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UU No 28 Tahun 2014 tentang Hak Cipta

Fungsi dan sifat hak cipta Pasal 4
Hak Cipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 huruf a merupakan hak
eksklusif yang terdiri atas hak moral dan hak ekonomi.

Pembatasan Pelindungan Pasal 26

Ketentuan sebagaimana dimaksud dalam Pasal 23, Pasal 24, dan Pasal 25 tidak

betlaku terhadap:

i.  penggunaan kutipan singkat ciptaan dan/atau produk hak terkait untuk
pelaporan peristiwa aktual yang ditujukan hanya untuk keperluan
penyediaan informasi aktual;

ii. penggandaan ciptaan dan/atau produk hak terkait hanya untuk kepentingan
penelitian ilmu pengetahuan;

iii. penggandaan ciptaan dan/atau produk hak terkait hanya untuk keperluan
pengajaran, kecuali pertunjukan dan fonogram yang telah dilakukan
pengumuman sebagai bahan ajar; dan

iv. penggunaan untuk kepentingan pendidikan dan pengembangan ilmu
pengetahuan yang memungkinkan suatu ciptaan dan/atau produk hak
terkait dapat digunakan tanpa izin pelaku pertunjukan, produser fonogram,
atau lembaga penyiaran.

Sanksi Pelanggaran Pasal 113

1. Setiap orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak ekonomi
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf i untuk Penggunaan
Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 1 (satu)
tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp100.000.000 (seratus juta
rupiah).

2. Setiap orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin pencipta atau
pemegang Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi pencipta
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf ¢, huruf d, huruf f,
dan/atau huruf h untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan
pidana penjara paling lama 3 (tiga) tahun dan/atau pidana denda paling
banyak Rp500.000.000,00 (lima ratus juta rupiah).
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BAB 1
Rlasifikasi Tanah

A. Pengertian Tanah Pertanian

Tanah didefinisikan oleh sebagai material yang terdiri dari
agregat mineral-mineral padat yang tidak tersementasi
(terikat secara kimia) satu sama lain dan dari bahan-
bahan organik telah melapuk (yang berpartikel padat)
disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang- ruang
kosong di antara partikel-partikel padat tersebut
(Karnilawati K, 2018).

Tanah lempung merupakan jenis tanah yang
berbutir halus yang mempunyai nilai daya dukung yang
rendah dan sangat sensitif terhadap perubahan kadar air,
yaitu mudah terjadi perubahan volume dan kembang
susut. Tanah lempung merupakan agregat partikel-
partikel berukuran mikroskopik dan submikroskopik
yang berasal dari pembusukan kimiawi unsur- unsur
penyusun batuan, dan bersifat plastis dalam selang kadar
air sedang sampai luas. Tanah lempung merupakan
deposit yang mempunyai partikel berukuran lebih kecil
atausamadengan 0,002 mm dalam jumlah lebih dari 50%.

Tanah merah merupakan tipikal tanah residual
yang mengalami kondisi pelapukan dan pencucian
(leaching), hal ini berdampak pada kandungan Besi (Fe)
dan aluminium oksida (Al oxides) yang menyebabkan
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tanah berwarna merah, karena itu tanah ini juga dapat
disebut laterit. Tanah ini meliputi sebagian besar wilayah
di Indonesia, pada tanah beriklim campuran basah dan
kering, dan terbentuk dari batuan beku sedimen atau
malihan.

B. Klasifikasi Tanah Indonesia
Indonesia adalah Negara kepulauan dengan daratan yang
luas dengan jenis tanah yang berbeda beda. Berikut
macam-macam atau jenis - jenis tanah yang ada di wilayah
Indonesia.
1. Tanah Organosol
Tanah organosol merupakan tanah yang proses
pembentukannya dari hasil pembusukan bahan-
bahan organik. Jenis-jenis tanah organosol antara
lain:
a. Tanah Humus
Jenis dari tanah organosol yang pertama adalah
tanah humus. Tanah humus merupakan tanah
yang biasanya digunakan sebagai lahan
pertanian. Adapun ciri-ciri atau karakteristik
tanah humus antara lain adalah: Berwarna
kehitaman, Mudah basah, Sangat subur,
Mengandung sangat banyak bahan organik.
b. Tanah Gambut
Jenis dari tanah organosol yang selanjutnya
adalah tanah gambut. Adapun ciri-ciri atau
karakteristik tanah gambut antara lain adalah:
Memiliki unsur hara yang rendah, Tidak terlalu
subur apabila dibandingkan dengan tanah
humus, Memiliki sifat sangat asam.
2. Tanah Vulkanik
Tanah ini terjadi akibat pelapukan abu vulkanik dari
gunung berapi. Tanah jenis ini dibagi menjadi 2, yaitu:

2 | Dasar Ilmu Tanah



a. Regosol
Merupakan tanah dengan ciri-ciri: berbutir
kasar, berwarna kelabu sampai kuning dan
sedikit berbahan organik. Jenis tanah ini sangat
cocok untuk menanam tanaman palawija seperti
ketela, jagung dll. Tanah ini banyak terdapat di
daerah Sumatra, Jawa, dan Papua.
b. Latosol
Merupakan tanah dengan ciri-ciri mempunyai
warna merah hingga kuning. Kandungan bahan
organiknya sedang. Jenis tanah ini cocok untuk
menanam tanaman palawija ,padi dan lain - lain.
Tanah Aluvium
Tanah Aluvium merupakan tanah yang di endapkan
dari hasil erosi di dataran rendah. Jenis tanah ini
mempunyai ciri-ciri berwarna kelabu dan subur.
Tanaman yang cocok di tanam di tanah jenis ini
adalah tebu, kelapa, dan tembakau.
Tanah Podsol
Tanahiniterbentuk akibat curah hujan yangtinggi dan
suhunya yang rendah. Tanah ini mempunyai ciri-ciri
yaitu miskin akan unsur hara, tidak subur dan
berwarna merah sampai kuning. Tanah jenis ini cocok
untuk tanaman kelapa dan jambu mete. Tanah jenis
ini banyak terdapat di daerah dataran tinggi Jawa
barat, Sumatra, maluku, Kalimantan dan Papua.
Tanah Laterit
Tanah Laterit merupakan tanah hasil cucian, kurang
subur karena kehilangan unsur hara dan tandus.
Awalnya tanah ini subur, namun karena unsur
haranya dilarutkan oleh air maka menjadi tidak
subur. Warna tanah ini kekuningan sampai merah
dan cocok untuk tanaman kelapa dan jambu mente.
Tanah jenis ini banyak terdapat di daerah Jawa
Tengah, Lampung, Jawa Barat.

Klasifikasi Tanah | 3
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Tanah Litosol
Tanah litosol adalah hasil pelapukan batuan beku dan
batuan sedimennya baru terbentuk sehingga
mempunyai butiran yang besar. Ciri-ciri tanah jenis
ini adalah miskin akan unsur hara dan mineralnya
masih terikat pada butiran yang besar-besar. Tanah
litosol kurang subur sehingga tanaman yang cocok
dengan tanah ini adalah tanaman-tanaman yang
besar di hutan. Jenis tanah ini banyak terdapat di
Sumatera, Jawa, Maluku, dan Nusa Tenggara.
Tanah Kapur
Tanah kapur merupakan jenis tanah akibat dari
pelapukan batuan kapur. Jenis tanah ini dibagi
menjadi 2, yaitu:
a. Renzina
Merupakan tanah hasil pelapukan batuan kapur
di daerah dengan curah hujan tinggi. Tanah ini
mempunyai ciri-ciri berwarna hitam dan miskin
akan unsur hara. Tanah renzina banyak terdapat
di daerah kapur Gunung Kidul (Yogyakarta).
b. Mediteran
Merupakan tanah dari hasil pelapukan batuan
kapur keras dan batuan sedimen. Warna tanah
ini kemerahan hingga coklat. Jenis tanah ini
Cocok untuk tanaman palawija.
Tanah Pasir
Tanah pasir merupakan tanah yang bersifat kurang
baik bagi pertanian yang terbentuk dari batuan beku
dan batuan sedimen dengan butiran sangat kasar dan
berkerikil. Jenis tanah ini banyak di jumpai dimana-
mana. Pada awalnya jenis tanah dikalsifikasikan
berdasarkan prinsip zonalitas, yaitu:
a. Tanah zonal, yakni tanah dengan faktor
pembentuk tanah berupa iklim dan vegetasi.
b. Tanah intrazonal, yakni tanah dengan faktor
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pembentuk tanah berupa faktor lokal terutama
bahan induk dan relief

c. Tanah azonal, yakni tanah yang belum
menunjukkan  perkembangan profil dan
dianggap sebagai awal proses pembentukan
tanah.

Klasifikasi Tanah Menurut USDA
Dalam perkembangannya jenis tanah diklasifikasikan
berdasarkan sifat tanah (taksonomi tanah). Sistem ini
pertama kali dikembangkan oleh USDA (United State
Departement of Agriculture) pada tahun 1960 yang
dikenal dengan tujuh pendekatan dan sejak tahun 1975
dikenal dengan nama taksonomi tanah. Sistem ini bersifat
alami berdasarkan karakteristik tanah yang teramati dan
terukur yang dipengaruhi oleh proses genesis.
Berdasarkan ada tidaknya horizon penciri dan sifat
penciri lainnya maka dalam taksonomi tanah dibedakan
atas enam kategori yakni ordo, sub ordo, greatgroup,
subgroup, family dan seri. Pada edisi Taksonomi tanah
tahun 1998 terdapat 12 ordo jenis tanah. Kedua belas
ordo tersebut adalah Alfisols, Andisols, Aridisols, Entisols,
Gelisols,Histosols, Inceptisols, Mollisols, Oxisols, Spodosols,
Ultisols dam Vertisols.
1. Alfisols
Tanah yang mempunyai epipedon okrik dan horzon
argilik dengan kejenuhan basa sedang sampai tinggi.
Pada umumnya tanah tidak kering. Jenis tanah
yangekuivalen dengan jenis tanah ini adalah tanah
half-bog, podsolik merah kuning dan planosols.
2. Andisols
Merupakan jenis tanah yang ketebalannya mencapai
60%, mempunyai sifat Andik. Tanah yang ekuivalen
dengan tanah ini adalah tanah andosol.

Klasifikasi Tanah | 5
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Aridisol

Tanah yang berada pada regim kelengasan arida atau
tanah yang kelengasan tanahnya kering. Tanah yang
ekuivalen dengan jenis tanah ini adalah tanah
coklat(kemerahan) dan tanah arida (merah). Tanah
ini mempunyai epipedon ochrik kadang-kadang
dengan horizon penciri lain. Padanan dengan
klasifikasi lama adalah termasuk Desert Soil.

Entisols

Tanah yang termasuk ordo Entisol merupakan tanah-
tanah yang masih sangat muda yaitu baru tingkat
permulaan dalam perkembangan. Tidak adahorizon
penciri lain kecuali epipedon ochrik, albik atau histik.
Kata Ent berarti recent atau baru. Padanan dengan
sistem klasifikasi lama adalah termasuk tanah Aluvial
atau Regosol.

Gelisols

Merupakan jenis tanah yang memiliki bahan organik
tanah. Jenis ini tidak dijumpai di Indonesia.
Histosols

Tanah yang termasuk ordo Histosol merupakan
tanah-tanah dengan kandungan bahan organik lebih
dari 20% (untuk tanah bertekstur pasir) atau lebih
dari 30%(untuk tanah bertekstur liat). Lapisan yang
mengandung bahan organik tinggi tersebut tebalnya
lebih dari 40 cm. Kata Histos berarti jaringan
tanaman. Padanan dengan sistem klasifikasi lama
adalah termasuk tanah organik atau organosol. Tanah
yang ekuivalen dengan jenis tanah ini adalah tanah
bog dan tanah gambut.

Inceptisols

Merupakan jenis tanah di wilayah humida yang
mempunyai horizon teralterasi, tetapi tidak
menunjukkan adanya iluviasi, eluviasi dan pelapukan
yang ekstrem. Jenis tanah ekuivalen dengan jenis
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tanah ini adalah tanah brown forest, glei humik dan
glei humik rendah. Tanah yang termasuk ordo
Inceptisol merupakan tanah muda, tetapi lebih
berkembang dari pada Entisol. Kata Inceptisol berasal
dari kata Inceptum yang Dberarti permulaan.
Umumnya mempunyai horizon kambik. Tanah ini
belum berkembang lanjut, sehingga kebanyakan dari
tanah ini cukup subur. Padanan dengan sistem
klasifikasi lama adalah termasuk tanah Aluvial
Andosol,Regosol, Gleihumus, dan lain-lain.

