faktor-faktor 

penyebab degradasi tanah, langkah-langkah perlindungan dan 

rehabilitasi tanah yang tepat dapat diimplementasikan untuk 

menjaga keberlanjutan lingkungan dan kehidupan manusia. 

Dampak negatif degradasi tanah terhadap lingkungan, 

pertanian, dan masyarakat sangat signifikan dan dapat 

bervariasi tergantung pada konteksnya. Beberapa dampak 

negatif yang umum terjadi adalah: 

1. Dampak terhadap pertanian  

Degradasi tanah dapat mengurangi kesuburan tanah dan 

produktivitas pertanian. Kekeringan yang disebabkan oleh 

degradasi tanah dapat menghambat pertumbuhan tanaman, 

seperti yang disorot oleh (Permatasari et al., 2021). 

2. Dampak terhadap Lingkungan 

Degradasi tanah dapat menyebabkan kerusakan lingkungan 

yang luas, seperti yang terjadi pada lingkungan pantai Sanur 

akibat pariwisata, seperti yang diteliti oleh (Anggreni, 2021). 

Penambangan timah inkonvensional juga memberikan 

dampak negatif terhadap lingkungan, seperti yang terungkap 

dalam studi oleh (Erwana et al., 2016). 

3. Dampak terhadap Masyarakat 

Dampak degradasi tanah juga dapat dirasakan oleh 

masyarakat secara langsung. Misalnya, pembangunan PLTU 

dapat berdampak negatif terhadap kondisi ekonomi, sosial, 

dan kesehatan masyarakat, seperti yang disoroti oleh 

(Berliandaldo & Hendrix, 2022).  
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7.4. Metode dan teknik dalam mengidentifikasi 
dan mengevaluasi kerusakan/ degradasi 
tanah 

Metode dan teknik dalam mengidentifikasi dan 

mengevaluasi kerusakan atau degradasi tanah pertanian 

melibatkan pendekatan yang khusus untuk konteks pertanian. 

Salah satu metode yang relevan adalah penggunaan citra satelit 

dengan metode Object-Based Image Analysis (OBIA) dan 

pembobotan lereng, yang dapat membantu dalam 

mengidentifikasi dan mengestimasi kerusakan tanah (Basuki et 

al., 2023). Selain itu, pemanfaatan teknologi UAV (Unmanned 

Aerial Vehicle) juga dapat digunakan untuk identifikasi dan 

klasifikasi kerusakan tanah pertanian dengan parameter 

perubahan tinggi penerbangan (Utomo et al., 2023). 

Metode geolistrik resistivitas konfigurasi Schlumberger 

juga dapat digunakan untuk mengidentifikasi karakteristik 

akuifer dan potensi air tanah di area pertanian (Irawan et al., 

2022). Metode ini dapat memberikan informasi penting terkait 

dengan kondisi air tanah yang mempengaruhi kesehatan tanah 

pertanian. Selain itu, metode pengukuran kondisi tanah dengan 

metode Potensial Diri juga dapat digunakan untuk menduga 

potensi air tanah pada lahan pertanian (Siswoyo et al., 2018). 

Penggunaan sistem pakar dengan metode seperti Forward 

Chaining juga dapat diterapkan dalam mengidentifikasi 

kerusakan pada tanah pertanian, seperti dalam kasus 

identifikasi gejala kerusakan motor matic (Agasi & Sumijan, 

2020). Metode ini dapat membantu dalam menentukan langkah-

langkah perbaikan yang tepat untuk menjaga kesehatan tanah 

pertanian. Dengan demikian, melalui kombinasi metode seperti 

penggunaan citra satelit, teknologi UAV, metode geolistrik, 

pengukuran Potensial Diri, dan sistem pakar dengan metode 

Forward Chaining, identifikasi dan evaluasi kerusakan atau 
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degradasi tanah pertanian dapat dilakukan secara komprehensif 

dan efektif untuk mendukung upaya pemulihan dan 

perlindungan tanah pertanian yang berkelanjutan. 

 

7.5  Pendekatan dan strategi perbaikan/ 
remediasi  lahan yang efektif 

Pendekatan dan strategi perbaikan lahan pertanian yang 

efektif memerlukan keseimbangan antara produksi pangan dan 

konservasi keanekaragaman hayati. Dalam literatur, terdapat 

dua pendekatan utama yang dibandingkan: land sharing dan 

land sparing. Land sharing mengacu pada praktik pertanian 

yang berbagi lahan dengan keanekaragaman hayati, sementara 

land sparing fokus pada meningkatkan produktivitas pertanian 

pada lahan yang terpisah dari area konservasi (Phalan et al., 

2011; Sidemo-Holm et al., 2021). Studi menunjukkan bahwa 

lebih banyak spesies yang terpengaruh negatif oleh pertanian 

daripada yang mendapat manfaat, terutama spesies dengan 

sebaran global yang kecil (Phalan et al., 2011). Sementara itu, 

land sparing dianggap lebih efektif dalam melestarikan 

keanekaragaman hayati daripada land sharing (Kamp et al., 

2015). 

Selain itu, globalisasi ekonomi telah menjadi tantangan 

bagi negara berkembang dalam mencari lahan pertanian yang 

semakin terbatas, yang berpotensi memicu deforestasi (Lambin 

& Meyfroidt, 2011). Strategi perbaikan lahan pertanian yang 

efektif juga harus mempertimbangkan integrasi antara 

pertanian dan konservasi keanekaragaman hayati. Penelitian 

menunjukkan bahwa kombinasi elemen dari kedua strategi, land 

sharing dan land sparing, cenderung menjadi optimal dalam 

mempertahankan produktivitas pertanian dan konservasi 

keanekaragaman hayati (Butsic et al., 2020). 
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Dalam konteks mitigasi gas rumah kaca, intensifikasi 

pertanian juga menjadi salah satu cara untuk mengurangi emisi 

yang dihasilkan oleh sektor pertanian (Burney et al., 2010). 

Faktor-faktor seperti perubahan penggunaan lahan, 

pertumbuhan populasi, perubahan konsumsi pangan, dan 

efisiensi pertanian juga perlu dipertimbangkan dalam strategi 

perbaikan lahan pertanian yang efektif (Wati et al., 2022). 

Dengan demikian, untuk mencapai perbaikan lahan pertanian 

yang efektif, diperlukan pendekatan yang mengintegrasikan 

pertanian yang produktif dengan konservasi keanekaragaman 

hayati, mempertimbangkan faktor global seperti globalisasi 

ekonomi dan perubahan iklim, serta memilih strategi yang tepat 

antara land sharing dan land sparing berdasarkan kondisi lokal 

dan tujuan yang diinginkan. 

Metode perbaikan dan remediasi lahan pertanian dapat 

melibatkan berbagai pendekatan dan strategi yang dapat 

diterapkan untuk meningkatkan produktivitas dan 

keberlanjutan lahan pertanian. Salah satu metode yang dapat 

digunakan adalah penggunaan pestisida nabati sebagai 

pengendali hama yang ramah lingkungan, dimana Indonesia 

memiliki berbagai sumber daya hayati yang dapat dimanfaatkan 

untuk tujuan ini (Sutriadi et al., 2020).  Pengelolaan lahan 

pertanian juga dapat ditingkatkan melalui sistem pertanian 

terpadu yang melibatkan berbagai aspek pertanian secara 

holistik untuk meningkatkan hasil pertanian (Hidayati et al., 

2019). Selain itu, aplikasi Internet of Things (IoT) juga dapat 

digunakan untuk memantau kebun hidroponik dan 

meningkatkan kualitas serta kuantitas hasil panen (FNU, 2022). 

Sistem informasi berbasis IoT juga dapat digunakan untuk 

memantau lahan pertanian dan mengusir hama, sehingga 

membantu petani dalam mengelola lahan pertanian dengan 

lebih efektif (Praseptiawan et al., 2022). 
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Selain itu, keberlanjutan lahan pertanian juga dapat 

ditingkatkan melalui analisis kebijakan insentif yang bertujuan 

untuk melindungi lahan pertanian pangan secara berkelanjutan 

(Sihombing et al., 2021). Evaluasi kesesuaian lahan pertanian 

juga dapat dilakukan menggunakan Geographic Information 

System (GIS) untuk menentukan kesesuaian lahan untuk 

budidaya tertentu (Basuki et al., 2022). Selain itu, identifikasi 

kekeringan lahan dengan citra satelit juga dapat membantu 

dalam mengambil langkah-langkah yang tepat untuk mengatasi 

masalah kekeringan (Noraini et al., 2022). Dengan demikian, 

berbagai metode perbaikan dan remediasi lahan pertanian yang 

efektif melibatkan penerapan teknologi, pengelolaan yang 

terintegrasi, analisis kebijakan, dan pemanfaatan sumber daya 

hayati yang ada untuk mencapai tujuan produktivitas dan 

keberlanjutan lahan pertanian. 

Metode perbaikan dan remediasi lahan pertanian yang 

rusak dapat dilakukan melalui berbagai pendekatan yang efektif. 

Berikut metode perbaikan yang dapat diterapkan: 

1. Penggunaan Pestisida Nabati, pengendalian hama dengan 

pestisida nabati dapat menjadi solusi ramah lingkungan 

untuk mengurangi kerusakan lahan Sutriadi et al. (2020). 

 

2. Pengelolaan Hara Terpadu, pengelolaan hara terpadu, seperti 

penanaman penyangga di musim tanam pertama dan sistem 

kidnap pada musim tanam kedua, dapat mencegah kerusakan 

lahan (Kasno et al., 2020). 

3. Penerapan Sistem Pertanian Terpadu, sistem pertanian 

terpadu yang holistik dapat membantu dalam meningkatkan 

hasil pertanian dan menjaga kesuburan lahan (Hidayati et al., 

2019). 

4. Pemanfaatan Teknologi IoT,  pemantauan kelembaban lahan 

menggunakan teknologi IoT dapat membantu dalam 
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mengoptimalkan penggunaan air dan nutrisi tanaman (Qorni 

et al., 2023). 

5. Pertanian Urban, konsep pertanian urban, seperti home 

farming dan community farming, dapat menjadi solusi untuk 

memanfaatkan lahan terbatas secara efisien (Abdurrohman et 

al., 2021). 

6. Penggunaan Metode Hidroponik, metode pertanian 

hidroponik dapat menjadi alternatif untuk memanfaatkan 

lahan secara optimal tanpa mengandalkan lahan secara 

konvensional (Martin et al., 2022). 

7. Penerapan Agroforestri, simulasi menunjukkan bahwa 

penerapan agroforestri pada lahan pertanian efektif dalam 

menurunkan erosi tanah (Wang, 2022). 

8. Analisis Kebijakan Insentif, analisis kebijakan insentif dapat 

membantu dalam melindungi lahan pertanian secara 

berkelanjutan (Sihombing et al., 2021). 

9. Evaluasi Kesesuaian Lahan, evaluasi kesesuaian lahan 

menggunakan Geographic Information System (GIS) dapat 

membantu dalam menentukan penggunaan lahan yang tepat 

(Basuki et al., 2022). 

10. Optimalisasi Pemanfaatan Aset Lahan, identifikasi dan 

optimalisasi pemanfaatan aset lahan dapat membantu dalam 

memperbaiki lahan pertanian yang rusak (Asra et al., 2022). 

Dengan menerapkan berbagai metode ini secara 

terintegrasi dan sesuai dengan kondisi lokal, perbaikan lahan 

pertanian yang rusak dapat dilakukan secara efektif untuk 

meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan lahan. 
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7.6  Teknik rehabilitasi tanah seperti 
pengolahan tanah, pemupukan, dan 
pengendalian erosi 

Rehabilitasi tanah melalui teknik seperti pengelolaan 

tanah, pemupukan, dan pengendalian erosi sangat penting untuk 

meningkatkan produktivitas tanah dan memastikan praktik 

pertanian berkelanjutan. Rehabilitasi tanah di Ultisol, yang 

ditandai dengan keasaman dan kandungan unsur hara yang 

buruk, memerlukan intervensi seperti aplikasi biochar dan 

pemupukan fosfor untuk meningkatkan ketersediaan dan 

penyerapan unsur hara oleh tanaman (Putriani et al., 2022). 

Praktik-praktik seperti pengelolaan tanah, pemberian mulsa, 

dan pemupukan dilakukan untuk meningkatkan sifat fisik tanah, 

yang bertujuan untuk meningkatkan produktivitas tanaman 

(Yanti dkk., 2020). Faktor-faktor seperti curah hujan dan 

pemupukan berdampak signifikan terhadap hasil tebu, sehingga 

menyoroti pentingnya penanganan kondisi tanah dan iklim 

untuk produksi tanaman yang optimal (Hartatie et al., 2020). 

Pemadatan tanah akibat struktur tanah yang buruk dapat 

membatasi penetrasi akar, mengurangi infiltrasi air, dan 

menghambat pergerakan udara, sehingga menyebabkan 

penurunan hasil panen (Husni et al., 2022). Pemupukan 

merupakan aspek penting dalam budidaya, mendukung 

pertumbuhan dan produksi berbagai tanaman seperti kumis 

kucing melalui metode pemupukan yang berbeda dan ketinggian 

pemangkasan dalam rotasi tanaman (Delyani et al., 2017). 

Praktek penggunaan pupuk organik seperti biokompos  telah 

dilakukan sebagai upaya untuk meningkatkan kesuburan tanah 

pada lahan suboptimal dengan pola tanah tumpang sari jagung-

kedelai dapat dilihat di gambar 1 (E.S Hayat et al., 2024). 

Praktik pemupukan yang efisien, dengan mempertimbangkan 

karakteristik tanah dan kebutuhan unsur hara, sangat penting 

untuk mempertahankan pertumbuhan tanaman dan mengurangi 
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penipisan unsur hara di lahan sawah (Adnyana, 2014). Pada 

tanah marginal di sabana yang kekurangan unsur hara makro 

seperti N, P, dan K, pemupukan dengan NPK sangat penting 

untuk meningkatkan pertumbuhan Eucalyptus camaldulensis 

selama upaya rehabilitasi (Surata, 2009). Aplikasi biochar dan 

bokashi yang diaplikasikan di tanah alluvial dapat meningkatkan 

pertumbuhan tanaman kedelai (S Andayani et al., 2024) Mesin 

terintegrasi untuk penanaman jagung, pemupukan, dan 

pengolahan tanah membantu mengoptimalkan praktik 

pertanian, memastikan pengolahan tanah dan pengelolaan 

tanaman yang efisien (Sitorus dkk., 2015). 

 

Gambar 7. 1. Upaya peningkatkan kesuburan tanah dengan 
aplikasi biokompos pada tumpang sari jagung-
kedelai di lahan gambut 

 

Selain itu, penggunaan mikroorganisme tanah untuk 

meningkatkan efisiensi pemupukan pada budidaya karet 

menunjukkan potensi biota tanah dalam meningkatkan 

ketersediaan dan penyerapan unsur hara oleh tanaman 

(Sembiring dkk., 2013). Selain itu, penerapan jamur mikoriza 

dan pemupukan fosfat sangat berpengaruh terhadap 
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pertumbuhan dan produksi tanaman kacang tanah, sehingga 

peran pemupukan dalam perkembangan tanaman sangat 

penting (Faza et al., 2019). Rekomendasi pemupukan kelapa 

sawit berdasarkan faktor lingkungan dan kondisi tanah 

menggarisbawahi pentingnya strategi pemupukan yang 

disesuaikan untuk berbagai tanaman (Saputra, 2018). 

Kesimpulannya, pendekatan holistik terhadap rehabilitasi 

tanah yang melibatkan pengolahan tanah, pemupukan yang 

tepat, dan tindakan pengendalian erosi sangat penting untuk 

pertanian berkelanjutan. Dengan mempertimbangkan 

karakteristik tanah, kebutuhan tanaman, dan faktor lingkungan, 

petani dapat menerapkan praktik pengelolaan tanah yang efektif 

untuk meningkatkan kesehatan tanah, mengoptimalkan 

ketersediaan unsur hara, dan meningkatkan produktivitas 

tanaman. 

 

Gambar 7. 2. Pertumbuhan Kedelai akibat aplikasi biochar 
sekam padi dan bokashi pupuk kandang burung 
puyuh di tanah Alluvial 
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7.7  Studi kasus tentang perbaikan dan 
remediasi lahan di berbagai wilayah dan 
kondisi  

Dalam mengatasi kasus perbaikan dan remediasi lahan di 

berbagai wilayah dan kondisi, pendekatan komprehensif 

sangatlah penting. Studi seperti Lin & Chen (2022) memberikan 

wawasan mengenai zonasi fungsional dan pemilihan jalur untuk 

konsolidasi lahan, menekankan pentingnya mempertimbangkan 

kondisi alam, keunggulan lokasi, sosial ekonomi, dan 

penggunaan lahan dalam prosesnya. Pandangan holistik ini 

sangat penting untuk strategi remediasi yang efektif. Lebih 

lanjut, Shaygan & Baumgartl (2018) menyoroti potensi halofit 

dalam merehabilitasi tanah yang terkena dampak air asin, dan 

menunjukkan efektivitas spesies tanaman tertentu dalam upaya 

remediasi. Memahami karakteristik spesifik tanaman dan 

kemampuannya untuk tumbuh subur di kondisi tanah yang 

menantang sangat penting untuk keberhasilan proyek restorasi 

lahan. 

Selain itu, penelitian seperti Hou et al. (2017) menekankan 

pentingnya keberlanjutan dalam proyek remediasi lahan 

pertanian, menekankan perlunya memasukkan aspek sosial dan 

bukti ilmiah untuk keberlanjutan pertanian jangka panjang. Hal 

ini menyoroti pentingnya tidak hanya faktor lingkungan tetapi 

juga pertimbangan sosial dan ekonomi dalam inisiatif remediasi. 

Selain itu, mengintegrasikan dimensi sosial dalam proses 

pengambilan keputusan, seperti yang dibahas oleh (Harclerode 

et al., 2015), sangat penting untuk memastikan bahwa upaya 

remediasi selaras dengan kebutuhan pemangku kepentingan 

dan persyaratan hukum. Melibatkan masyarakat lokal dan 

mempertimbangkan karakteristik sosio-ekonomi mereka dapat 

menghasilkan strategi perbaikan lahan yang lebih efektif dan 

berkelanjutan. 
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Kesimpulannya, strategi perbaikan dan remediasi lahan 

yang berhasil memerlukan pendekatan multidisiplin yang 

mempertimbangkan faktor ekologi, sosial, dan ekonomi. Dengan 

memanfaatkan wawasan dari studi mengenai zonasi, potensi 

remediasi tanaman, keberlanjutan, dan dimensi sosial, para 

pemangku kepentingan dapat mengembangkan rencana 

remediasi yang komprehensif dan efektif yang disesuaikan 

dengan kebutuhan dan kondisi regional tertentu. 

Studi lain oleh Erfrissadona et al. (2020) yang 

mengevaluasi valuasi ekonomi lingkungan akibat alih fungsi 

lahan pertanian di Kota Tasikmalaya, Jawa Barat, menyoroti 

dampak negatif dari konversi lahan terhadap nilai layanan 

lingkungan. Hal ini menunjukkan perlunya pertimbangan yang 

cermat dalam merencanakan penggunaan lahan untuk 

mencegah kerugian lingkungan. 