Mollisols

Tanah yang mempunyai warna kelam dengan horizon
molik di wilayah stepa. Jenis tanah yang ekuivalen
dengan jenis tanah ini adalah tanah brunizem, tanah
rendzina. Tanah yang termasuk ordo Mollisol
merupakan tanah dengan tebal epipedon lebih dari
18 cm yang berwarna hitam (gelap), kandungan
bahan organik lebih dari 1%, kejenuhan basa lebih
dari 50%. Agregasi tanah baik, sehingga tanah tidak
keras bila kering. Kata Mollisol berasal dari kata
Mollis yang berarti lunak. Padanan dengan sistem
kalsifikasi lama adalah termasuk tanah Chernozem,
Brunize4m, Rendzina, dll.

Oxisols

Tanah yang memiliki horizon oksik pada kedalaman
kurang dari 2 meter dari permukaan tanah. Tanah
yang ekuivalen dengan jenis tanah ini adalah jenis
tanah laterik. Tanah yang termasuk ordo Oxisol
merupakan tanah tua sehingga mineral mudah lapuk
tinggal sedikit. Kandungan liat tinggi tetapi tidak aktif
sehingga kapasitas tukar kation (KTK) rendah, yaitu
kurang dari 16 me/100 g liat. Banyak mengandung
oksida-oksida besi atau oksida Al. Berdasarkan
pengamatan dilapang, tanah ini menunjukkan batas-

Klasifikasi Tanah | 7
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10.

11.

12.

batas horizon yang tidak jelas. Padanan dengan
sistem klasifikasi lama adalah termasuk tanah latosol
(latosol merah &latosol merah kuning), lateritik, atau
podzolik merah kuning.

Spodosols

Tanah yang memiliki horizon spodik dan memiliki
horizon eluviasi. Jenis tanah yang ekuivalen dengan
jenis tanah ini adalah podsolik. Tanah yang termasuk
ordo Spodosol merupakan tanah dengan horizon
bawah terjadi penimbunan Fe dan Al-oksida dan
humus (horizon spodik) sedang, di lapisan atas
terdapat horizon eluviasi (pencucian) yang berwarna
pucat (albic). Padanan dengan sistem klasifikasi lama
adalah termasuk tanah Podzol.

Ultisols.

Tanah yang memiliki horizon argilik dengan
kejenuhan basa rendah (< 35%)yang menurun sesuai
dengan kedalaman tanah. Tanah yang sudah
berkembang lanjut di bentangan lahan yang tua. Jenis
tanah yang ekuivalen dengan jenis tanah ini adalah
tanah laterik coklat-kemerahan dan tanah podsolik
merah kuning. Tanah yang termasuk ordo ultisol
merupakan tanah-tanah yang terjadi penimbunan liat
di horizon bawah, bersifat masam, kejenuhan basa
pada kedalaman 180 cm dari permukaan tanah
kurang dari 35%. Padanan dengan sistem klasifikasi
lama adalah termasuk tanah podzolik merah kuning,
latosol, dan hidromorf kelabu.

Vertisols

Tanah lempung yang dapat mengembang dan
mengerut. Dalam keadaan kering dijumpai retakan
yang lebar dan dalam. Jenis tanah yang ekuivalen
dengan jenis tanah ini adalah tanah grumosol. Tanah
yang termasuk ordo vertisol merupakan tanah

8 | Dasar Ilmu Tanah



dengan kandungan liat tinggi (lebih dari 30%) di
seluruh horizon, mempunyai sifat mengembang dan
mengerut. Kalau kering tanah mengerut sehingga
tanah pecah-pecah dan Kkeras. Kalau basah
mengembang dan lengket. Padanan dengan sistem
klasifikasi lama adalah termasuk tanah grumusol atau
Margalit. Di Indonesia jenis tanah yang umumnya
dijumpai adalah jenis tanah mollisols,vertisols,
andisols, alfisols, inceptisols, ultisols, oksisols dan
spodosols. Jenis tanah yang paling banyak ditemui
adalah jenis tanah ultisols yang mencapail6.74% dari
luas lahan yang ada di Indonesia (Sutanto, 2005).

EVALUASI

1. Jelaskan mengapa tanah perlu diklasifikasikan!

2. Sebut dan jelaskan Klasifikasi Tanah menurut USDA!

3. Klasifikasikan tanah pertanian di tempat tinggal Anda
termasuk klasifikasi tanah apal!
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Pembentukan Tanah

yang harus dijaga dengan baik. Pembentukan tanah

Tanah merupakan sumber daya yang sangat berharga

atau pedogenesis adalah proses evolusi tanah di bawah

pengaruh berbagai faktor fisik, biologi, iklim, dan geologi.
Pembentukan tanah melalui serangkaian perubahan bahan
induk yang semua bermuara pada terbentuknya lapisan-
lapisan tanah yang disebut juga horizon tanah. Faktor-faktor
yang mempengaruhi pembentukan tanah sebagai berikut:

A.

Materi Induk

Bahan induk mengacu pada materi padat awalnya yang
membentuk  tanah. Komposisi bahan induk
mempengaruhi pembentukan tanah karena menentukan
komposisi tanah. Misalnya batuan yang mengandung besi
biasanya menghasilkan tanah yang kaya akan besi yang
memiliki pH tanah yang lebih tinggi dan cenderung
memiliki warna gelap.

Bahan induk biasanya dikumpulkan melalui angin,
air, dan gunung berapi sehingga terjadi perbedaan
komposisi awal batuan. Pengaruh bahan induk dapat
diamati pada tanah yang berdekatan yang sering
menunjukkan profil tanah yang berbeda karena bahan

11

v 3\02,\\



£ Soil
) -

induknya. Perubahan bahan induk akan terjadi secara
tiba-tiba pada saat proses pembentukan tanah.

Posisi bahan induk selama pedogenesis
mempengaruhi siklus hidrologi, transpirasi, dan proses
lainnya. Namun bahan organik tanah dilereng yang lebih
rendah lebih tinggi karena aliran permukaan
dibandingkan tanah dilereng yang lebih tinggi.

Topografi

Topografi dalam proses pembentukan tanah meliputi
faktor-faktor seperti struktur geologi dari ketinggian di
atas permukaan laut, konfigurasi dan kemiringan lereng.
Topografi mungkin rentan terhadap perubahan dari
waktu ke waktu melalui proses seperti erosi tanah dan
gempa bumi, yang kemudian mempengaruhi proses
pembentukan tanah.

Iklim

Iklim juga menjadi faktor pedogenesis yang mengacu pada
cuaca karena tanah berkembang dalam skala waktu yang
lama. Perubahan iklim ini yang mempengaruhi di
antaranya curah hujan, suhu, dan pola badai. Iklim juga
berpengaruh langsung terhadap pembentukan tanah
melalui air dan energi matahari. Air merupakan media
siklus hidup berbagai organisme tanah, sedangkan sinar
matahari mempengaruhi konsentrasi air di dalam tanah.

Organisme

Pembentukan tanah sangat dipengaruhi oleh hewan
penghuni, populasi manusia, dan tumbuhan. Telah diamati
bahwa tanah yang ada di bawah pohon cenderung lebih
asam dan mengandung lebih sedikit humus dari pada
yang ada di bawah rumput. Mikroorganisme dan hewan
mempengaruhi pembentukan tanah karena
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mempengaruhi kandungan organik tanah dan tekstur
karena aktivitas metabolisme dan fisiknya.

Waktu
Waktu sebagai faktor independen karena dianggap
sebagai variabel abstrak yang menunjukkan bahwa
evolusi tanah dapat berubah tanpa adanya masukan dari
luar. Pengaruh waktu terhadap profil tanah dapat di lihat
dari komposisi tanah di mana penumpukan lempung dan
kapur pada sub lapisan terjadi akibat translokasi ke
bawah.

Proses pembentukan tanah dimulai dari bahan
induk yang menentukan komposisi mineralnya dan
banyak memberi kontribusi terhadap sifat kimia dan
fisika tanah. Berikut mekanisme pembentukan tanah:

1. Pelapukan. Pelapukan merupakan pemecahan
batuan dan mineral di atau dekat dengan permukaan
bumi menjadi produk yang menghasilkan
keseimbangan dengan kondisi yang terdapat
dilingkungan ini. Produk pelapukan adalah sumber
utama sedimen untuk erosi dan pengendapan. Proses
pelapukan dapat terjadi secara kimiawi, fisik dan
biologis. Pelapukan fisik dalam pemecahan
menghasilkan bahan mineral atau batuan dengan
metode mekanis sepenuhnya disebabkan oleh
berbagai sebab. Abrasi batuan besar terjadi ketika
beberapa gaya menyebabkan dua permukaan batuan
bersatu, menyebabkan keasaman mekanis atau
penggilingan permukaan. Pelapukan kimiawi
merupakan komposisi kimia dan mineralogi dari
bahan yang lapuk melalui cara kimiawi. Sedangkan
pelapukan biologis melibatkan disintegrasi batuan
dan mineral karena bahan kimia atau fisik suatu
organisme. Organisme yang dapat menyebabkan
pelapukan dapat berkisar dari bakteri, tumbuhan
hingga hewan.
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Akumulasi Material. Dalam kasus tanah dengan
drainase yang buruk, material organik terakumulasi
karena genangan air mencegahnya teroksidasi atau
rusak oleh organisme tanah. Akumulasi material
terjadi saat sistem akar menahannya. Deposisi
partikel oleh kekuatan angin air atau es sama-sama
membantu dalam akumulasi bahan baru.

Leaching. Leaching adalah penghilangan komponen
larutan dari kolom tanah oleh air. Air mengalir
mengandung basa seperti kalsium, yang ditahan
sebagai ion yang dapat dipertukarkan dalam
kompleks tanah liat-humus serta pengasaman
dengan substitusi ion hidrogen.

Transformasi. Transformasi adalah pelapukan
kimiawi partikel tanah, termasuk mineral lanau, pasir
dan lempung serta perubahan materi organik
menjadi materi organik tahan degradasi. Setelah
transformasi tanah liat dan material terakumulasi
lainnya dicuci dari lapisan atas dan disimpan di
cakrawala bawah.

Pengapuran. Pengapuran terjadi ketika
pembuangan air melalui evapotranspirasi melebihi
presipitasi yang menyebabkan pergerakan garam
alkali terlarut ke atas dari air tanah. Sedangkan
pergerakan air hujan menyebabkan terjadinya
pergerakan garam ke bawah.

EVALUASI

1. Apakah yang Anda ketahui tentang proses pembentukan
tanah,

2. Sebut dan Jelaskan Faktor yang berpengaruh terhadap
pembentukan tanah di Indonesia,

3. Jelaskan bagaimana iklim berpengaruh pada proses
pembentukan tanah;

4. Apa pendapat Anda tentang mikroorganisme yang
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berpengaruh pada proses pembentukan tanah.
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Sifat Fisika Utama
Tanah

Sifat Fisika Tanah

Merupakan salah satu unsur ekosistem yang berperan
penting dalam menjaga kelestarian lingkungan dan sangat
mempengaruhi ketersediaan air, udara, tanah dan secara
tidak langsung mempengaruhi ketersediaan unsur-unsur
hara tanaman. (Moh Fadel, 2021). Sifat fisika ini juga
sangat mempengaruhi potensi tanah untuk berproduksi
secara maksimal.