Dengan demikian, melalui pemahaman mendalam dari 

berbagai studi kasus seperti yang disebutkan di atas, dapat 

dikembangkan strategi perbaikan dan remediasi lahan yang 

holistik, berkelanjutan, dan sesuai dengan kondisi setempat 

untuk mencapai tujuan konservasi lahan yang efektif. Dalam 

mengatasi degradasi tanah, praktik terbaik didasarkan pada 

pengalaman lapangan yang telah terbukti efektif. Salah satu 

pendekatan yang berhasil adalah melalui praktik pertanian 

konservasi, seperti yang disorot oleh (Naharuddin, 2018). 

Praktik ini telah terbukti mampu mencegah degradasi lahan, 

mengurangi erosi, dan meningkatkan produktivitas pertanian 

serta pendapatan petani. Selain itu, praktik remediasi tanah 

dengan teknik cuci lahan (soil washing) juga merupakan strategi 

yang efektif, terutama dalam mengatasi tanah yang tercemar, 

seperti yang dijelaskan oleh (Mulyono, 2022). Teknik ini 

membantu membersihkan tanah yang terkontaminasi dan 

mengembalikan kualitas tanah yang produktif. 
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Pentingnya praktik pengalaman lapangan juga terbukti 

dalam studi oleh Sa'Idah (Sa'idah et al., 2022), di mana melalui 

metode service learning, siswa  dapat meningkatkan 

pengalaman kerja mereka. Hal ini membuktikan bahwa praktik 

lapangan dapat memberikan manfaat nyata dalam 

meningkatkan keterampilan dan kualitas sumber daya manusia 

di berbagai sektor. Dengan demikian, praktik terbaik dalam 

mengatasi degradasi tanah melibatkan berbagai pendekatan, 

mulai dari praktik pertanian konservasi hingga teknik remediasi 

seperti cuci lahan, serta penerapan praktik lapangan yang dapat 

meningkatkan pengalaman dan keterampilan individu dalam 

mengelola lahan secara berkelanjutan. Studi oleh Nugraha et al. 

(2022) juga menyoroti pentingnya kolaborasi antara 

pemerintah desa dengan berbagai pemangku kepentingan untuk 

meningkatkan partisipasi masyarakat dalam konservasi 

lingkungan. Hal ini menunjukkan bahwa melibatkan berbagai 

pihak dalam upaya pelestarian lingkungan dapat memberikan 

hasil yang lebih efektif. 

Selain itu, Rasdi dan Kurniawan Rasdi & Kurniawan (2019) 

menekankan bahwa kemitraan antara pemerintah dan sektor 

swasta bertujuan untuk memecahkan permasalahan yang terjadi 

di masyarakat. Dengan demikian, kolaborasi ini dapat menjadi 

solusi dalam mengatasi kerusakan tanah dengan pendekatan 

yang holistik. 

Dalam konteks pengelolaan kerusakan tanah, sinergi 

antara pemerintah, masyarakat, dan sektor swasta juga 

diperkuat oleh studi (Berliandaldo et al., 2021), yang menyoroti 

pentingnya kolaborasi antar pemangku kepentingan untuk 

menciptakan kebijakan yang lebih baik bagi semua pihak. 

Dengan demikian, melalui kolaborasi yang kokoh antara 

pemerintah, masyarakat, dan sektor swasta, upaya mengatasi 

kerusakan tanah dapat dilakukan secara efektif dan 

berkelanjutan. 
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Kolaborasi antara pemerintah, masyarakat, dan sektor 

swasta dalam mengatasi kerusakan tanah dalam konteks 

pertanian merupakan langkah penting untuk mencapai 

keberlanjutan dan efisiensi dalam pengelolaan sumber daya 

alam. Sebagai contoh, implementasi program kemitraan dalam 

sistem pertanian terpadu, seperti yang dibahas oleh (Pasaribu, 

2016), menunjukkan bagaimana pola kemitraan antara 

pemerintah dan sektor swasta dapat diterapkan secara efektif 

dalam sektor pertanian. Kolaborasi ini memungkinkan adanya 

sinergi antara berbagai pihak untuk meningkatkan produktivitas 

dan kesejahteraan petani. 

Selain itu, strategi pengembangan pertanian di daerah 

tertentu, seperti yang dianalisis oleh (Lawolo et al., 2022), 

menekankan pentingnya pengembangan bibit unggul, pertanian 

berbasis teknologi, digitalisasi informasi, dan kebijakan pro-

petani. Kolaborasi antara pemerintah, masyarakat, dan sektor 

swasta dalam menerapkan strategi ini dapat memberikan 

dampak positif dalam meningkatkan produktivitas pertanian 

dan mengurangi kerusakan tanah. 

Dalam konteks pembangunan pertanian yang 

berkelanjutan, investasi dalam riset pertanian dan teknologi 

juga menjadi kunci, seperti yang disoroti oleh (Fuglie, 2016). 

Kolaborasi antara pemerintah, lembaga riset, dan sektor swasta 

dalam mendukung investasi ini dapat mempercepat inovasi dan 

peningkatan produktivitas pertanian. 

Dengan demikian, melalui kolaborasi yang kokoh antara 

pemerintah, masyarakat, dan sektor swasta, berbagai inisiatif 

dan strategi dalam bidang pertanian dapat diimplementasikan 

secara efektif untuk mengatasi kerusakan tanah, meningkatkan 

ketahanan pangan, dan mencapai tujuan pembangunan 

berkelanjutan. 
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BAB 8 
EROSI DAN KONSERVASI LAHAN  
 

Oleh Efrinda Ari Ayuningtyas 

 

 

8.1 Permasalahan Erosi Global 

 Tanah merupakan salah satu sumberdaya yang sifatnya 

terbatas, tetapi sangat penting untuk pertumbuhan tanaman, 

fungsinya untuk penyerapan karbon dan nutrien, penyaring 

bahan kontaminan, hingga peningkatan keberagaman 

biodiversitas dan penjagaan stabilitas iklim global. Pada 

kenyataannya, kondisi tanah global cenderung mengalami 

degradasi (Montanarella et.al., 2016). Degradasi tanah secara 

teoritis disebabkan oleh erosi dan gerak massa batuan seperti 

longsor. Adapun jenis erosi yang paling banyak menyumbang 

degradasi lahan adalah erosi bertipe rill erosion dan gully erosion 

(Panagos et.al., 2019). Kedua jenis erosi inilah yang secara nyata 

menggambarkan tingginya pengelupasan tanah dan sedimentasi 

di bagian hilir dan badan sungai. Dampak yang ditimbulkan 

adalah penurunan kualitas air sungai hingga penurunan estetika 

bentanglahan dan produktivitas pertanian. Sartori et.al (2019) 

dalam penelitiannya menambahkan bahwa degradasi lahan 

secara global berdampak negatif terhadap stabilitas ekonomi 

khususnya pada aspek penyediaan pangan hingga mencapai 

kerugian sebesar 8-40 miliar USD dan mengalami penurunan 

stok bahan pangan hingga 33,7 juta ton serta 48 miliar kubik 

stok air bersih. Meskipun perhitungan ini masih menggunakan 

perkiraan erosi berdasarkan pendekatan USLE tanpa 

mempertimbangkan gully erosion, tetapi dapat diamati sebagai 



│ Dasar Ilmu Tanah  
 

134 
 

gambaran krusialnya kejadian erosi di permukaan bumi 

(Alencar et.al., 2020). 

Dalam perkembangan secara global terkait isu 

permasalahan lingkungan, erosi adalah topik yang sangat krusial 

dan urgensinya tinggi untuk segera ditindaklanjuti di akhir abad 

ke 21 (Borrelli et.al., 2017). Wilayah yang paling rawan 

mengalami erosi dan degradasi lahan adalah wilayah tropis dan 

sub-tropis, termasuk Indonesia. Dalam lingkup skala yang lebih 

detil dan bersifat lokal, maka kondisi bentuklahan dengan 

topografi yang berbukit tentu potensi erosinya semakin besar. 

Kontribusi gully erosion tentu berpengaruh besar terhadap 

besar total kehilangan tanah. Bahkan jika gully erosion ini 

banyak terjadi di Daerah Aliran Sungai (DAS) yang didominasi 

oleh penggunaan lahan pertanian. Hal ini selaras dengan 

penelitian Gao et.al (2013) bahwa gully erosion dapat 

berkotribusi hingga 80% dari total kehilangan tanah. Lebih 

lanjut Borrelli et.al (2020) memprediksi kejadian erosi tanah 

secara global akan masif meningkat hingga mencapai 30% - 66% 

dari tahun 2015 sampai 2070. Prediksi ini mencapai total 

kehilangan tanah sebesar 28 miliar meter kubik apabila pola 

tanam pertanian tidak memperhatikan kaidah konservasi. 

Berdasarkan gambaran tersebut, maka erosi tanah secara global 

merupakan isu permasalahan lingkungan yang pelik dan 

membutuhkan perhatian lebih untuk dicarikan solusi agar dapat 

menekan dampak yang diakibatkan. 

Seperti telah dijelaskan secara global pada Global 

Assessment of Human Induced Soil Degradation (GLASOD) oleh 

Oldeman et.al. (1991) dan dikonfirmasi oleh FAO Report on the 

Status of the World’s Soil Resources bahwa erosi merupakan 

faktor penyebab utama terjadinya degradasi lahan, baik di skala 

global maupun lokal dan regional.  Pada laporan yang sama 

disebutkan pula bahwa kejadian erosi di skala global mampu 

menghilangkan lapisan tanah permukaan hingga 12-15 
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ton/ha/tahun (Den et.al., 2003) dan nilai estimasi ini ekuivalen 

dengan laju perkembangan tanah setebal 1 mm per tahun secara 

pedogenesis. Dengan kata lain, laju pembentukan tanah jauh 

lebih lambat dibandingkan laju kehilangan tanah akibat erosi. 

Tentu peningkatan laju erosi di permukaan bumi dipicu dan 

dipercepat oleh adanya aktivitas antropogenik yaitu manusia 

selaku penerima manfaat dari kekayaan sumberdaya lahan. 

Semakin tinggi laju pertumbuhan penduduk berimplikasi pada 

tingginya permintaan akan kebutuhan hidup yang tentu 

berdampak pada pembukaan lahan dan alih fungsi lahan dalam 

upaya pemenuhannya. Seiring waktu, tanah tidak dapat lagi 

dikatakan sebagai sumberdaya alam yang dapat diperbarui, 

tetapi menjadi salah satu sumberdaya alam yang harus 

dilestarikan karena waktu dan proses pembentukannya yang 

melibatkan beberapa generasi. Dengan demikian, sebagai 

langkah untuk mempertahankan kelestarian alam, perlu adanya 

kajian, telaah, dan riset-riset terkini dalam perhitungan dan 

perkiraan laju erosi agar segera dapat ditangani lebih serius. 

Tentu saja dalam konteks ini memerlukan beberapa data dan 

informasi penting terkait dengan batuan induk, bentuklahan, 

penggunaan lahan dan vegetasi penutup lahan, kemiringan 

lereng, curah hujan dan iklim yang seluruhnya dapat dikaji lebih 

mendalam secara spasiotemporal. 

 

8.2 Dampak Erosi 

Erosi tanah permukaan berdampak pada kehilangan 

horison A atau lapisan tanah atas baik oleh aliran permukaan 

maupun terbawa angin. Tentu saja material yang dapat cepat 

hilang akibat dua tenaga tersebut adalah tanah bertekstur halus 

seperti lempung dan debu. Padahal telah diketahui bahwa 

tekstur tanah halus lebih bersifat menjerap material lain sepertu 

unsur hara, sehingga dengan adanya erosi yang besar 
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mengakibatkan unsur hara menghilang dan produktivitas 

tanaman berkurang.   

Dampak sekunder dari erosi muncul pada saat horison A 

hilang, maka horison di bawahnya seperti horison B akan 

tersingkap ke permukaan yang kondisinya lebih kaya akan 

kandungan lempung. Akibatnya adalah muncul permasalahan 

pengolahan tanah dimana tanah lempung yang mendominasi 

horison B lebih sulit diolah seperti lebih sulit untuk dicangkul. 

Tanah yang kaya kandungan lempung memiliki batas optimal 

untuk diolah, jika kondisinya terlalu kering, maka tanah tersebut 

menjadi sangat keras dan memerlukan energi lebih untuk 

mengolahnya, sedangkan ketika tanah tersebut dalam kondisi 

basah, maka tanah berlempung akan sangat lengket dan lembek.  

Dampak erosi akan berlanjut ketika horison B/C ikut 

tererosi. Sejumlah besar fragmen kasar dalam tanah akan 

menyebabkan tanah sulit diolah dan dicangkul. Kondisi akan 

semakin parah apabila tekstur halus sudah hilang sepenuhnya 

dari agregat tanah, sehingga tanah yang tersisa akibat erosi 

tidak dapat lagi ditanami jenis tanaman dan pepohonan apapun. 

Lebih lanjut, dengan adanya penurunan solum tanah, erosi ini 

mengakibatkan penurunan volume akar dan cadangan airtanah. 

Sebagai hasil akhirnya, erosi mengurangi fungsi dara tanah dan 

nilai lahan secara besar-besaran. 

Dampak erosi dapat lebih nyata diamati dan diukur pada 

aspek pertanian. Lestrelin et.al. (2012) menjelaskan dalam 

penelitiannya bahwa indikator awal terjadinya degradasi lahan 

yang kaitannya dengan pengolahan tanah adalah perubahan 

warna tanah yang semakin cerah. Ini merefleksikan adanya 

reduksi bahan organik dalam tanah akibat erosi. Selain itu, dapat 

pula teramati di lapangan adanya fragmen kasar permukaan 

tanah termasuk juga horison B/C, munculnya erosi alur (rill 

erosion) dan erosi parit (gully erosion) bahkan tidak sedikit telah 
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terjadi gerak massa batuan seperti longsor. Dampak terhadap 

tanaman yang dapat dilihat adalah warna kekuningan pada daun 

sebagai akibat defisiensi Nitrogen dalam tanah. Sebagaimana 

terlihat pada Gambar 8.1 berikut, tampak bahwa seiring 

berjalannya waktu, erosi tanah diindikasikan oleh perubahan 

warna tanah yang semakin terang, kerapatan penutup lahan 

yang semakin rendah, fragmen kasar dan batuan yang 

tersingkap ke permukaan semakin besar, hingga peningkatan 

intesitas erosi lembar dan erosi parit. 

 

Gambar 8. 1. Tahapan degradasi lahan di DAS Houay Pano, Laos 
Utara, dari kondisi awal 40 tahun yang lalu 

(Sumber : Lestrelin et.al., 2012) 
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8.3 Jenis-jenis Erosi dan Tahapannya 

Secara umum, proses erosi di muka bumi dapat terjadi 

melalui tahap pelapukan batuan (weathering), penghancuran 

partikel tanah (detachment), pengangkutan (transportation), dan 

pengendapan (sedimentation or deposition).  

1. Erosi percik (splash erosion atau splash detachment) 

Proses penghancuran partikel tanah pada dasarnya 

disebabkan oleh hantaman energi kinetik dari air hujan 

yang jatuh ke permukaan bumi. Partikel tanah yang 

mengalami penghancuran tersebut selanjutnya akan 

ditransportasikan melalui droplet yaitu percikan air hujan 

yang memantul dari permukaan tanah, dimana partikel 

pasir halus adalah yang terjauh terlempar dari tempat 

asalnya (Gambar 8.2).  Pada daerah dengan bertopografi 

kasar, jarak akan semakin jauh ke bagian hilir, bahkan 

dengan tanpa adanya limpasan permukaan (runoff), 

percikan air hujan akan menyebabkan hilangnya tanah lebih 

besar di kawasan hulu daripada di kawasan hilir.  

 

Gambar 8. 2. Splash Erosion 

Sumber : https://www.q-files.com/geography/environment/soil-

erosion 

https://www.q-files.com/geography/environment/soil-erosion
https://www.q-files.com/geography/environment/soil-erosion
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Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi intensitas 

erosi percik adalah (1) tekstur tanah, semakin halus tekstur 

tanah, maka semakin rentan mengalami detachment; (2) 

energi kinetik air hujan yang tergantung pada intensitas dan 

durasi hujan; (3) perlindungan tanah berupa penutup lahan 

seperti vegetasi, mulsa, dan seresah; serta (4) sudut 

kemiringan lereng, dimana kehilangan tanah akan lebih 

sedikit pada lereng yang curam dibandingkan dengan lereng 

landai karena energi kinetik semakin rendah pada sudut 

kosinus yang semakin kecil atau lancip yang diindikasikan 

oleh kemiringan lereng curam. Dengan kata lain, percikan 

maksimum akan terjadi pada lereng landai bahkan datar 

apalagi didominasi oleh material bertekstur halus. Hasil 

bentukan dari erosi percik disebut sebagai pedestal yang 

menyerupai tiang-tiang alur (Gambar 8.3). Dengan 

ditemukannya fenomena pedestal di suatu wilayah 

menggambarkan adanya indikator awal akan terjadi erosi di 

wilayah tersebut. 

 

Gambar 8. 3. Pedestal Hasil Erosi Percik 

Sumber : https://salishmagazine.org/soil-pedestals/ 

 

https://salishmagazine.org/soil-pedestals/


│ Dasar Ilmu Tanah  
 

140 
 

2. Erosi lembar (sheet erosion) 

Limpasan permukaan (runoff) akan terjadi ketika 

pori tanah lapisan atas mulai jenuh dengan air hujan dan 

melebihi kapasitas infiltrasi, jika durasi hujan berlangsung 

lama. Akibatnya adalah terbentuk genangan air pada 

cekungan permukaan tanah. Awal mula terjadi erosi lembar 

terjadi di sini yaitu ketika pada permukaan tanah mulai 

terjadi pergerakan transportasi material atau partikel tanah 

yang telah melampaui proses detachment. Sesaat setelah 

erosi percik mencapai batas optimum, tanah yang tidak 

terbentuk pedestal akan jenuh oleh air hujan dan mulai 

membentuk konsentrasi aliran kecil (micro-rill). berukuran 

kurang dari 1 cm (Gambar 8.4). Dengan kosakata global, 

istilah sheet erosion dikenal juga dengan inter-rill erosion.  

 

Gambar 8. 4. Sheet Erosion atau Inter-Rill Erosion 

Sumber : https://passel2.unl.edu/view/lesson/5653c03d7cee/18 

 

  

https://passel2.unl.edu/view/lesson/5653c03d7cee/18
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3. Erosi alur (rill erosion) 

Limpasan permukaan memiliki kecepatan beragam 

tergantung pada kekasaran permukaan dan topografi. Jika 

kecepatan limpasan mencapai batas ambang tertentu, maka 

akan mampu untuk mengikis permukaan tanah paling atas 

dan melepaskannya dari ikatan agregat tanah hingga 

terbentuk partikel tanah lepas. Partikel inilah yang 

kemudian paling mudah untuk diangkut oleh limpasan 

melalui proses transportasi menuju tempat di bawahnya 

yang lebih datar dan stabil. Kecepatan limpasan ini 

tergantung pada volume limpasan yang dipengaruhi oleh 

tingkat permeabilitas tanah.  

Jika dipahami lebih mendalam, maka laju limpasan 

juga dipengaruhi oleh kekuatan agregat tanah yaitu mudah 

tidaknya tanah tersebut untuk mengalami detachment dan 

erosi. Kekuatan agregat tanah salah satunya adalah karena 

adanya kandungan bahan organik yang tinggi. Semakin 

rendah kandungan organik dalam tanah, maka semakin 

mudah tanah tersebut mengalami erosi. Konsep inilah yang 

kemudian dikenal dengan erodibilitas tanah atau tingkat 

kemudahan tanah untuk tererosi (Ayuningtyas, 2023). 