Sifat fisika tanah merupakan unsur lingkungan
yang sangat berpengaruh terhadap tersedianya air, udara,
tanah dan secara tidak langsung mempengaruhi
ketersediaan unsur hara tanaman. Sifat ini juga akan
mempengaruhi potensi tanah untuk berproduksi secara
maksimal. Kemudahan tanah untuk dipenetrasi ini
tergantung pada ruang pori-pori yang terbentuk di antara
partikel-partikel tanah (tekstur dan struktur), sedangkan
stabilitas ukuran ruang ini tergantung pada konsistensi
tanah terhadap pengaruh tekanan. Kerapatan porositas
tersebut menentukan kemudahan air untuk bersirkulasi
dengan udara (drainase dan aerasi). Sifat fisika lain yang
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penting adalah warna dan suhu tanah. Menurut Naldo
dalam Jurnal Asnawati (2022) warna mencerminkan jenis
mineral penyusun tanah, reaksi kimiawi, intensitas
penelitian dan akumulasi bahan-bahan yang terjadi,
sedangkan suhu merupakan indikator energi matahari
yang dapat diserap oleh bahan-bahan penyusun tanah.
Sifat-sifat fisik tanah banyak berhubungan dengan
kesesuaian tanah untuk berbagai penggunaan. Kekuatan
dan daya dukung, kemampuan tanah menyimpan air,
drainase, penetrasi akar tanaman, tata udara (aerasi), dan
pengikatan unsur hara, semuanya sangat erat kaitannya
dengan sifat fisik tanah.
Ada beberapa hal yang dapat diperhatikan dari
sifat fisik utama tanah, yaitu:
1. Klasifikasi Partikel Tanah
Ahli tanah biasanya membagi-bagi butiran tanah
dalam berbagai kelompok ukuran atau fraksi. Dua
sistem pembagian yang terkenal adalah United States
Departement of Agriculture (USDA), dan Sistem
International Society of Soil Sciences (ISSS). Sifat- sifat
fisik tanah terutama ditentukan oleh luas permukaan
butiran tanah, meskipun sifat- sifat kimia tanah
butiran dan kandungan bahan organik turut
mempengaruhi.

Pasir adalah butir-butir terpisah yang berdiri
sendiri, berbentuk bulat atau tidak teratur. Butiran
pasir memiliki permukaan yang kecil dibandingkan
dengan butiran debu dan liat pada berat yang sama.
Pori-pori antara butiran pasir berukuran besar,
sehingga gerak air dan udara dalam fraksi pasir lancar.
Lintas air melalui tanah (perkolasi) sangat cepat,
tetapi kemampuan menyimpan air sangat rendah.
Pasir tidak memiliki sifat plastisitas dan lekat.
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Liat memiliki permukaan beribu-ribu kali
lebih luas daripada debu dan beratus ribu kali lebih
luas daripada pasir pada berat yang sama. Dengan
permukaan yang luas itu, liat mampu menahan air
dalam jumlah yang besar. Butiran liat umumnya
berbentuk lempeng, bersifat plastik dan lekat bila
basah. Beberapa jenis liat dapat mengembang bila
basah dan mengerut bila kering. Jumlah ruang pori di
antara butiran liat jauh lebih besar daripada jumlah
ruang pori di antara butiran pasir, tetapi pori-porinya
berukuran lebih kecil (pori mikro).

Tekstur

Tekstur adalah perbandingan relatif (dalam persen)
fraksi-fraksi pasir, debu, dan liat. Tekstur tanah ini
penting diketahui karena komposisi ketiga fraksi
butir-butir tanah tersebut akan menentukan sifat-
sifat fisika, fisika-kimia, dan kimia tanah. Suatu kelas
tekstur mempunyai batas susunan tertentu dari
fraksi pasir, debu, dan liat. Misalnya hasil analisis
mekanis tanah menunjukkan bahwa tanah
mengandung 15% liat, 20% pasir, dan 65% debu,
maka pertanyaan yang logis adalah "Apakah nama
tekstur tanah ini?” Jawabannya adalah berdasarkan
kelas segitiga tekstur tanah maka tanah tersebut
bertekstur lempung Dberpasir. Tekstur tanah
berhubungan erat dengan plastisitas, permeabilitas,
kekerasan, kemudahan olah, kesuburan dan
produktivitas.

Struktur

Struktur tanah adalah susunan dari partikel-partikel
primer tanah (pasir, debu, dan liat) menjadi agregat-
agregat (butir majemuk/butir sekunder). Antara
agregat yang satu dengan yang lainnya dibatasi oleh
bidang bedah alami yang lemah. Agregat yang
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terbentuk secara alam (natural aggregate) disebut
ped.

Struktur merubah pengaruh tekstur terhadap
tata air (drainase) dan tata udara (aerasi) tanah,
ketersediaan hara tanaman, kegiatan jasad mikro,
dan pertumbuhan akar tanaman. Perubahan sifat fisik
tanah karena pengolahan, penambahan bahan
organik, dan pengapuran, diakibatkan oleh
perubahan struktur, tetapi bukan karena perubahan
tekstur. Terdapat empat bentuk utama struktur
tanah, yaitu bentuk lempeng (palty), bentuk prisma,
bentuk gumpal, bentuk spheroidal.

Beberapa faktor yang mempengaruhi
pembentukan struktur adalah keadaan lembap dan
kering, kegiatan binatang kecil dan akar dalam tanah,
bahan organik yang melapuk, lendir-lendir dari jasad
mikro, kation yang terjerap pada koloid tanah, jenis
mineral liat, dan pengolahan tanah.

Berat (Massa) Tanah

Jika ditinjau lebih dalam, tanah merupakan butir-
butir dari berbagai ukuran dan memiliki hubungan
yang erat antara penyebaran besar butir dan sifat
tanah. Para ahli menyatakan berat tanah dalam istilah
kerapatan butir-butir yang menyusun tanah.
Biasanya ditetapkan sebagai massa atau berat satuan
solum tanah padat dan disebut kerapatan butir.
Dalam sistem metrik atan butir biasanya dinyatakan
dengan istilah gram per sentimeter kubik.

Massa tanah, lebih sering dipakai istilah berat
tanah dapat dinyatakan dalam 2 cara, yaitu berat jenis
butiran padat (particle density) dan berat si (bulk
density). Berat jenis butiran adalah berat tanah kering
per satuan volume partikel-partikel padat tanah
(gram/cm3 ), tidak termasuk volume pori-pori tanah.
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Sedangkan berat isi atau berat volume yaitu berat
suatu volume tanah dalam keadaan struktur alamiah.
Berat isi atau berat volume ditentukan oleh
porositas dan padatan tanah. Tanah yang renggang
berpori-pori mempunyai bobot Kkecil per satuan
volume, dan tanah yang padat berbobot tinggi per
satuan volume tanah.
Porositas
Pori tanah, adalah ruang di antara butiran padat
tanah. Pori ditempati oleh udara dan air. Pada
umumnya, pori-pori besar (makro) berisi udara
kecuali bila tanah seluruhnya tergenang air dan pori-
pori kecil (mikro) berisi air kecuali bila tanah sangat
kering. Porositas tanah, adalah persentase volume
tanah yang tidak ditempati butiran padat. Liat
memiliki porositas tinggi daripada pasir. Ukuran pori-
pori pada liat kecil dan dapat menahan air, tetapi
permeabilitasnya lambat. Sebaliknya, pasir memiliki
sedikit pori- pori, tetapi pori-pori berukuran besar
yang kurang mampu menahan air dan drainasenya
cepat.

Tanah yang porositasnya baik adalah tanah
yang porositasnya besar karena perakaran tanaman
mudah untuk menembus tanah dalam berbagai bahan
organik. Selain itu tanah tersebut menahan air hujan
sehingga tanaman tidak selalu kekurangan udara.
Tetapijika porositasnya terlalu tinggi, juga tidak baik,
karena udara yang diterima langsung turun ke lapisan
berikutnya. Tanah seperti ini kalau musim kemarau
cepat terjadi yang berupa celah besar di tanah.

Masing-masing dari sistem penggunaan lahan
memberikan kontribusi bahan organik yang berbeda
pada tanah dan akan mempengarubhi sifat fisik tanah.
Perbedaan penggunaan lahan berpotensi untuk
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mempengaruhi masukan bahan organik. Hal ini akan
mengakibatkan sifat fisik tanah beragam pada
masing-masing penggunaan lahan. Perbedaan kondisi
lahan akan berpengaruh pada proses pembentukan
tanah yang kemudian akan mempengaruhi
keragaman sifat fisik pada tanah. Hal ini diakibatkan
oleh adanya perbedaan jarak antara batang pohon
individu pada spesies yang sama dan dipengaruhi
oleh berbagai jenis pohon pada sifat tanah. Selain itu,
berbagai tipe karakter berbeda pada akar, kanopi
tanaman juga akan mempengaruhi sifat fisik tanah.

Sifat Fisik Tanah Sangat Berpengaruh Terhadap
Kesuburan Tanah

Bobot isi tanah, ruang pori total, dan kadar air tanah
berpengaruh pada kesuburan tanah pertanian. Makin
tinggi bobot isi tanah, makin rendah total ruang pori
tanah, yang berarti makin padat struktur tanah (Purnomo
et al. 1992). Bobot isi tanah maksimum yang masih
memungkinkan untuk penetrasi akar bervariasi dari 1,46
g/cm3 pada tanah liat sampai 1,75 g/cm3 pada tanah
pasir (Russel 1977).

EVALUASI

1.
2.

Sebut dan jelaskan sifat fisik tanah yang kalian ketahui,
Bagaimana pengaruh struktur tanah pada kesuburan
tanah,

Apa pengaruh bobot isi tanah pada kesuburan tanah,
Tekstur tanah merupakan imbangan partikel pembentuk
tanah yang sangat berpengaruh pada sifat tanah, jelaskan.
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BAB 4
Biologi Tanah

mempelajari aspek-aspek kehidupan di dalam tanah.

Pengertian biologi tanah jika di perluas ialah menjadi
sebuah cang ilmu yang menjelaskan mengenai organisme yang
hidup di dalam tanah, jenisnya, peran dalam ekosistem tanah
dan hubungan pengelolaan tanah. (Ishak, 2022).

B iologi tanah adalah sebagai suatu cabang ilmu yang

A. Rhizosfer
Rhizosfer adalah selapis tanah yang menyelimuti
permukaan akar tanaman (Rhizoplane). Rhizosfer
diartikan sebagai selapis tanah yang menyelimuti
permukaan akar yang masih dipengaruhi dengan aktivitas
akar yang merupakan habitat baik bagi pertumbuhan
mikroba. Rhizosfer biasanya digunakan untuk
menunjukkan bagian tanah yang dipengaruhi oleh
perakaran tanaman yang dicirikan dengan lebih
banyaknya kegiatan mikrobiologis di banding kegiatan di
dalam tanah yang jauh dari perakaran. Rhizosfer atau area
perakaran diartikan sebagai habitat yang sangat baik bagi
pertumbuhan suatu mikroba hal ini di karena kan akar
tanaman telah menyediakan yaitu berbagai bahan organik
yang umumnya di perlukan untuk pertumbuhan mikroba
(Wulandari, 2019). Enzim yang dihasilkan oleh mikroba di
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rhizosfer ialah selulase, dehidrogenase, urease, fosfatase,
dan sulfatase. Dengan adanya berbagai senyawa yang
menstimulus pertumbuhan mikroba, menyebabkan
jumlah mikroba di lingkungan rhizosfer sangat tinggi
(Wayan, L. 2017).

Lingkungan Rhizosfer di tentukan oleh interaksi
tanah, tanaman, dan organisme yang berasosiasi dengan
akar. Hubungan antara organisme akar bisa bersifat
menguntungkan, merusak, dan netral, hanya saja seiring
dengan pengaruhnya tergantung pada kondisitanah. Fakta
rhizosfer secarabiologiyang dipengaruhiakarialah jumlah
banyak dan aktivitas tinggi dari mikroorganisme tanah di
area akar di bandingkan dengan tanah tanpa akar. Di area
Rhizosfer umumnya digunakan untuk agen pengendalian
hayati hal ini dikarenakan keberadaan mikroorganisme
yang beragam. Pentingnya sekumpulan atau populasi
mikroorganisme di area rhizosfer ialah untuk memelihara
kesehatan akar, mempermudah pengambilan nutrisi
unsur hara, toleran terhadap stres atau cekaman. (Rusli, J.
2015).