Kondisi demikian menggambarkan proses terjadinya rill 

erosion atau erosi alur. Oleh karena itu, dalam perhitungan 

erosi menggunakan metode konvensional berbasis USLE, 

maka erosi alur dan erosi parit yang paling banyak 

berkontribusi terhadap perhitungan tersebut dan 

berpengaruh besar terhadap degradasi lahan (Gambar 8.5). 
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Gambar 8. 5. Rill Erosion 

Sumber : https://passel2.unl.edu/view/lesson/5653c03d7cee/18 

 

4. Erosi parit (gully erosion) 

Erosi parit merupakan kelanjutan proses dari erosi 

alur dimana dimensinya semakin melebar, memanjang, dan 

mendalam. Rerata dimensi erosi parit adalah dengan 

kedalaman lebih dari 50 cm dan lebar lebih dari 30 cm. Pada 

dasarnya tidak ada perbedaan secara konseptual antara 

erosi parit dan erosi alur, tetapi jika diamati dari sudut 

pandang pertanian, maka erosi alur dapat dikurangi dengan 

pengelolaan tanah yang lebih baik, meskipun efektivitas 

metode ini tetap perlu pembiayaan yang tidak murah dan 

teknologi yang modern. Dampak negatif yang diakibatkan 

oleh erosi parit juga tentunya jauh lebih besar yaitu 

terjadinya degradasi lahan dan penurunan hasil panen yang 

drastis. 

 

https://passel2.unl.edu/view/lesson/5653c03d7cee/18
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8.4 Gerak Massa Batuan (mass wasting) 

Mass wasting secara definisi adalah gambaran sebuah 

kegagalan lereng yang melibatkan pergerakan batuan dan massa 

material tanah di atasnya sebagai respon terhadap gaya 

gravitasi. Istilah mass wasting banyak disamakan dengan 

stabilitas lereng, tetapi ada juga yang mengistilahkan dengan 

tanah longsor. Beragamnya istilah tersebut pada dasarnya 

adalah memudahkan dalam memahami konsep pergerakan 

massa tanah dan batuan, tergantung pada konteks dan tujuan 

analisis, misalnya ahli geologi dan teknik sipil dapat juga 

memberikan pandangan yang sama dengan istilah yang berbeda. 

Proses gerak massa batuan dapat dilihat sebagai salah satu 

proses geologi akibat tektonisme yang mengakibatkan adanya 

pengangkatan batuan ke permukaan bumi, sehingga muncul 

ketidakseimbangan lereng. Batuan induk (litologi) yang 

tersingkap ke permukaan bumi akan lebih masif berinteraksi 

terhadap iklim dan cuaca, sehingga proses pelapukan batuan 

semakin intensif. Hasilnya adalah berupa tanah sebagai 

bentukan dari proses pedogenesis (pembentukan tanah). 

Dengan adanya perbedaan lereng yang dinyatakan dalam bentuk 

sudut kemiringan lereng, maka proses gerakan massa batuan ini 

mengikutsertakan tanah juga sebagai bahan lapukan batuan. 

Dengan kata lain, erosi yang melibatkan media air dan dipicu 

oleh gaya gravitasi akibat kegagalan lereng itulah yang umum 

dikenal dengan longsor atau gerak massa batuan (mass wasting).  

Pada Gambar 8.6 menjelaskan bahwa pada (a) gaya gesernya 

jauh lebih kecil daripada kuat geser, sehingga balok atau blok 

batuan lebih stabil, sedangkan pada (b) gaya geser dan kuat 

geser hampir sama, sehingga balok bisa tidak bergerak atau 

hanya sedikit pergerakan. Adapun pada (c) gaya geser secara 

substansial lebih besar dari kekuatan geser, sehingga balok 

sangat mungkin bergerak. 
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Gambar 8. 6. Perbedaan komponen geser dan normal dari gaya 
gravitasi pada lereng dengan kecuraman yang berbeda 

 

Penting untuk mengklasifikasikan kegagalan lereng agar 

dapat memahami penyebabnya dan mempelajari cara 

mengurangi dampaknya. Tiga kriteria yang digunakan untuk 

yang digunakan untuk menggambarkan kegagalan lereng 

adalah: 

❖ Material: Jenis material yang gagal (biasanya berupa 
batuan dasar atau sedimen yang tidak terkonsolidasi) 

❖ Gerakan: Bagaimana material bergerak (jatuh, 
meluncur, atau mengalir). 

❖ Laju: Kecepatan pergerakan material. 
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Tiga jenis gerakan yang terkait dengan kegagalan lereng 

adalah: 

▪ Jatuh: Material jatuh secara vertikal atau hampir vertikal. 

▪ Geser: Material bergerak sebagai massa kohesif di sepanjang 

permukaan yang miring. 

▪ Aliran: Material bergerak mengalir seperti fluida. 

 

Aplikasi konsep gerak massa batuan tidak sesederhana itu. 

Banyak kegagalan lereng yang melibatkan dua dari jenis gerakan 

ini, beberapa melibatkan ketiganya, dan dalam banyak kasus, itu 

tidak mudah untuk mengetahui bagaimana material bergerak. 

Namun demikian, gerak massa batuan adalah bentuk 

perpindahan material seperti halnya erosi yang mengakibatkan 

kerugian dan kerusakan yang lebih lanjut dikenal dengan 

degradasi lahan. Secara lebih detil penelitian tentang degradasi 

lahan lebih banyak menarik perhatian karena potensinya yang 

besar terutama di kawasan tropis seperti Indonesia.  

❖ Jatuhan batu (rockfall) 

Jatuhan batu terjadi ketika batuan menjadi terlepas 

akibat perubahan energi potensial yang terlalu besar untuk 

dipertahankan. Energi potensial ini berubah menjadi energi 

kinetik yang menyebabkan pecahan batuan jatuh karena 

kehilangan keseimbangan dan pengaruh dari gaya gravitasi. 

Akibatnya batuan jatuh, menggelinding, atau memantul ke 

bawah bukit dan menimbulkan kerusakan di bawah dan 

sekitarnya. 

 

❖ Longsor mendatar (landslide) 

Longsor mendatar lebih dikenal dengan instilah 

“longsor“ saja dimana terjadi perpindahan massa tanah dan 

batuan dalam jumlah besar. Material batuan ini sudah lapuk 

dan meluncur menuruni lereng bukit atau sisi gunung 
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terutama karena erosi yang berhubungan dengan gravitasi. 

Longsor terjadi dengan sangat cepat dan bergerak dengan 

kecepatan dan daya rusak yang luar biasa, sering kali 

memindahkan atau menutupi semua yang dilaluinya. 

 

❖ Aliran debris (debrisflow) 

Aliran debris adalah peristiwa perpindahan massa tanah 

dan batuan yang terbentuk ketika hujan lebat menghasilkan 

limpasan dalam jumlah besar yang mengangkut tanah terkikis, 

sedimen, dan sisa-sisa tanaman ke lereng bawah dan berakhir 

menyebar ke dasar lembah. Aliran debris dan aliran lumpur 

dapat membawa partikel dengan berbagai ukuran mulai dari 

lempung (lumpur) hingga puing-puing dan batu-batu besar; 

namun, aliran debris terutama terdiri dari material berbutir 

kasar dan aliran lumpur terutama terdiri dari material berbutir 

halus. 

 

❖ Longsor rotasional (slump) 

Slump adalah bentuk perpindahan massa tanah dan 

batuan yang cukup umum. Slump terjadi ketika material 

tergelincir ke bawah lereng di sepanjang permukaan yang 

melengkung dan pecah. Keberadaan bangunan dan tanah 

terbuka mengakibatkan air hujan cepat meresap dan mengisi 

pori tanah, sehingga beban tanah semakin berat. Bidang 

gelincir pada proses slump adalah lengkungan. Jika beban 

pada bidang gelincir ini melebihi batas lengkung, maka tanah 

akan pecah dan terjadilah slump. Jika slump terjadi sebagai 

massa material yang terkonsolidasi dalam jumlah besar, 

koheren, sedangkan jika terjadi sebagai massa material yang 

tidak terkonsolidasi atau sedimen, maka disebut inkoheren.  
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❖ Rayapan tanah (soil creep) 

Rayapan tanah adalah proses perpindahan yang paling 

lambat gerakannya serta melibatkan material tanah, batuan 

dasar, dan fragmen batuan yang lapuk ke bawah secara 

bertahap. Biasanya, seluruh lereng perlahan-lahan merayap 

menuruni lereng sebagai satu kesatuan yang utuh. Proses 

rayapan terjadi pada tingkat tertentu di hampir setiap lereng 

bukit karena gravitasi. Proses merayap terlihat dari batang 

pohon yang membengkok atau memanjang yang 

menyesuaikan diri dengan pergerakan tanah, regolit, dan 

material lapuk yang menjadi tempat mereka berakar. 

 

Gambar 8. 7. Berbagai jenis gerak massa batuan (mass wasting) 
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8.5 Prinsip Konservasi Lahan 

1. Pengolahan Tanah 

Lahan adalah suatu ekosistem di muka bumi yang 

meliputi sumberdaya alam di dalamnya seperti air, tanah, 

dan udara yang membentuk menjadi sistem dengan fungsi 

tertentu yang sifatnya dinamis. Tanah menjadi unsur vital 

dalam masalah lingkungan hidup, sebagai aset penting yang 

membentuk landasan keberlangsungan bagi kemanusiaan 

dan lingkungan (James, 1995). Fungsi-fungsi vital tanah 

dalam ekosistem mencakup: a) media pertumbuhan 

keanekaragaman dan produktivitas hayati, b) sebagai 

saluran dan tampungan sumberdaya air, c) sebagai media 

penyangga dan penyimpan bahan-bahan organik dan 

anorganik, termasuk proses penguraian oleh organisme, d) 

sebagai media penyimpan dan pendaur unsur hara di dalam 

biosfir bumi, dan e) sebagai lahan penopang bangunan dan 

infrastruktur penunjang aktivitas sosio-ekonomi dan 

pemukiman penduduk. 