Akar tanaman ialah tempat habitat baik bagi
tumbuhnya mikroba. Interaksi antara bakteri dan akar
akan menaikkan ketersediaan hara untuk keduanya. Akar
juga menghasilkan enzim utama yaitu oksidoreduktase,
hidrolase, liase dan transferase (Wayan, 1. 2017).
Mikroorganisme tanah paling banyak ialah terletak di
Rhizosfer di bandingkan tanah nonrizosfir. Aktivitas dari
mikroorganisme rhizosfer biasanya dipengaruhi oleh
cairan atau eksudat yang keluar dari akar tanaman.
Adapun beberapa mikroorganisme rhizosfer yang
memiliki peran penting dalam proses siklus hara,
pembentukan tanah, pertumbuhan tanaman,
mempengaruhi aktivitas mikroorganisme dan biasanya
sebagai pengendali hayati terhadap patogen pada akar
(Wulandari, 2019).
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Tumbuhan melepas sebagian besar hasil dari
fotosintesisnya ke dalam tanah yang digunakan sebagai
eksudat akar melalui proses rizodeposisi. Yang termasuk
bagian penting eksudat ialah senyawa dengan berat
molekul rendah, seperti gula, asam amino, dan asam
organik. Dan senyawa yang berat ialah termasuk senyawa
dengan molekul tinggi, seperti lendir biopolimer. Lendir
dapat mengubah sifat fisik rhizosfer, dan persediaan hara.

Setelah terjadinya sekresi dari ujung akar, lendir
akan menembus ke dalam pori tanah dan akan melapisi
partikel tanah. Pada saat terjadi tanah mengering,
sebagian lendir mengalami dehidrasi, meningkatkan
ketahanan atau viskositas dan mengikat partikel tanah
secara bersamaan. Biopolimer ini akan membentuk
lapisan partikel tanah yang menempel pada suatu akar
hal ini biasanya disebut dengan rhizosheath. (Ahmadi,K.
dkk. 2017). Kesuburan tanah sangat dipengaruhi oleh
beberapa faktor diantaranya ialah keanekaragaman serta
jumlah mikroba, suhu, udara, curah hujan, kelembaban
dan nutrisi tanah. (Bhayangkara, ]J. 2017). Rhizosfer tanah
terbagi menjadi tiga zona, sebagai berikut:

1. Endorhizosfer ialah zona yang terdiri dari jaringan
akar salah satunya endodermis dan lapis kortikal.

2. Rizoplan terdiri dari epidermis korteks dan
polisakarida. Di rizoplan terdapat senyawa organik
yang keluar dari akar tanaman ke lingkungan sekitar.

3. Ektorhizosfer terdiri dari tanah yang berdekatan
dengan akar.

Rhizosfer memiliki tiga Struktur berdasarkan
letak kedekatannya dengan sistem akar yang meliputi:

1. Zonadalam: Juga mengacu pada “Endo rhizosfer”. Ini
sangat dekat dengan akar. Ini termasuk bagian dari
korteks dan epidermis di mana mikroorganisme
menempati antara ruang kosong yang dikenal sebagai
“ruang apoplastik”.
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2. Rizoplan: Istilah ini diciptakan oleh F.E. Clark. Ini
adalah sistem akar 7itu sendiri.

3. Zona luar: Juga disebut sebagai ’'Eksorhizosfer’.
Lapisan ini berdekatan dengan bagian epidermis.
(Budi. 2022)

Rhizosfer juga merupakan habitat yang baik bagi
pertumbuhan mikroba hal ini karena akar tanaman
menyediakan berbagai bahan organik yang pada
umumnya mempermudah pertumbuhan mikroba. Bahan
organik yang keluar dari akar ialah:

1. Eksudat akar: biasanya keluar karena adanya

aktivitas sel akar hidup seperti, gula, asam amino,

asam organik dan masih banyak lagi.

Sekresi Akar: bahan yang di pompa keluar dari akar.

3. Lisat Akar: bahan yang keluar pasif ketika
penghancuran sel akar.

4. Musigel: Bahan sekresi akar, sisa sel epidermis, sel
tudung akar yang bercampur dengan sisa sel mikroba,
produk metabolit, koloid organik dan anorganik.
(Napitupulu, A. 2019).

Antara rhizosfer dan biologi tanah terdapat
hubungan yang sangat erat karena kehidupan bersama
antara mikroba dan tanaman berlangsung di rhizosfer
tanaman, hal ini karena di daerah itulah tersedia beberapa
senyawa yang sangat diperlukan mikroba untuk hidup dan
beraktivitas. Umumnya macam mikroba yang mendiami
rhizosfer tidak berbeda dengan mikroba yang tinggal di
tanah, hanya saja populasi di rhizosfer jauh lebih tinggi.

Mikroba yang berkembang di rhizosfer memiliki
sifathidup yang beragam ialah bersifat non simbiotik. Pola
hidup pada mikroba ini bersifat bebas dan berasosiasi
dengan tanaman. Asosiasi mikroba terhadap tanaman
berlangsung duendo rhizosfer atau di ekto rhizosfer.
Perkembangan dan aktivitas hidupnya sangat bergantung
pada kesesuaian jenis tanaman. Hal ini dikarenakan ada

N
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spesifikasi senyawa organik yang diperlukan oleh
mikroba sebagai sumber C,N dan energi. (Dana, 1. 2017).

Biota Tanah

Biota tanah yaitu organisme yang hidup di tanah
diantaranya adalah mikroorganisme. Mikroorganisme
dalam tanah menjaga struktur tanah dengan pembentukan
agregat tanah yang stabil, melalui perekatan hifa dan
polisakarida yang dihasilkan (Dodd et al, 2000). Bahkan
menurut Elliott dan Coleman (1988) keseimbangan
komunitas mikroba dapat meningkatkan efisiensi
pemupukan sehingga produktivitas agroekosistem
optimum. Itulah sebabnya kandungan C, N, P, S, dan
mikroba dalam tanah dapat digunakan untuk mengukur
dinamika hara (Nannipieri et al. 2003).

Mikroorganisme ditemukan dalam jumlah besar di
dalam tanah, biasanya antara satu hingga sepuluh juta
mikroorganisme hadir per gram tanah dengan bakteri dan
jamur yang paling umum. Namun, ketersediaan nutrisi
pertumbuhan mikroba di tanah sering kali terbatas.
Mikroorganisme membutuhkan nutrisi berupa air,
sumber nitrogen, mineral dan sumber lainnya energi. Jika
ketersediaan ini dihambat, aktivitas mikroorganisme
berkurang dalam tanah akan tidak aktif secara fisiologis
sampai kebutuhan nutrisi terpenuhi(Hanafiah dkk, 2009).
Mikroorganisme tanah memiliki banyak peran, antara lain
menyediakan unsur hara, pengurai bahan organik, dan
merangsang pertumbuhan tanaman, serta sebagai sarana
pengendalian hama dan penyakit tanaman. Besarnya
populasi mikroorganisme dalam suatu tanah dapat
menjadi indikasi kesuburan tanah tersebut. Hal ini
dikarenakan populasi mikroorganisme yang tinggi
menunjukkan adanya bahan organik yang cukup,
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ketersediaan air yang cukup, suhu dan kondisi ekologi
tanah yang sesuai (Irfan, 2014).

Peran utama mikroorganisme tanah adalah
menguraikan bahan organik mati. Makhluk hidup seperti
tumbuhan dan hewan yang sudah mati di alam diuraikan
oleh mikroorganisme tanah untuk memecahnya menjadi
bahan organik. Karena itu, tidak ada hewan atau
tumbuhan mati yang menumpuk di alam. Mikroorganisme
seperti cacing, semut, nematoda, dan serangga lainnya
akan memecah makhluk hidup yang telah mati menjadi
fragmen yang lebih kecil. Bakteri dan jamur kemudian
mulai menguraikan bahan mati tersebut dengan memecah
ikatan karbon, melepaskan CO;, molekul kecil, molekul
organik, dan melepaskan nitrogen ke tanah. Jamur dan
bakteriadalah dua kelompok utama mikroorganisme yang
terlibat dalam dekomposisi senyawa organik di dalam
tanah (Rousk dan Frey, 2015; de Menezeset al, 2017).
Senyawa ini berkisar dari gula sederhana dalam eksudat
akar hingga bahan kaya lignin yang sangat bandel di
dinding sel tanaman (Kuzyakov, 2010).

Terlepas dari perbedaan umum antara jamur dan
bakteri dalam kemampuan mereka untuk mengakses dan
menguraikan senyawa labil dan rekalsitran, kompetisi
untuk sumber energi organik tampaknya menjadi jenis
interaksi utama dalam tanah (De Boeret al, 2005;
Hannulaet al, 2017). Strategi penting dalam persaingan
sumber energi adalah produksi inhibitor yang sering
disebut sebagai kompetisi interferensi atau antagonisme
(Hibbinget al, 2010; Hennessyet al, 2017). Sifat kimia dan
fisik inhibitor menentukan cara kerja dan spektrum
aktivitas terhadap organisme dapat bervariasi dari yang
luas hingga yang spesifik (Raaijmakers dan Mazzola, 2012;
Deveauet al, 2018). Sekelompok inhibitor yang menarik
untuk interaksi mikroba antagonis dalam tanah adalah
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senyawa volatil. Sebagian besar tanah tidak jenuh dengan
air yang menyiratkan bahwa bagian dari pori-pori berisi
udara. Produksi senyawa penghambat yang berdifusi
sebagai volatii melalui pori-pori berisi udara
meningkatkan jarak di mana interaksi antagonistis dapat
terjadi (Insam dan Seewald, 2010; Effmertet al., 2012).

Mikroorganisme tanah juga berperan penting
dalam menguraikan segala bentuk polutan tanah dari
mulai zat padat, zat cair, hingga bahan kimia.
Mikroorganisme dan kegiatan enzimatiknya dapat
menguraikan bahan kimia sehingga kesehatan tanah tetap
terjaga.

Mikroorganisme Penghuni Tanah

Terdapat beberapa mikroorganisme yang hidup di dalam

tanah, seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya. Pada

bab ini hanya akan difokuskan terhadap Lima kelompok

utama mikroorganisme yang terdapat dalam tanah yaitu

bakteri, actynomi- cetes, fungi, algae dan protozoa.

1. Bakteri
Bakteri adalah mikroba prokariotik uniseluler yang
termasuk dalam kelas Schizomycetes bereproduksi
secara aseksual dengan pembelahan sel. Bakteri tidak
memiliki klorofil kecuali beberapa yang fotosintesis.
Ada cara hidup bebas, parasit, saprofit, patogen pada
manusia, hewan dan tumbuhan. Habitatnya tersebar
luas di alam, di dalam tanah, atmosfer (sampai + 10
Km di atas bumi), di lumpur dan di laut. Bakteri
memiliki dasar bulat, berbentuk batang dan
melengkung. bentuk bakteri juga dapat dipengaruhi
oleh usia dan kondisi pertumbuhan tertentu. Bakteri
merupakan salah satu jenis mikroorganisme yang
tidak bisa dilihat oleh mata langsung.

Biologi Tanah | 31

Y

INAN
~N



£ Soil
) -

Bakteri memiliki bentuk bermacam macam
bentuk morfologi yaitu, bulat, batang dan spiral.
Bakteri tersusun antara dinding sel. Di sebelah luar
dinding sel terdapat selubung atau kapsul. Di dalam
sel bakteri tidak terdapat membran dalam dan
organel bermembran seperti kloroplas dan
mitokondria. Struktur tubuh bakteri dari lapisan luar
hingga bagian dalam sel yaitu flagella, dinding sel,
membran sel, mesosom, lembaran fotosintetis,
sitoplasma, DNA, plasmid, ribosom, dan endospore
(Fifendi, 2017). Bakteri bisa mengalami involusi,
yaitu perubahan bentuk yang disebabkan oleh
makanan, suhu dan lingkungan yang tidak
menguntungkan bagi bakteri. Selain itu, dapat
mengalami pleomorfisme, yang merupakan bentuk
yang jelas dan teratur, meskipun tumbuh di bawah
kondisi pertumbuhan yang sesuai. Secara umum,
bakteri berukuran 0,5-10 liter. Berdasarkan
klasifikasi buatan dalam buku "Bergey's determinative
bacteriology manual” 1974, Klasifikasi bakteri
berdasarkan ciri morfologi dan fisiologinya. Juga
dalam buku ini adalah tes penting untuk
mengklasifikasikan isolat bakteri yang baru
ditemukan. Menurut buku pegangan Bergey, bakteri
dibagi menjadi 1 kelompok (grup), yang berisi
sebagai berikut: Cyanobacteria dalam kelompok 20.
Klasifikasi ini didasarkan pada bentuk, sifat gram,
konsumsi oksigen, dan jika tidak dapat dibedakan
menurut ketiganya maka dikelompokkan ke grup
khusus.