Tanah di permukaan bumi merupakan komponen 

lingkungan hidup yang sebenarnya termasuk pada kategori 

sumberdaya alam yang sulit diperbarui karena waktu yang 

dibutuhkan untuk membentuk tanah setebal 1 cm 

membutuhkan ratusan tahun. Keberadaan sumberdaya 

tanah mutlak untuk dipertahankan kualitasnya dan dijaga 

serta dilindungi dari degradasi yang merugikan. 

Berdasarkan pemahaman tersebut, maka konservasi tanah 

merupakan sebuah keharusan agar lingkungan hidup tetap 

lestari (Idjudin, 2006). Dengan konsep serupa maka dapat 

dipahami bahwa konservasi tanah pada dasarnya bertujuan 

untuk mengupayakan stabilitas kualitas tanah karena 

berpengaruh besar terhadap kapasitas lahan untuk 

menghasilkan produksi biomassa seperti pertanian, 

perkebunan, dan kehutanan.  
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Aneka budidaya perkebunan dan kehutanan umumnya 

menempati area dengan topografi kasar seperti perbukitan 

dan pegunungan. Kondisi topografi inilah yang dinilai 

sebagai faktor pembatas dalam evaluasi kesesuaian lahan 

karena menyangkut kondisi biofisik dengan lereng relatif 

curam dan curah hujan lebih tinggi akibat pengaruh hujan 

orografis. Kondisi tersebut berkorelasi positif terhadap 

potensi erosi dan longsor yang semakin besar di kawasan 

perbukitan dan pegunungan. Apabila pola pengelolaan lahan 

dari aspek perkebunan tidak memperhatikan kaidah 

konservasi, maka dapat menimbulkan kerusakan biofisik 

berupa degradasi lahan yang berdampak sekunder pada 

penurunan kesuburan tanah dan ketersediaan air.  

Hal serupa terjadi pada Dataran Tinggi Dieng di Jawa 

Tengah yang memiliki potensi lahan kritis sebanyak 55.520 

Ha sebagai dampak dari perubahan fungsi kawasan dari 

yang semestinya adalah daerah tangkapan air menjadi lahan 

kentang hampir di semua area lereng bawah hingga puncak 

bukit (Indrayati, 2013). Permasalahan utama dalam 

penelitian tersebut adalah pada aspek antropogenik yaitu 

petani sebagai pelaku utama pengolahan tanah dimana 

mereka tidak menggunakan teknik pergiliran tanaman, 

sehingga erosi lembar dan erosi alur banyak ditemukan di 

kawasan ini. Akibatnya adalah tanah semakin menipis, 

unsur hara dalam tanah semakin berkurang karena larut 

dalam trasnportasi hasil erosi. Dampak sekunder adalah 

penggunaan pupuk yang semakin tinggi karena kesuburan 

alami dalam tanah berkurang, sehingga keuntungan hasil 

produksi kentang juga semakin mengecil. Hal ini 

dipengaruhi oleh minimnya pemahaman tentang konservasi 

tanah di lingkup petani kentang. Pola tanah yang 

berlangsung turun temurun tidak mengalami perubahan 

masih jauh dari kata konservasi, seperti halnya konservasi 

vegetatif menggunakan pepohonan dan konservasi mekanik 
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seperti pembuatan terasering juga tidak dijadikan sebagai 

kebiasaan, padahal metode tersebut dinilai berpengaruh 

terhadap penurunan laju erosi tanah. Longsor dan erosi 

sebagai faktor penyebab degradasi lahan suatu kawasan 

terutama di pegunungan, tidak hanya disebabkan oleh 

karakteristik alami biofisiknya (lahan dan iklim), tetapi juga 

teknik dan pola budidaya pertanian yang berlaku di 

kawasan tersebut Departemen Pertanian, 2006).  

Pengolahan tanah dapat dideskripsikan sebagai upaya 

memanipulasi tanah secara mekanik yang bertujuan untuk 

menggemburkan tanah melalui pencampuran dengan bahan 

lain seperti seresah dan sisa tanaman dengan tanah, 

sehingga cukup baik untuk pertumbuhan akar tanaman (Gill 

and Vanden Berg, 1967). Lebih lanjut dijelaskan oleh 

Notohadiprawiro (2000) bahwa pengolahan tanah adalah 

teknik mengupayakan penggemburan tanah sehingga 

memudahkan jalur efektif tumbuh akar dan pori-pori tanah 

untuk mengantarkan air dan udara. Hal yang perlu dipahami 

pada konteks ini adalah bahwa setiap upaya pengolahan 

tanah akan berdampak pada perubahan sifat fisiokimia 

tanah dan dipengaruhi oleh alat pengolahan tanah yang 

digunakan seperti cangkul dan traktor. Semakin sering 

tanah diolah, maka tanah semakin mudah tersingkap ke 

permukaan dan berinteraksi dengan udara dan cuaca, 

sehingga akan lebih rentan terhadap dispersi agregat tanah, 

iluviasi tanah, hingga berlanjut ke erosi tanah, bahkan tidak 

menutup kemungkinan akan terjadi pemadatan tanah.  

 

2. Kepekaan tanah terhadap erosi (erodibilitas) dan 

kerawanan longsor 

Pemahaman mengenai tingkat kepekaan tanah 

terhadap erosi atau lebih dikenal dengan istilah erodibilitas 

berkaitan erat dengan faktor-faktor yang 
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mempengaruhinya. Beberapa parameter yang dapa diukur 

dan dianalisis erodibilitasnya meliputi tekstur tanah, 

struktur tanah, kandungan bahan organik, dan laju 

permeabilitas. Parameter tersebut merupakan sifat 

fisiokimia tanah yang masing-masing memiliki peran dalam 

kepekaannya terhadap pengikisan tanah. Tanah dengan 

kandungan bahan organik semakin besar, akan memiliki 

agregat tanah yang semakin kuat, sehingga lebih tahan 

terhadap erosi. Bahan organik ini mampu menyerap dan 

menahan air, sehingga perkembangan struktur tanah lebih 

sempurna dan berpengaruh pula terhadap kesuburan tanah. 

Selain itu, faktor tekstur tanah juga berperan dalam 

erodibilitas dimana semakin tinggi kandungan debu dan 

pasir halus, maka semakin tinggi erodibilitasnya 

(Ayuningtyas, dkk., 2018). Lebih lanjut menurut Arsyad 

(2010), tanah dengan kandungan pasir dan debu yang 

dominan menggambarkan perkembangan tanah masih 

belum lanjut dibandingkan tanah berlempung, sehingga 

ikatan antar partikel tanah juga relatif rendah dan mudah 

terdispersi oleh media air.  

Seperti dijelaskan pada sub bab sebelumnya bahwa 

longsor atau gerak massa batuan (mass wasting) lebih 

disebabkan oleh gaya gravitasi. Dalam hal ini maka 

parameter sifat fisiokimia tanah penyebab erodibilitas juga 

menjadi pemicu terjadinya longsor, tetapi faktor kegagalan 

lereng lebih mendominasi. Untuk itu, dalam penilaian 

kerawanan longsor perlu untuk mengidentifikasi 

kemiringan lereng. Selain itu, faktor penutup lahan dan jenis 

tanah juga perlu untuk dianalisis lebih detil di kawasan 

rawan longsor.  

Hal lain yang perlu untuk dipahami adalah kondisi fisik 

DAS yang juga berpengaruh terhadap kerawanan lahan 

terhadap erosi dan longsor.  Bagian hulu DAS didominasi 

oleh topografi kasar yang berbukit dan bergunung, sehingga 
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potensi luncuran tanah dan batuan akan lebih besar 

daripada bagian tengah dan hilir. Air hujan yang jatuh ke 

permukaan tanah selain juga menggerakkan partikel tanah 

menuju bawah akibat gravitasi, juga meresap ke dalam 

tanah hingga bagian gelincir dan menambah beban tanah 

untuk meluncur ke bawah. Kondisi ini semakin parah 

apabila penutup lahan berupa vegetasi alami tidak lagi rapat 

akibat penggundulan hutan. Akar pepohonan yang berfungsi 

secara alami mengikat air dalam pori tanah, menjadi tidak 

optimal, sehingga potensi kerawanan longsor semkain 

masif. Padahal, kawasan hulu DAS semestinya menjadi 

kawasan resapan air untuk pemenuhan kebutuhan di 

seluruh DAS.  Berbeda halnya dengan bagian tengah DAS 

yang mulai terjadi perubahan lereng dan penggunaan lahan. 

Kerapatan hutan secara alami mulai berkurang karena 

aktivitas manusia mulai ditemukan di bagian ini. Aktivitas 

perkebunan dan budidaya pertanian sudah mulai beragam 

di bagian ini. Minimnya pengelolaan lahan budidaya yang 

justru lebih mengarah pada teknik yang tidak ramah 

lingkungan, akan meningkatkan potensi erosi dan longsor. 