Actynomi- cetes

Actinomycetes adalah bakteri Gram positif, berserat,
formatif spora dan dapat tumbuh pada suhu antara
25 -300C (Hasyim, 2013). Bakteri ini memiliki
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metabolit sekunder yang luas dan produk sekitar dua
pertiga dari antibiotik yang digunakan dalam
kedokteran Klinis saat ini (Barka et.al, 2016) Sekitar
70% antibiotik yang digunakan sejauh ini ditemukan
terisolasi dari Actinomycetes, sebagian besar berasal
dari kelompok strain Streptomycetes (Utami,2020).
Metabolit Actinomycetes Tidak sedikit yang
dikomersialkan. Misalnya, metabolit yang dikenal
sebagai rapamycin, rifamycin dan Doksorubisin. Tiga
contoh senyawa ini diproduksi secara komersial
sebagai: antibiotik, anti jamur, dan anti kanker
Nurkanto,2012). Actinomycetes dapat ditemukan di
pekarangan dan perkebunan dengan fitur humus,
lebih kering, lebih dingin dan lebih dingin sekitar akar
tanaman (Pujiati, 2014). Kebun Raya Bogor adalah
kebun raya terbesar dengan koleksi tanaman yang
bervariasi dan tanaman dengan iklim yang
menguntungkan mendukung pertumbuhan berbagai
spesies Salah satu mikroba tanah seperti:
Actinomycetes. Penelitian Fatoni 2016 menemukan
isolat actinomycetes asli Pantai Baron, Gunung Kidul,
Yogyakarta dapat mengerem berdasarkan kategori
penghambatan yang lemah terhadap bakteri P.
aeruginosa (Fatoni, 2016). Terpisah dari P.
aeruginosa, Actinomyecetes juga mampu Menghambat
bakteri patogen lainnya seperti: Escherichia coli,
Staphylococcus  aureus, Bacillus subtilis dan
Stenotrophomonas maltofilia (Ceylan et al, 2008).
Fungi

Menurut Rao (2007), jamur adalah mikroba tanah
yang berbentuk filamen atau hifa, termasuk banyak
spesies yang tidak memiliki fase seksual dan
menghasilkan banyak spora. Jamur aktif dalam
selulosa dan hemiselulosa dan menggunakan banyak
lignin secara aerobik. Namun, jika lingkungan
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menjadi kurang ramah, jamur dapat bertahan hidup
karena menghasilkan struktur humat yang tidak aktif
seperti Aospora, Askospora, Rhizomospora untuk
mempertahankan diri dan filamen atau hifa muncul
ketika kondisi tanah cocok untuk perkembangannya.
Jamur yang dapat menguraikan pestisida yang
berkaitan dengan metabolisme tanah antara lain
Trichoderma, Fusarium, Penicillium, Aspergilus, dan
Aspergilus Nidulans.

Algae

Algae adalah kelompok mikroorganisme fotosintetis
karena memiliki klorofil di dalam selnya. Alga juga
berperan penting di alam, setidaknya ada dua peran
alga dalam kehidupan, yang pertama sebagai
penghasil oksigen dan yang kedua sebagai bagian dari
biomassa di habitat terestrial dan akuatik. Biomassa
ini penting karena merupakan sumber makanan bagi
organisme lain. Morfologi alga bervariasi, ada yang
uniseluler, multiseluler, koloni silindris, tetapi ada
juga alga makroskopis arboreal berbentuk daun.
Algae merupakan salah satu sumber daya alam yang
memiliki tingkat keanekaragaman yang tinggi. Istilah
algae berasal dari bahasa Latin "alga" yang berarti
ganggang laut atau yang lebih populer dengan istilah
rumput laut [lmu yang mempelajari hal-hal yang
berkaitan dengan algae disebut algologi. Padanan
kata untuk algae dalam bahasa Yunani adalah
"phycos", sehingga ilmu yang mempelajari hal-hal
yang berkaitan dengan algae juga disebut fikologi.
Beberapa istilah lain yang biasa digunakan untuk
algae, misalnya "pond scums", "frog spittle", "water
mosses", dan "seaweeds.

Protozoa

Protozoa berasal dari bahasa Yunani dan terdiri dari
dua kata yaitu protos yang berarti pertama dan zoon
yang berarti hewan, jadi protozoa adalah hewan
pertama. Protozoa adalah organisme uniseluler
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paling sederhana dan memiliki satu atau lebih inti.
Misalnya amuba, paramecium, plasmodium dll.
Protozoa adalah hewan uniseluler, inti sejati
(eukariota) dan tidak memiliki dinding sel. Protozoa
adalah eukariota uniseluler dengan ukuran tubuh
sekitar 1-150 mm, tidakmemiliki dinding sel, sebagian
besar motil, memiliki flagela atau silia, dan
pseudopodia,dan aktivitas makan dilakukan dengan
fagositosis (partikel makanan) dan pinositosis atau
nutrisi terlarut. Reproduksi terjadi baik secara
seksual maupun aseksual. Reproduksi seksual
dilakukan dengan cara konjugasi dan peleburan inti
sel dalam tubuh, misalnya paramecium. Sedangkan
reproduksi aseksual dilakukan dengan pembelahan
biner. Selain itu, protozoa juga berperan penting
dalam rantai makanan dan keseimbangan sebagian
besar komunitas di lingkungan.

D. Peran Mikroorganisme Penghuni Tanah Bakteri
Organisme yang paling melimpah di tanah. Bakteri yang
paling umum di tanah adalah bakteri berbentuk batang
(Basil, Bacillus sp.). Bakteri berperan dalam memperbaiki
struktur tanah dan mengurai pestisida dan herbisida.

1.

Actynomi- cetes

Actinomycetes adalah bakteri yang tidak tahan asam,
memiliki filamen pada awal pertumbuhannya.
Actinomycetes dapat bersifat anaerob fakultatif
(mampu tumbuh dengan baik dengan adanya 02
bebas atau tanpa 02) dan dapat memfermentasi
karbohidrat. Actinomycetes memiliki peranan
menguraikan bahan organik, menghasilkan antibiotik
yang dapat menghambat bahkan membunuh mikroba
lain terutama yang bersifat patogen, mengikat
struktur lempung sehingga dapat memperbaiki sifat
fisik tanah.
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2. Fungi
Organisme berupa filamen atau hifa. Fungi memiliki
peran sebagai dekomposer, yaitu pengurai bahan
organik.

3. Algae
Organisme mikroskopis klorofil. Alga memiliki peran
sebagai penghasil bahan organik bagi organisme
tanah lainnya. Alga memegang peranan yang sangat
penting terutama setelah musim hujan di mana
kelompok alga hijau dan alga biru- hijau akan tumbuh
subur. Proses ini akan sangat membantu karena
dapat mengendalikan erosi yang disebabkan oleh
terganggunya lapisan tanah. Contoh alga tanah adalah
alga hijau, alga kuning-hijau dan diatom.

4. Protozoa
Organisme uniseluler, lebih kecil dari bakteri, dan
memiliki komposisi tubuh yang lebih lengkap
daripada bakteri. Protozoa berperan dalam
penguraian bahan organik. Peran protozoa antara lain
mengatur jumlah bakteri di alam, karena protozoa
merupakan predator bakteri.

EVALUASI

1. Apakah pengertian dari biologi tanah,

2. Jelaskan peran biologi tanah pada kesuburan tanah
pertanian,

3. Apakah hubungan antara pengelolaan biologi tanah
dengan peningkatan kesuburan tanah pertanian
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'BAB5

Kimia Tanah

A. pH Tanah
pH merupakan salah satu parameter penting suatu
tanaman dapat tumbuh atau tidak. Semakin rendah pH
tanah maka semakin sulit tanaman untuk tumbuh karena
tanah bersifat masam dan mengandung toksik (racun).
Sebaliknya, jika pH tanah tinggi maka tanah bersifat basa
dan mengandung kapur (Rusdiana, 2012). Reaksi tanah
(pH) merupakan sifat kimia yang penting dari tanah
sebagai media pertumbuhan tanaman. Ketersediaan
beberapa unsur hara esensial untuk pertumbuhan.
Tanaman dipengaruhi oleh pH tanah. Reaksi tanah
dirumuskan dengan pH = - Log [H*]. Kemasaman tanah
dibedakan atas kemasaman aktif dan kemasaman
cadangan (potensial). Kemasaman aktif disebabkan oleh
adanya ion-ion H* bebas di dalam larutan tanah, sedang
kemasaman cadangan disebabkan oleh adanya ion-ion H*
dan AL3+* yang teradsorpsi pada permukaan kompleks
adsorpsi (Sugeng, 2013). Nilai pH menunjukkan
konsentrasi ion H* dalam larutan tanah, yang dinyatakan
sebagai log[H*]. Peningkatan konsentrasi H* menaikkan
potensial larutan yang diukur oleh alat dan dikonversi
dalam skala pH. Elektrode gelas merupakan elektrode
selektif khusus H+, hingga memungkinkan untuk hanya
mengukur potensial yang disebabkan kenaikan
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konsentrasi H*. Potensial yang timbul diukur berdasarkan
potensial elektrode pembanding (kalomel atau AgCl).
Biasanya digunakan satu elektrode yang sudah terdiri atas
elektrode pembanding dan elektrode gelas (elektrode
kombinasi). Konsentrasi H* yang diekstrak dengan air
menyatakan kemasaman aktif (aktual) sedangkan
pengekstrakan KCI 1 N menyatakan kemasaman cadangan
(potensial) (Sulaiman, 2006).

Tanah masam adalah tanah yang memiliki nilai pH
kurang dari 7 baik berupa lahan kering maupun lahan
basah. Kemasaman tanah ditentukan oleh kadar atau
kepekatan ion hidrogen di tanah tersebut. Bila kepekatan
ion hidrogen di dalam tanah terlalu tinggi maka tanah
akan bereaksi asam, sebaliknya bila kepekatan hidrogen
terlalu rendah maka tanah akan bereaksi basa. Pada
kondisi ini kadar kation OH- lebih tinggi dari ion H*. Tanah
bereaksi masam (pH rendah) adalah tanah kekurangan
Kalsium (CaO) dan Magnesium (MgO) yang disebabkan
oleh curah hujan tinggi, pupuk pembentuk asam, drainase
yang kurang baik, adanya unsur-unsur yang berlebihan
(Al Fe, dan Cu), dan proses dekomposisi bahan organik.

pH tanah sangat berpengaruh  semasa
pertumbuhan vegetasi tanaman. Pengukuran dan
pendeteksi pH sangat penting karena dapat membantu
kita untuk mengelola tanah dengan baik sehingga
tanaman bisa tumbuh dengan subur dan sempurna. Jika
tanah terlalu masam maka akan menyebabkan kerusakan
pada akar sehingga menurunkan kualitas dan hasil panen.
Sedangkan jika pH tanah terlalu basa akan menyebabkan
tingginya kandungan alkali pada tanah sehingga
menghambat laju pertumbuhan tanaman. Hal ini juga
ditunjukkan dengan terdapatnya vegetasi alang-alang dan
komba-komba di sekitar tempat pengambilan keempat
sampel tanah. pH tanah juga sangat berpengaruh pada
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perkembangan dan pertumbuhan tanaman, baik secara
langsung maupun tidak langsung. Pengaruh secara
langsung berupa ion hidrogen sedangkan pengaruh tidak
langsung yaitu tersedianya usur-unsur hara tertentu dan
adanya unsur beracun.

Kisaran pH tanah mineral biasanya antara 3,5-10
atau lebih. Sebaliknya untuk tanah gembur, pH tanah
dapat kurang dari 3,0. Alkalis dapat menunjukkan pH
lebih dari 3,6. Kebanyakan pH tanah toleran pada yang
ekstrem rendah atau tinggi, asalkan tanah mempunyai
persediaan hara yang cukup bagi pertumbuhan suatu
tanaman. pH tanah dapat mempengaruhi ketersediaan
hara tanah dan bisa menjadi faktor yang berhubungan
dengan kualitas tanah. pH sangat penting dalam
menentukan aktivitas dan dominasi mikroorganisme
tanah yang berhubungan dengan proses-proses yang
sangat erat kaitannya dengan siklus hara, penyakit
tanaman, dekomposisi dan sintesis senyawa kimia
organik dan transpor gas ke atmosfer oleh
mikroorganisme, seperti metan (Sudaryono, 2009).

Kapasitas Tukar Kation

Kation adalah ion yang bermuatan positif dan terbentuk
menjadi kation-kation di dalam tanah dan terlarut ke
dalam air tanah atau diserap oleh koloid-koloid tanah.
Jumlah keseluruhan kation yang bisa diserap tanah per
satuan berat tanah dinamakan kapasitas tukar kation
(KTK). Kation-kation pada kondisi tersebut sulit tercuci
oleh air yang bergerak mengikuti gravitasi, tetapi kation
tersebut dapat digantikan oleh kation lain yang terdapat
dalam larutan tanah. KTK menunjukkan kemampuan
tanah untuk menahan kation-kation dan
mempertukarkan kation tersebut. Sehingga KTK penting
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untuk kesuburan tanah dan pertumbuhan tanaman
(Ainur, 2018).

Menurut Saidy, (2018). Kapasitas Tukar Kation
diartikan sebagai kemampuan tanah untuk menyerap
(memegang) kation-kation tukar dan mengindikasikan
jumlah muatan negatif per massa tanah. Tanah dengan
KTK yang tinggi sering dianggap lebih baik dalam hal
kesuburan tanah karena mempunyai kemampuan yang
tinggi dalam menjerap/menahan unsur hara dalam
bentuk kation. KTK tanah ditentukan oleh muatan negatif
tanah yang dapat berupa muatan tanah permanen
(permanent charge) dan muatan yang dapat berubah
(variable charge). Muatan permanen berasal dari
substitusi isomorfik pada struktur mineral liat (liat tipe
2:1) ketika Al digantikan oleh Mg atau Si digantikan oleh
Al Muatan dapat berubah ditentukan dari mineralliat dan
kandungan bahan organik. Besarnya KTK tanah
dinyatakan dengan satuan senti mol muatan positif tanah
(centimols of positive charge per kilogram of soil) - cmol.kg-
1 dan nilai setara dengan satuan yang digunakan
sebelumnya, me 100 g-1 tanah.

Menurut (Hardjowigeno 2017). Kapasitas Tukar
Kation (KTK) pada tanah juga dapat diartikan sebagai
kemampuan koloid tanah dalam menyerap dan
mempertukarkan kation. Kapasitas Tukar Kation
merupakan banyaknya kation-kation yang dijerap atau
dilepaskan dari permukaan koloid liat atau humus dalam
miliekuivalen per 100 g contoh tanah atau humus.
Kapasitas tukar kation (KTK) merupakan sifat kimia yang
sangat erat hubungannya dengan kesuburan tanah.
Tanah-tanah dengan kandungan bahan organik atau kadar
liat tinggi mempunyai KTK lebih tinggi dari pada tanah-
tanah dengan kandungan bahan organik rendah atau
tanah-tanah berpasir. Kapasitas tukar kation (KTK) ialah
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kemampuan permukaan koloid tanah menjerap dan
mempertukarkan kation yang dinyatakan dalam me/100g
koloid. Koloid tanah mampu mempertukarkan juga
menjerap sejumlah kation dalam tanah, yang biasanya
adalah Ca, Mg, K, Na, NH4, Al, Fe, dan H (Damanik, dkk.,
2010).

Soil Solution

Clay Particles
Root Hairs

Gambar 5.1. Pertukaran kation antara permukaan tanah
dengan larutan tanah (Sonon, Kissel and Saha, 2017).

Mineral liat tanah dan bahan organik cenderung
bermuatan negatif, sehingga menarik ion bermuatan
positif (kation) pada permukaannya oleh gaya
elektrostatik. Akibatnya, kation tetap berada dalam zona
perakaran dan tidak mudah hilang melalui pencucian.
Kation yang teradsorpsi dapat dengan mudah bertukar
dengan kation lain dalam larutan tanah yang diistilahkan
dengan “pertukaran kation”. Kation yang teradsorpsi terisi
kembali dalam larutan tanah ketika konsentrasi menurun
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karena penyerapan oleh akar tanaman. Oleh karenanya
KTK merupakan gambaran bagaimana kemampuan yang
dimiliki oleh tanah dalam memasok hara kation ke larutan
tanah agar dapat diserap oleh tanaman.

Menurut Septiana (2017) KTK tanah memiliki
peranan dalam ketersediaan unsur hara yang dapat
diserap oleh tanaman, peningkatan kandungan KTK di
dalam tanah dapat meningkatkan produksi tanaman. Hal
terebut didukung oleh kondisi tekstur tanah yang
memiliki kandungan dominan liat dan juga tekstur yang
semakin halus, sehingga KTK tanah dapat tersedia dalam
jumlah yang besar. Pertumbuhan tanaman itu sendiri
didukung oleh ketersediaan unsur hara yang ada dalam
tanah, akhirnya kesuburan tanah dapat diketahui dari
nilai KTK tanah.

Kejenuhan Basa
Persentase kejenuhan basa adalah persentase KTK yang
ditempati oleh kation basa Ca2+, Mg2+ dan K+. Aluminium
(Al3+) dan Hidrogen (H+) meskipun dalam bentuk kation
namun tergolong ke dalam kation asam. Pada kondisi
tanah dengan pH 5,4 atau kurang, Al3+ berada dalam
konsentrasi yang sangat tinggi yang menghambat
pertumbuhan sebagian besar tanaman. Semakin rendah
pH dari tanah, maka semakin besar pula jumlah Al3+ dan
dapat mengancam tanaman teracuni. Oleh karenanya
tanah dengan konsentrasi kejenuhan basa yang tinggi
umumnya lebih subur dikarenakan:

1. Tanah dengan kondisi persen kejenuhan basa yang
tinggi mempunyai sedikit atau tanpa kation asam
(Al3+) yang beracun bagi pertumbuhan dari tanaman.

2. Tanah dengan kondisi persen kejenuhan basa yang
tinggi memiliki pH yang lebih tinggi pula, maka hal itu
lebih mampu menyangga kation asam dari akar
tanaman dan proses yang mengasamkan tanah (hujan
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asam, nitrifikasi, dll.).

3. Tanah dengan kondisi persen kejenuhan basa yang
tinggi mengandung kation yang merupakan hara
penting yang diperlukan tanaman.

Persentase Kejenuhan Basa

Persen kejenuhan basa dinyatakan sebagai berikut:

(ca?*+ Mg?*+ K¥)
KTK

Kejenuhan basa (%) = x100

Kejenuhan basa suatu tanah diperkirakan sama
dengan KTK, tergantung dari pH tanah. Secara umum, jika
pH tanah kurang dari 7, maka kejenuhan basa lebih kecil
dari KTK. Pada pH 7 ataupun lebih tinggi, mineral liat
tanah dan juga permukaan bahan organik ditempati oleh
kation basa dan mengakibatkan kejenuhan basa sama
dengan KTK. KTK tanah memengaruhi pemupukan dan
pengapuran. Misalnya, tanah dengan KTK yang tinggi
menyimpan lebih banyak unsur hara jika dibandingkan
oleh tanah KTK rendah. Melakukan pemupukan dalam
jumlah besar kemudian diaplikasikan dalam satu kali
aplikasi untuk tanah berpasir dengan KTK rendah, hal
yang mungkin terjadi adalah kehilangan nutrisi lebih
melalui pencucian.

Persen kejenuhan Basa (KB) suatu tanah adalah
perbandingan dari jumlah me kation basa dengan me KTK.
Apabila tanah memiliki KB 40, maka diartikan dengan
40/100 atau 2/5 bagian dari keseluruhan KTK posisinya
ditempati oleh kation basa (Ca, Mg, K, Na). Kation Al3+ dan
H + ialah kation lain yang dominan terjerap, sedangkan
kation yang lainnya kurang berarti. Oleh karena itu dapat
disimpulkan bahwa pada suatu tanah ber-KB 40% , 60%
adalah Al3+ dan H+, oleh karena itu pH menjadi rendah.
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Hubungan Antara Kapasitas Tukar Kation (KTK),
Kejenuhan Basa Reaksi Tanah.

Jumlah kation hara paling banyak dibutuhkan tanaman
adalah kalium (K+), kalsium (Ca2+) dan magnesium
(Mg2+). Sedangkan kation yang lain teradsorpsi di area
pertukaran yaitu Amonium (NH4+), Natrium (Na+),
Hidrogen (H+), Aluminium (Al3+), Besi (Fe2+, Fe3+),
Mangan (Mn2+), tembaga (Cu2+), dan seng (Zn2+)
(Sonon, Kissel and Saha, 2017).

Nilai KTK bahan organik tanah dan juga beberapa
mineral liat bervariasi dengan pH. Umumnya KTK
terendah berkisar pada pH tanah antara 3,5 sampai 4,0 dan
akan meningkat seiring dengan peningkatan pH dan
pengapuran tanah masam. Beberapa muatan positif dapat
terjadi pada permukaan mineral tanah tertentu pada pH
rendah.

Tabel 5.1. Tipe liat tanah dan KTK Kapasitas Tukar Kation pada
pH 7.0 pada perbedaan tipe mineral tanah, tekstur tanah dan
bahan organik tanah (Sonon, Kissel and Saha, 2017)

Tipe liat KTK (me/100g)
Kaolinit 3-15
Mlit 15-40
Montmorillonite 80-100
Pasir 1-5
Lempung berpasir halus 5-10
Lempung 5-15
Lempung liat 15-30
Liat >30
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Tipe liat KTK (me/100g)

Bahan organik 200-400

Menurut Rukmi et al (2017), akibat tingginya
fraksi liat pada suatu tanah sangat mempengaruhi
pertukaran kation dalam tanah dikarenakan memiliki luas
permukaan yang cukup besar. Pengaruh dari berbagai
komposisi tegakan tanaman terhadap kapasitas
pertukaran kation sangat nyata, apabila hal tersebut
terjadi dikarenakan terdapat hubungan antara kapasitas
pertukaran kation dengan kandungan bahan organik
suatu tanah. Bahan organik dapat meningkatkan daya
jerap dan juga kapasitas pertukaran kation. Hal tersebut
dapat terjadi akibat pelapukan bahan organik akan
menghasilkan humus (koloid organik) yang merupakan
sumber muatan negatif tanah, sehingga memiliki
permukaan yang dapat menahan unsur hara dan air dalam
tanah. Sumber muatan negatif humus sebagian besar
bersumber dari gugus karboksil (-COOH) dan juga fenolik
(-OH).

Dari meningkatnya kapasitas pertukaran kation,
hal ini dapat menahan unsur-unsur hara. Dan juga
semakin menurunnya kandungan bahan organik tanah,
humus (koloid organik) sebagai sumber muatan negatif
tanah juga semakin berkurang sehingga jumlah muatan
positif (kation- kation) dalam tanah yang dapat
dipertukarkan juga semakin rendah pula.

Kejenuhan basa juga sangat berperan penting
dalam kesuburan tanah. Di mana, kejenuhan basa adalah
perbandingan dari jumlah kation basa yang ditukarkan
dengan kapasitas tukar kation yang dinyatakan dalam
persen(%). Kejenuhan basa juga selalu dihubungkan
sebagai petunjuk mengenai kesuburan tanah. Kemudahan
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di dalam melepas ion yang dijerap untuk tanaman
tergantung dari derajat kejenuhan basa. Tanah dinilai
sangat subur apabila kejenuhan basa > 80%, kesuburan
sedang apabila kejenuhan basanya antara 50-80% dan
dianggap tidak subur jika kejenuhan basa <50%. Hal ini
didasarkan pada sifat tanah dengan kejenuhan basa 80%
akan membebaskan kation basa dapat dipertukarkan
lebih mudah dari tanah dengan kejenuhan basa 50%
(Dikti, 1991) dalam Nursita, (2019).