Sebagai contoh, daerah tengah yang kerawanan longsornya 

kecil, perlu dilakuakn teknik pengelolaan melalui 

perbesaran area resapan air untuk memperkecil aliran 

permukaan. Sebaliknya apabila kawasan tersebut rawan 

longsor, maka aliran permukaan dari air hujan harus segera 

dialirkan, sehingga tidak sempat terinfiltrasi ke bawah dan 

menjenuhkan tanah, tetapi juga tidak memperbesar laju 

erosi. Bagian hilir DAS adalah kawasan dataran landai di 

mana air yang banyak ditampung di hulu dan tengah DAS 

akan keluar di bagian hilir dalam bentuk sumber air yang 

tertampung dalam badan air seperti sungai, waduk/danau 

yang dapat dimanfaatkan oleh manusia sebagai sumber 

irigasi dan kebutuhan domestik, pembangkit listrik dan zona 

drainase. Keutuhan fungsi DAS perlu diperhatikan sebagai 
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bentuk stabilisasi fungsi kawasan. Tingginya erosi dan 

longsor dalam satu DAS mengindikasikan adanya degradasi 

lahan dalam DAS tersebut yang kajian selanjutnya perlu 

dipertimbangkan upaya pengelolaan DAS berkelanjutan 

agar terus berfungsi sebagaimana mestinya.  

Jenis tanah juga memiliki karakter khas yang potensial 

terhadap erosi dan longsor. Wilayah bergunung dengan 

jenis tanah berpasir (Psamments dan Regosol), cenderung 

lebih besar potensinya untuk tererosi dan mengalami 

longsoran. Tanah tipis, dangkal, dan berbatu seperti Litosols 

dan Entisols karena perkembangan tanah tidak lanjut serta 

tanah dangkal berkapur seperti Mollisols dan Renzina akan 

lebih potensial terjadi longsor. Semakin kecil kelerengan 

seperti di wilayah yang berundak dan bergelombang dengan 

jenis tanah Vertisols atau tanah berkembang lanjut dan 

tanah Ultisols, akan banyak didominasi oleh tanah 

berlempung tinggi (monmorilonit), sehingga potensi erosi 

dan longsor semakin berkurang.  

 

3. Pengendalian Erosi dan Longsor 

Pemahaman tentang kajian erosi dan longsor secara 

spasial melalui kondisi biofisik sangat membantu dalam 

menganalisis tingkat kerawanannya. Wilayah dengan 

tingkat kerawanan yang tinggi, baik untuk erosi maupun 

longsor, maka sebaiknya dibebaskan dari aktivitas 

antropogenik seperti pertanian, permukiman, hingga 

pariwisata. Wilayah ini harus menjadi kawasan asri yang 

murni konservasi. Penerapan teknik pengendalian erosi dan 

longsor diarahkan ke kawasan yang terlanjut terbuka dan 

dialihfungsikan menjadi non vegetatif. Kawasan yang masuk 

pada kategori rawan longsor, tetapi masih dalam kondisi 

bervegetasi alami dan permanen, harus didelineasi sebagai 

kawasan yang dipertahankan dan dilarang untuk 
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dialihfungsikan. Contohnya adalah hutan lindung dan cagar 

alam. Teknik pengendalian erosi dan longsor dapat 

dilakukan dengan pendekatan teknis/mekanik atau 

vegetatif, tergantung pada kondisi biofisik dan tingkat 

keparahan dampak erosi dan longsor yang ditimbulkan.  

Teknik pengendalian erosi dan longsor diselaraskan 

dengan konsep pengelolaan DAS (Tabel 8.1). Pengendalian 

vegetatif secara prinsip adalah meningkatkan kapasitas akar 

untuk mengikat air dalam tanah dan mengurangi beban pori 

tanah dari kejenuhan air. Teknik pengendalian erosi dan 

longsor dapat dibedakan menjadi dua yaitu (1) vegetatif, 

teknik yang menggunakan prinsip penanaman pohon guna 

mencegah akumulasi air berlebih pada bidang luncur dan 

(2) mekanik, teknik yang disesuaikan dengan kondisi 

topografi atau lereng suatu wilayah dan dapat ditempuh 

dengan beberapa cara seperti pembuatan saluran drainase, 

terasering atau teras bangku, dan pembuatan bronjong 

untuk menahan tebing dari longsoran.  

Teknik pengendalian dengan vegetatif mengupayakan 

optimalisasi penghijauan dan reboisasi tanah terbuka 

dengan penanaman pohon berakar kuat dan dalam hingga 

mencapai bidang gelincir, sehingga agregat tanah tetap 

terjaga kekuatannya serta mengurangi genangan air 

berlebih di permukaan tanah. Beberapa jenis tanaman yang 

direkomendasikan seperti sonokeling, kayu manis, kemiri, 

cengkeh, petai, jengkol, alpukat, dan kakao. Adapun teknik 

pengendalian dengan mekanik pada dasarnya juga 

bertujuan untuk meminimalkan genangan air di permukaan 

tanah, tetapi melibatkan teknik yang dapat mengubah 

bentuk lereng. Saluran drainase yang dibangun untuk 

mengurangi laju infiltrasi dan perkolasi, sehingga beban 

tanah akibat kejenuhan air hujan dapat dikurangi sebagai 

pemicu terjadinya longsor. Saluran teras di lahan pertanian 
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di area berbukit dapat dikategorikan sebagai teknik saluran 

drainase.  

Hal lain yang tidak dapat dihindari adalah adanya 

pembangunan infratruktur jalan di area berbukit yang 

kadang-kadang dilakukan dengan memotong bukit atau 

bangkan membuka lereng, sehingga berpotensi tanah akan 

tersingkap dan mudah jenuh air. Pembuatan bangunan 

penahan longsor dapat meminimalkan potensi luncuran 

tanah. Jika kondisi tersebut berada di kawasan dengan 

potensi longsor relatif rendah, penggunaan bambu dan 

batang kayu masih dapat memperkecil laju gerakan tanah. 

Akan tetapi, apabila berada di kawasan dengan potensi 

rawan longsor yang relatif tinggi, maka pembuatan bronjong 

dengan tumpukan batu-batu yang ditutup dengan jaring 

kawat akan lebih kuat menahan tanah pada tebing yang 

terbuka.  

 

Tabel 8. 1. Tindakan Pengendalian Erosi dan Longsor di DAS 

Bagian DAS Tindakan Pengendalian 

Puncak 

perbukitan 

dan 

pegunungan 

1. Mengidentifikasi permukaan tanah yang muncul 

retak dan mengisinya dengan tanah untuk menutup 

lubah rekahan 

2. Membuat saluran drainase agar air hujan yang jatuh 

tidak cepat menjenuhkan tanah dan menghindari 

timbulnya genangan 

3. Menebang pohon berumur tua yang tumbuh di tepi 

tebing/jurang untuk menghindari longsoran akibat 

beban tanah yang berlebih  

Lereng atas 

pegunungan 

1. Pembuatan terasering pada lereng yang menjadi 

bidang luncur 

2. Membuat saluran drainase untuk mengurangi 

genangan air 

3. Membuat bronjong semi permanen dari bahan kayu 

atau ranting model sederhana di sepanjang singkapan 

tanah agar tidak mengalami longsor 
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Bagian DAS Tindakan Pengendalian 

4. Menanam pohon terutama di lereng terbuka 

Zona 

timbunan 

longsor dan 

kaki lereng 

perbukitan  

1. Membuat bronjong permanen dari bahan batu dan 

semen atau beton di sepanjang singkapan tanah atau 

lereng terbuka untuk mengurangi potensi longsor 

2. Menanam pohon berakar kuat untuk menahan 

longsor, jika lerenge >15% diutamakan tanaman 

tahuan dengan sistem agroforestri atau wanatani. 

Sumber : Departemen Pertanian (2006) dengan modifikasi 

 

4. Mekanisme Konservasi Lahan pada Sistem Usaha Tani 

Pemahaman mengenai proses pembentukan tanah 

yang membutuhkan waktu lama untuk dapat menghasilkan 

ketebalan tanah satu inchi yaitu selama 300 tahun lebih, 

maka konsep konservasi lahan adalah penting untuk 

diterapkan terutama di kawasan berlereng yang rawan erosi 

dan longsor. Olah tanah konservasi atau conservation tillage 

merupakan alternatif untuk menyiapkan lahan sebagai 

langkah pengolahan tanah yang tetap berupaya menjaga 

stabilitas produktivitas lahan. Namun demikian, tidak 

sedikit juga hasil penelitian yang menyebutkan bahwa 

tindakan konservasi pada lahan pertanian justru 

menyebabkan terjadinya penurunan hasil tanaman (Swan 

et.al., 1991). Penelitian lain juga memperlihatkan adanya 

kaitan antara konservasi tanah yang diberlakukan justru 

tidak mempengaruhi hasil tanaman (Rao anda Dao, 1991, 

dalam Rachman, dkk., 2004).  

Beberapa faktor yang mungkin menjadi penyebabnya 

antara lain curah hujan dan tekstur tanah. Wilayah dengan 

curah hujan cenderung rendah (kering), pengolahan tanah 

berbasis konservasi umumnya memberikan dampak positif 

pada peningkatan hasil produksi tanaman pertanian. Hasil 
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yang sama dapat ditemukan pada wilayah dengan kondisi 

fisik tanahnya yang dominan bertekstur lempung. 

Perbedaan kondisi fisiografis antar wilayah menjadi 

pertimbangan dalam penentuan tipe konservasi tanah yang 

akan diterapkan. Lebih lanjut dalam penelitian Jambak, dkk. 

(2017) menjelaskan bahwa terdapat perbedaan pula antara 

pengolahan tanah konservasi akan menciptakan kualitas 

tanah yang lebih baik dibandingkan pada pengolahan tanah 

intensif yang diolah terus-menerus hingga 15 tahun. 

Keberhasilan olah tanah konservasi (OTK) antara lain 

disebabkan oleh adanya pemberian bahan organik dari 

sebaran mulsa ke dalam tanah selain fungsinya sebagai 

penghambat laju tumbuh gulma tanaman.  