EVALUASI

1. Jelaskan pengertian pH Tanah dan Kisarannya!

2. Apakah manfaat mengetahui pH tanah sebelum tanam?

3. Bagaimana peran pH tanah terhadap kesuburan tanah?

4. Jelaskan pengertian Kapasitas Tukar kation dan
pentingnya bagi serapan hara bagi tanaman!

5. Jelaskan apa yang dimaksud dengan Kejenuhan basa!
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BAB 6
Bahan Organik Tanah

Pengertian Bahan Organik

Bahan Organik merupakan bahan-bahan yang berasal dari
organisme hidup, dapat mengalami dekomposisi atau
produk dekomposisi atau bahan-bahan yang tersusun atas
senyawa-senyawa organik. Bahan organik dalam tanah
dapat bersumber dari sisa-sisa tanaman dan hewan.
Bahan organik yang ditambahkan dalam tanah dapat
berupa pupuk kandang, pupuk hijau dan kompos.

Fungsi Bahan Organik

Bahan-bahan organik sangat penting untuk ditambahkan

dalam tanah agar ketersediaan unsur hara dalam tanah

tetap terpenuhi sehingga fungsi fisik, kimia, dan biologi

tanah dapat berlangsung dengan baik. Bahan organik

dalam tanah memiliki beberapa fungsi diantaranya

Tisdale et al (1993), sebagai berikut:

1. Sebagai penyuplai cadangan hara makro dan mikro
bagi tanaman,

2. Mampu memperbaiki KTK (Kapasitas Tukar Kation),

3. Mampu meningkatkan kapasitas penyimpanan air

tanah,

Dapat memperbaiki struktur dan kegemburan tanah,

Mampu mencegah pengerasan tanah dan dapat

v
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meningkatkan kapasitas infiltrasi air,

6. Sebagai perekat partikel tanah dan sebagai
penyangga (buffer) terhadap perubahan cepat reaksi
tanah

Selain fungsi-fungsi bahan organik dalam tanah
tersebut, bahan organik dalam tanah juga digunakan
sebagai sumber energi bagi pertumbuhan
mikroorganisme atau jasad renik dalam tanah. Dengan
jumlah jasad renik yang banyak dapat mempercepat
proses dekomposisi bahan organik sehingga dapat
membantu proses penyederhanaan atau pelepasan unsur-
unsur yang terkandung dalam bahan organik sehingga
mudah diserap oleh tanaman.

Bahan organik tanah adalah kumpulan beragam
senyawa-senyawa organik kompleks yang sedang atau
telah mengalami proses dekomposisi, baik berupa humus
hasil humifikasi maupun senyawa anorganik hasil
mineralisasi, termasuk mikroba heterotropik dan
ototrofik yang terlibat. Dalam pengelolaan bahan organik
tanah sumbernya dapat berasal dari pemberian pupuk
organik berupa pupuk kandang, pupuk hijau, pupuk
kompos, serta pupuk hayati (Hanafiah,2005). Bahan
organik tanah menjadi salah satu indeks evaluasi kualitas
tanah yang penting. Secara umum bahan organik dapat
diperoleh dengan pemberian pupuk organik untuk
memenuhi kebutuhan unsur hara dalam tanah agar dapat
memperbaiki struktur tanah, dan kandungan bahan
organik dalam tanah dapat meningkatkan hasil dan
kualitas tanaman. Kandungan bahan organik tanah dapat
dipengaruhi oleh banyak cara, seperti pemupukan atau
pengolahan tanah, di mana pemupukan merupakan
praktik pertanian yang penting untuk meningkatkan
nutrisi tanaman, mencapai atau menghasilkan hasil
tanaman yang tinggi, memperbaiki struktur alami tanah,
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dan mengubah komponen penting tanah, seperti kimia
tanah karbon dan nitrogen. Kandungan bahan organik
tanah menjadi salah satu masalah utama tanah dan
pertanian. Tanah yang sehat dan baik biasanya kaya akan
mikroorganisme tanah dan aktivitas enzim yang tinggi,
dan secara bertahap membentuk lingkaran yang baik dan
dapat menjaga kandungan unsur hara dalam tanah.

Mikroorganisme tanah menjadi komponen
penting dari biomassa mikroba, mikroorganisme ini
sangat penting untuk kesehatan agroekosistem tanah dan
keberlangsungan tanah yang sehat dan berkualitas,
melalui perannya dalam dekomposisi residu, siklus nutrisi
dan asosiasinya dengan organisme baik lainnya dalam
tanah. Menurut Godara, dkk. (dalam artikel Long-term
effects of combination of organic and inorganic fertilizer on
soil properties and microorganisms in a Quaternary Red
Clay) menyatakan bahwa obat terbaik untuk pengelolaan
kesuburan tanah adalah di mana pupuk anorganik
menyediakan nutrisi dan pupuk organik terutama
meningkatkan bahan organik tanah dan memperbaiki
struktur tanah dan kapasitas penyangga tanah, yang
memberikan strategi baru untuk perbaikan penanaman
tanah dengan kesuburan rendah. Dengan dilakukan
perpaduan penggunaan pupuk anorganik dan pupuk
organik agar sistem pertanian dapat tetap berjalan sesuai
harapan dari kebanyakan petani yang menginginkan hasil
produksi atau hasil panen yang cepat dan berkualitas,
maka dilakukan perpaduan ini agar keseimbangan tanah
tetap terjaga.

Pengelompokan Bahan Organik

Bahan organik tanah dapat dikelompokkan menjadi dua
komponen, yaitu komponen yang mati (dead organic
matter) dan komponen yang hidup (living organic matter).
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Komponen hidup bahan organik dapat terdiri dari akar
tanaman, hewan di dalam tanah (meso dan mikro fauna)
dan biomassa mikroorganisme (microbial biomassa), dan
komponen mati yang terdiri dari residu organik yang
terdegradasi secara biologis dan kimia. Komponen bahan
organik yang telah mati juga dapat dibedakan menjadi
bahan yang tidak berubah atau bahan aslinya masih
tampak dan bahan yang telah diubah produk atau
bahannya (humus). Berikut ini gambar pengelompokan
bahan organik tanah.

Bahan Organik I

l
| I

Komponen Komponen I

Mati Hidup

Bahan organik Bahan Hurmus (nomn- Bahan
partikulat organik substansi dan organik

(serazah, makro- terlarut substansi lembam
humus) (inert)

organik, fraksi
ringan

Gambar 6.1. Pengelompokan Bahan Organik Tanah

Pengertian Bahan Humus

Humus adalah mineral organik yang berasal dari
degradasi atau pelapukan daun-daun, ranting-ranting
tanaman yang telah membusuk, dan bisa juga berasal dari
bahan organik yang telah ter dekomposisikan sehingga
mengubah humus menjadi tanah. Bahan-bahan yang dapat
menjadi bahan humus seperti ranting, daun, sisa-sisa
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tanaman yang sudah mati, limbah pertanian, limbah
peternakan, limbah organik rumah tangga yang dapat
membusuk dan ter dekomposisikan dengan baik sehingga
dapat menjadi pupuk organik bagi tanah. Bahan humus
hampir sama dengan bahan organik baik secara fungsi
ataupun manfaatnya dalam tanah. Senyawa humus
sebagian diperoleh dari sisa-sisa dekomposisi bahan
organik, sehingga keberadaan bahan humus ini dapat
menjadi penentu kualitas kesuburan tanah. Salah satu
indikator penting kesuburan tanah adalah kandungan
labile humic substance (LHS) yang merupakan bagian
humus yang paling dapat diubah untuk meningkatkan
hasil panen. Labile humic substance (LHS) adalah bagian
dari bahan organik tanah yang merupakan bahan atau
sumber energi bagi mikroorganisme, penyangga (buffer)
antara populasi yang hidup dan bagian humus yang relatif
stabil, cadangan untuk produksi nitrogen. Dari sudut
pandang agronomi dan ekologi, bagian labil dari zat humat
sangat penting. Dalam sistem zat humus chernozem, fraksi
yang paling dapat diubah adalah zat humus labil yang
diekstraksi dari tanah segar atau tanah yang dikomposkan
pada kelembaban dan suhu tanah optimum (60% dari
total kapasitas kelembaban tanah dan +26- 282C).

Peranan Bahan Organik dan Humus

Bahan organik dan humus merupakan suatu kesatuan
karena bahan organik yang terdekomposisi kemudian
menjadi humus, sehingga humus dan bahan organik
memiliki peranan yang sama dan fungsi bahan organik
dan humus sama-sama untuk memperbaiki struktur alami
tanah, menambah kandungan unsur hara dalam tanah
yang dibutuhkan oleh tanaman. Bahan organik
merupakan sumber energi bagi biota tanah, biota tanah
sendiri memiliki peran yang sangat penting terhadap
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berbagai proses yang terjadi di dalam tanah termasuk
penyerapan unsur hara oleh tanaman (Ashton-Butt et al,
2018). Beberapa penelitian menyatakan bahwa
pengaplikasian bahan organik ke tanah dapat
meningkatkan  keanekaragaman  organisme  dan
kelimpahan mikroorganisme tanah seperti cacing tanah
yang memiliki banyak manfaat untuk mendukung
pertumbuhan tanaman. Oleh karena itu, penambahan
bahan organik ke dalam tanah dapat membantu
menyuburkan tanaman.

Dengan penambahan bahan organik ke dalam
tanah secara tidak langsung dapat memperbaiki sifat fisik,
kimia, dan biologi tanah, berikut ini peran atau manfaat
dari penambahan bahan organik untuk memperbaiki
struktur tanah sebagai berikut:

1. Memperbaiki struktur fisik dengan cara peningkatan
agregasi (kemampuan tanah dalam mengikat
partikel-partikel organik) dan stabilisasi tanabh,
mengurangi kepadatan tanah atau penurunan berat
isi tanah, peningkatan kapasitas air yang tersedia,
peningkatan Infiltrasi air). Meskipun dipengaruhi
oleh tekstur dan jenis tanah, adanya glikoprotein yang
dihasilkan dari interaksi organik dengan miselium
jamur membentuk partikel-partikel tanah menjadi
agregat dengan stabilitas struktural dan distribusi
ukuran pori-pori yang baik, sehingga dengan adanya
agregat yang baik dapat meningkatkan ketersediaan
air tanah, permeabilitas (tanah dapat meloloskan air
atau udara) dan dapat meningkatkan kesuburan
tanah, kedalaman akar dan ketahanan permukaan
tanah terhadap erosi.

Dengan pengaplikasian pupuk organik
diharapkan dapat melonggarkan atau
menggemburkan struktur tanah yang telah mengalai
pengerasan secara alami dan memudahkan dalam
kegiatan budidaya tanaman. Penyebab padat dan
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gemburnya tanah adalah senyawa polisakarida yang
terbentuk dari pemecahan miselium atau hifa jamur
oleh mikroorganisme, yang berperan sebagai perekat
partikel tanah. Struktur tanah yang baik artinya
proses aerasi (pergantian udara yang ada dalam
tanah dengan udara yang ada di atmosfer) tanah yang
baik, sehingga proses fisiologis akar tanaman akan
baik juga. Dengan perbaikan agregat tanah menjadi
lebih remah, maka dapat mempermudah dalam
proses penyerapan air ke dalam tanah, sehingga
proses erosi tanah dapat dicegah.

Tanah yang memiliki kandungan pupuk
organik yang baik dan banyak biasanya tanahnya
berwarna menjadi lebih gelap (humus coklat
kehitaman), dengan warna tanah yang coklat
kehitaman ini berguna untuk menghindari
penyerapan sinar matahari yang berlebihan dan
fluktuasi suhu (perubahan suhu yang ekstrem) di
dalam tanah.

Peningkatan aktivitas organisme tanah (seperti
jamur, artropoda, rayap dan cacing) melalui
perbaikan iklim mikro (penurunan: temperatur dan
peningkatan kelembapan) dan peningkatan substrat
untuk aktivitas mikroba yang akhirnya berkontribusi
dalam penyediaan unsur hara bagi tanaman serta
menstimulasi produksi zat pemacu pertumbuhan
(growth promoting substances). Dengan
ditambahkannya pupuk organik ke dalam tanah,
maka mikro organisme dalam tanah akan berpacu
untuk berkembang. Proses dekomposisi lanjut oleh
mikro-organisme akan tetap terus berlangsung dan
tidak akan mengganggu proses pertumbuhan
tanaman. Gas C yang dihasilkan oleh mikroorganisme
tanah digunakan untuk proses fotosintesis tanaman
dan mendorong pertumbuhan tanaman lebih cepat.
Amonifikasi, nitrifikasi dan fiksasi nitrogen juga akan
meningkat karena pemberian pupuk organik sebagai
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sumber karbon yang terkandung di dalam pupuk
organik. Aktivitas berbagai mikroorganisme di dalam
pupuk organik menghasilkan hormon-hormon
pertumbuhan, seperti auksin, giberelin, dan sitokinin
yang memacu pertumbuhan dan perkembangan akar-
akar tanaman sehingga daerah pencarian nutrien
lebih luas. Penggunaan pupuk organik sebagai
pembenahan tanah dapat memperbaiki sifat fisik,
kimia dan biologi tanah antara lain dicirikan struktur
tanah menjadi lebih remah, memperbaiki pH,
kegiatan aktivitas berbagai mikroorganisme dan
meningkatkan hasil tanaman pertanian.