Teknik konservasi tanah hampir sama dengan teknik 

pengendalian erosi dan longsor yaitu meliputi vegetatif dan 

mekanik. Tabel 8.2 memperlihatkan pemilihan teknik 

konervasi tanah didasarkan pada aspek kemiringan lereng, 

kedalaman solum tanah, dan erodibilitas tanah (kepekaan 

tanah terhadap erosi). Perlu diperhatikan bahwa teknik 

teras bangku (TB) tidak cocok diterapkan pada area dengan 

solum tanah tipis dan kemiringan lereng terjal (>45%) 

karena membutuhkan biaya yang lebih besar dan lebih sulit 

konstruksinya dibandingkan teknik konservasi lainnya. 

Dengan demikian, untuk kawasan hulu yang umumnya 

bergunung dan berlereng terjal disarankan untuk tidak 

menerapkan teras bangku. Wilayah dengan solum tanah 

dangkal/tipis dapat diterapkan konseravsi berupa teras 

guludan, budidaya lorong, dan pagar hidup yang tetap perlu 

dilengkapi dengan pohon berakar kuat seperti rumput dan 

tanaman tahunan untuk memperkuat lereng. 

Teras bangku dikenal juga dengan istilah teras tangga 

yang pembuatannya dengan cara memotong lereng dan 

membentuk undakan seperti anak tangga. Teras bangku 

memberikan cukup banyak manfaat bagi usahatani seperti 
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(1) mengurangi laju aliran permukaan, (2) meningkatkan 

lajur infiltrasi, dan (3) mempermudah pengolahan tanah 

karena kadar air dalam tanah meningkat. Pada umumnya, 

teras bangku diterapkan pada lahan sawah tadah hujan, 

tegalan, dan berbagai contoh terapan wanatani.  

 

Gambar 8. 8. Penerapan Teras Bangku 

 

Pembuatan teras bangku dapat dibagi menjadi 

beberapa model antara lain (1) mendatar/horisontal; (2) 

miring ke dalam; dan (3) miring ke luar. Pada teras bangku 

mendatar tidak membentuk sudut. Pada teras bangku 

miring ke dalam memiliki sudut kemiringan beberapa 

derajat ke arah berlawanan dari arah lereng, sedangkan 

pada teras bangku miring ke luar arah kemiringannya 

searah dengan lereng. Teras bangku miring ke dalam 

membutuhkan biaya lebih mahal dibandingkan teras bangku 

lainnya karena harus dilakukan penggalian bidang olah 

tanah. Selain itu, teras bangku miring ke dalam umumnya 

diterapkan pada tanah yang mempunyai permeabilitas yang 

relatif rendah, sehingga air yang jatuh tidak segera 

terinfiltrasi ke bawah dan tidak mengalir keluar dari talud 

yang dibangun. Berbeda halnya untuk kawasan dengan 
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tingkat kerawanan longsor yang tinggi, maka teras bangku 

miring ke luar lebih efektif karena bertujuan untuk 

mengendalikan aliran permukaan dan infiltrasi secara 

bersamaan. 

Tingkat efektivitas dari teras bangku akan meningkat 

apabila dilengkapi dengan penanaman pohon berakar kuat 

seperti leguminoceae. Tanaman rumput meskipun tidak 

memiliki batang kokoh, tetapi memiliki akar yang kuat 

mengikat agregat tanah. Kedua tanaman tersebut cocok  

untuk ditanam bersamaan dengan pembuatan teras bangku. 

Penanamannya terletak pada ujung bibir teras atau lereng, 

sehingga mengurangi laju hancuran tanah akibat energi 

kinetik hujan. Modifikasi teras bangku untuk daerah berbatu 

dan kering seperti perbukitan karst dapat dilakukan dengan 

model penyusunan batuan yang bertujuan sama dengan 

teras bangku pada umumnya (Gambar 8.8). 

 

Tabel 8. 2. Teknik Konservasi Tanah pada Ragam Kondisi 
Biofisik 

 

Sumber : Departemen Pertanian (2006) 

Keterangan :   
* Tanah erodibilitas tinggi (Ultisol, Entisol, Vertisol, Alfisol) pada kemiringan lereng 

maksimal 65%, sedangkan untuk tanah yang erodibilitasnya rendah masih 

diperbolehkan hingga kemiringan lereng 100%.  

Simbol : 

TB = Teras bangku; BL = Budidaya, TG = Teras guludan; TI = Teras Individu; RR = 

Rorak; TK = Teras kebun, PH = pagar hidup; ST = Strip rumput / tanaman liar; SP = 

Silvipastura; PT = Tanaman penutup tanah 
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Gambar 8. 9. Contoh Teras Bangku Berbatu di Gunungkidul, 
DIY 

Sumber : https://javlec.org/javlec-menghijaukan-batuan-karst-

gunungkidul/ 

 

Beberapa pertimbangan sebelum pembuatan teras 

bangku antara lain : (1) teras bangku dianjurkan untuk 

daerah dengan kemiringan 10-40%, semakin miring (>40%) 

maka lebar tanah akan semakin sempit; (2) tidak disarankan 

untuk solum tanah yang dangkal (<40cm); (3) tidak tepat 

diterapkan di lahan pertanian yang digarap dengan mesin 

pertanian; (4) tidak dianjurkan untuk lahan dengan tanah 

yang kaya kandungan besi dan alumunium; serta (5) tidak 

cocok diterapkan untuk daerah dengan frekeunsi dan 

tingkat kerawanan longsor sangat tinggi. 

Bentuk konservasi selanjutnya adalah teras guludan 

yaitu guludan tanah yang dibuat dan dilengkapi dengan 

saluran air di bagian belakangnya. Teras guludan memiliki 

fungsi sama dengan teras bangku yaitu mengurangi laju 

aliran permukaan dan meningkatkan laju infiltrasi tanah 

(Gambar 8.9). Pembuatan saluran air ditujukan untuk 

mengalirkan air yang tertahan di permukaan tanah pada 
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saat hujan turun menuju saluran pembuangan air. 

Pembuatan teras gulud tentu diiringi dengan pembuangan 

tanah. Sebagai wujud kompensasi atas kehilangan bidang 

tanah tersebut, sekaligus untuk meningkatkan efektivitas 

teras guludan, maka pada bidang teras ditanami tanaman 

ekonomis. Beberapa contoh rekomendasi jenis tanaman 

antara lain kelor, katuk, cabai rawit, kemangi, dan pepaya 

jepang. 

Beberapa hal perlu untuk dipertimbangkan dalam 

pembuatan teras guludan adalah sebagai berikut : (1) teras 

guludan lebih tepat diterapkan di lahan dengan kemiringan 

lereng 10-40%, lebih dari itu akan semakin tidak efektif 

karena pengaruh gravitasi dan tebal solum tanah; (2) lahan 

dengan laju permeabilitas yang tinggi dapat dimodifikasi 

dengan teras guludan yang miring terhadap kontur dengan 

tujuan agar air tidak segera terinfiltrasi ke dalam tanah yang 

dapat mengakibatkan beban tanah semakin besar, sehingga 

dapat dialirkan ke luar areal pertanian. 

 

 

Gambar 8. 10. Penerapan Teras Guludan 
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Teras individu merupakan jenis teras yang diterapkan 

pada setiap satu individu tanaman yang ditanam. Adapun 

jenis tanaman yang dimaksud adalah jenis tanaman tahunan 

seperti perkebunan di dataran tinggi. Fungsi dari teras 

individu juga sama seperti teras pada umumnya. Sedikit 

berbeda dengan teras kebun yang diterapkan pada 

sekelompok tanaman tahunan di lahan perkebunan 

(Gambar 8.11). Teras kebun dibuat berdasarkan interval 

jarak tanam. Teras kebun selain sebagai teknik konservasi 

lahan juga dimanfaatkan sebagai media jalan bagi pengelola 

kebun agar tidak merusak tanaman.  

 
(a) 

 

 
(b) 

   

Gambar 8. 11. Penerapan Teras Individu (a) dan Teras Kebun 
(b) 
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Teknik konservasi lainnya adalah rorak yang berwujud 

tampungan atau resapan air yang dapat dibangun dan 

diletakkan pada bidang olah tanah atau saluran air (Gambar 

8.12). Pembuatan rorak juga berfungsi untuk menampung 

sedimen hasil erosi tanah dari bagian atasnya, sehingga 

tidak melarutkan tanah secara keseluruhan. Untuk kawasan 

beriklim kering, rorak dibangun untuk menampung air 

hujan yang jatuh ke lahan pertanian. Rorak yang dibangun 

perlu untuk dipelihara karena dalam kurun waktu tertentu, 

lubang rorak akan terisi oleh seresah dan sampah dedaunan 

yang kemudian akan mengurangi efektivitas fungsi rorak itu 

sendiri. Seresah daun yang memenuhi lubang rorak dapat 

diangkut keluar dan menjadi humus bagi tanaman atau jika 

berupa sampah plastik maka dapat dibuang karena tidak 

dapat diurai secara organik. 

Pembuatan rorak disesuaikan dengan kapasitas air 

dan sedimen yang akan ditampung. Menurut Departemen 

Pertanian (2006), dimensi rorak dapat beraneka ragam 

mulai dari lebar berukuran 50 cm, kedalaman 60 cm, dan 

panjang sampai 200 cm. Panjang rorak tersebut juga 

disesuaikan dengan panjang lereng. Jarak interval antar 

rorak dapat berkisar antara 100-150 cm. Hasil penelitian 

dari Pratiwi dan Andi (2013) menjelaskan bahwa rorak 

dapat secara efektif memberikan pertumbuhan lebih baik 

bagi tanaman daripada yang tidak menggunakan rorak. 

Selain itu, semakin rapat jarak antar rorak, maka akan 

semakin kecil aliran permukaan, laju erosi, dan kehilangan 

tanah, sehingga kebutuhan hara dan air bagi tanaman relatif 

semakin baik dan berdampak positif bagi produktivitas 

tanaman. 
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Gambar 8. 12. Penerapan Rorak 

Sumber : https://www.asdar.id/pengertian-terasering/ 
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