Peningkatan ketersediaan unsur hara (nitrogen,
fosfor dan sulfur) melalui proses mineralisasi
senyawa organik yang terkandung di dalam bahan
organik, serta peningkatan kapasitas pertukaran
kation (KTK) yang meningkatkan ketersediaan hara.
Dengan penambahan pupuk organik dapat
memenuhi segala kebutuhan unsur hara yang
dibutuhkan oleh tanaman. Pupuk organik sendiri
merupakan sumber hara makro dan mikro mineral
secara lengkap meskipun dalam jumlah yang relatif
kecil (N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, S, Zn, Mo, dan Si). Dan
apabila digunakan dalam jangka panjang, pemberian
pupuk organik dapat meningkatkan pH dan
meningkatkan hasil tanaman pertanian pada tanah-
tanah masam. Pada tanah-tanah yang kandungan P-
tersedia rendah bentuk fosfat organik berperan
penting dalam penyediaan hara tanaman karena
hampir sebagian besar P yang diperlukan tanaman
terdapat pada senyawa P-organik. Sebagian besar P-
organik dalam organ tanaman terdapat sebagai fitin,
foto lipid, dan asam nukleat. Asam nukleat hanya
sedikit tersedia dalam pupuk organik tanah karena
senyawa tersebut mudah digunakan oleh jasad renik
tanah. Pada tanah alkali, dapat terbentuk fosfat
dengan Ca atau Mg, sedangkan pada tanah masam
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dengan Al dan atau Fe P- anorganik dalam bentuk Al-
Fe, Ca. Fosfor yang tidak tersedia bagi tanaman, akan
dirombak oleh organisme pelarut P menjadi P-
anorganik yang larut atau tersedia bagi tanaman.
Selain itu pupuk organik juga mengandung humus
(bunga tanah) yang sangat dibutuhkan untuk
peningkatan hara makro dan mikro dan bagi
pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Peranan
pupuk organik sangat penting pada tanah yaitu untuk
menjaga kemampuan tanah bereaksi dengan ion
logam untuk membentuk senyawa kompleks. Dengan
demikian ion logam yang bersifat meracuni tanaman
serta merugikan penyediaan hara pada tanah seperti
Al, Fe, dan Mn dapat diperkecil dengan adanya pupuk
organik. Penggunaan pupuk organik sebagai
pembenahan tanah dapat memperbaiki sifat fisika,
kimia dan pH, Kkegiatan aktivitas berbagai
mikroorganisme dan meningkatkan hasil tanaman
pertanian.

Mengurangi toksisitas aluminium dan meningkatkan
pH tanah yang rendah melalui peningkatan siklus
pertukaran kation dan produksi metabolit substansi
yang berbentuk kompleks dengan aluminium dan
berperan sebagai penyangga tanah terhadap
perubahan keasaman, alkalinitas dan salinitas (kadar
garam).

Pengaruh  keberadaan bahan organik
terhadap perubahan atau perbaikan karakteristik
tanah bervariasi dan ditentukan juga berdasarkan
tekstur tanah. Ditinjau dari fungsi bahan organik di
atas yang dijelaskan bahwa bahan organik
merupakan salah satu penyuplai sumber unsur hara
bagi tanah dan tanaman.

Bahan organik dan humus sangat penting
dalam memperbaiki struktur alami tanah dan
memperbaiki kandungan unsur hara asli dalam tanah.
Pengaplikasian bahan organik sebagai pupuk bagi
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tanaman juga sangatlah berpengaruh baik bagi
tanaman yang dihasilkan. Namun, banyak petani yang
mengeluhkan dari penggunaan pupuk organik karena
proses reaksi pada tanaman yang lama. Berbeda
dengan pupuk anorganik yang dapat memberikan
berbagai zat makanan bagi tanaman dengan jumlah
cukup dengan cepat dan pupuk anorganik mudah
larut di dalam air sehingga hara yang dikandungnya
cepat menunjukkan reaksinya, akan tetapi
penggunaan pupuk anorganik dalam jangka panjang
dan berlebihan dapat mengakibatkan kerusakan
ekosistem alami tanah dan dapat menyebabkan
kerusakan lingkungan. Oleh karena itu, perlu adanya
pertanian semi-organik. Pertanian semi-organik
adalah bentuk usaha atau kegiatan pengolahan lahan
dan budidaya tanaman dengan memanfaatkan pupuk
yang berasal dari bahan organik dan dengan
tambahan sedikit pupuk anorganik, dengan tujuan
agar dapat meningkatkan kandungan hara yang
dimiliki oleh pupuk organik. Pertanian semi-organik
ini termasuk dalam pertanian ramah terhadap
lingkungan dan ekosistem, karena dengan pertanian
ini dapat mengurangi dampak yang ditimbulkan dari
pertanian konvensional dan dapat mengurangi
penggunaan pupuk anorganik >50%. Hal ini
dikarenakan dalam penggunaan pupuk organik yang
dimasukkan dalam lahan dapat menjaga kondisi
fisika, kimia, dan biologi tanah agar tanah tetap dapat
melakukan salah satu fungsinya yaitu melarutkan
hara dan dapat diserap oleh tanaman, serta juga
dapat memenuhi kandungan unsur hara mikro yang
dimiliki oleh pupuk anorganik. Selain itu, dengan
penambahan bahan organik dalam pertanian dapat
menghasilkan produk pertanian yang tidak memiliki
kandungan bahan kimia yang banyak atau biasa
disebut hasil pertanian organik. Hasil pertanian
organik akhir-akhir ini lekas disukai masyarakat dan
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kesadaran masyarakat akan bahan makanan yang
sehat mulai meningkat.

Menurut studi epidemiologi, kandungan residu
dari hasil pertanian yang mengandung bahan anorganik
merupakan sumber utama paparan pestisida manusia,
selain itu, efek samping dari pestisida yaitu pada
perkembangan kognitif anak-anak, tetapi data ini belum
diterapkan dalam penilaian risiko formal pestisida
individu. Dan dengan mengonsumsi makanan organik
dapat mengurangi risiko penyakit alergi, obesitas, dan
penyakit lainnya.

EVALUASI

1. Jelaskan perbedaan bahan organik dan Bahan organik
tanah beserta ciri-cirinya!

2. Apakah fungsi bahan organik dalam tanah?

3. Bahan organik mempunyai keterkaitan erat dengan sifat
fisik, kimia dan biologi tanah, jelaskan!
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Keberlanjutan Tanah
Pertanian

eningkatnya aktivitas masyarakat dalam
M meningkatkan hasil produksi pada tanaman
pertanian ini erat sekali kaitannya dengan
meningkatnya kebutuhan terhadap lahan. Hal ini akan
mendorong masyarakat untuk melakukan eksplorasi lahan
pertanian secara terus menerus dan besar-besaran.
Eksplorasi lahan pertanian secara terus menerus ini
tidak memperhatikan kaidah-kaidah konservasi yang ada,
sehingga lama kelamaan akan berdampak baik itu pada hasil
produktivitas pertaniannya maupun perubahan dari
ekosistemnya yang mana menyebabkan degradasi terhadap
lahan. Degradasi tanah atau bisa juga disebut dengan degradasi
lahan adalah lahan yang mempunyai tingkat produktivitas
yang rendah. Hal ini membuat lahan pertanian tidak lagi
produktif untuk segala macam aktivitas pertanian.
Produktivitas lahan yang rendah ini dapat disebabkan
dari pengolahan lahan yang tidak benar ataupun penggunaan
lahan yang memicu timbulnya erosi secara berlebihan
(Suwardjo, dkk., 1991 dalam Banuwa, 2013) Menurut Arsyad
(2010), degradasi tanah ini disebabkan oleh: 1. Bahan Organik
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dan Unsur Hara yang hilang pada daerah sekitar akar. Hal ini
dapat terjadi akibat perombakan yang cepat pada bahan
organik, pelapukan mineral, pencucian unsur hara yang cepat
didaerah tropika basah, terangkut saat panen, atau akibat
pembakaran tanaman. Untuk waktu yang panjang akan
menyebabkan produktivitas pada tanah menjadi menurun. 2.
Banyaknya senyawa racun bagi tanaman didaerah sekitar
perakaran.

Untuk daerah dengan iklim kering, akan menyebabkan
garam-garam natrium terakumulasi di bagian atas tanah.
Untuk daerah pasang surut, umumnya tanah akan banyak
mengandung liat asam yang teroksidasi dan mengakibatkan
pH tanah menjadi sangat asam. Untuk lahan yang banyak
menggunakan herbisida, logam berat seperti Fe, Al, dan Zn
akan banyak terakumulasi di sekitar perakaran pada tanaman
yang membunuh organisme tanah di sekitarnya. 3. Jenuhnya
tanah terhadap air (water logging). Penjenuhan ini disebabkan
karena proses alami ataupun akibat aktivitas dari manusia. 4.
Erosi. Erosi merupakan proses berpindahnya tanah ke tempat
lain yang disebabkan oleh air maupun angin.

Degradasi lahan adalah lahan yang mempunyai tingkat
produktivitas yang rendah. Hal ini membuat lahan pertanian
tidak lagi produktif untuk aktivitas pertanian. Yang menjadi
penyebab utama terjadinya degradasi lahan adalah erosi.
Indonesia yang memiliki curah hujan yang tinggi, menjadikan
tingkat terjadinya erosi juga tinggi. Hal ini membuat
pemerintah dan masyarakat harus ikut andil dalam melakukan
konservasi terhadap degradasi lahan yang terjadi ini guna
keberlangsungan hidup bersama dari generasi ke generasi
selanjutnya. Metode konservasi ini dapat dilakukan dengan
metode Agroekosistem dan juga DAS (pengelolaan lahan
didaerah aliran sungai) yang sudah dijalankan pada beberapa
wilayah di Indonesia yang dipercayai mampu untuk
menanggulangi dan meminimalisir degradasi lahan ini.
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Pertambahan penduduk Indonesia tidak sebanding dengan
pertambahan kebutuhan hidup, baik itu secara kuantitas
maupun kualitasnya. Hal ini tentu saja memaksa masyarakat
untuk meningkatkan ketersediaan sumber daya lahannya,
karena manusia membutuhkan kepuasan terhadap kebutuhan
hidupnya. Di antara ke 4 penyebab degradasi lahan di atas,
erosi merupakan penyebab yang paling utama. Yang mana
erosi akan menyebabkan kehilangan terhadap lapisan atas
tanah yang subur dan bermanfaat bagi pertumbuhan tanaman.
Erosi juga akan menyebabkan kemampuan tanah dalam
penyerapan air menjadi berkurang (Banuwa, 2013). Hal lain
yang menyebabkan proses erosi terjadi lebih cepat adalah
kegiatan manusia dalam produksi pertanian ataupun kegiatan
lainnya yang memanfaatkan sumber daya alam secara tidak
bertanggung jawab (Arsyad, 2010) Degradasi tanah
dipengaruhi oleh erosi tanah akibat dari air hujan. Indonesia
merupakan Negara tropis yang hanya memiliki 2 musim, yaitu
musim kemarau dan musim hujan. Saat musim hujan tiba, laju
erosi akan semakin cepat. Hal ini menyebabkan tutupan lahan
tanah, ketebalan tanah dan bahan-bahan organik pada
permukaan tanah menjadi terangkut ke tempat lain oleh aliran
permukaan (run off). Mempelajari dan menguasai fenomena
alam penting untuk dapat mengambil manfaat dari potensi
kekayaan alam (Subandi, 2005; Subandi dan Humanisa, 2011).

Mempertimbangkan erosi yang terjadi ini, maka kajian
erosi yang diperbolehkan (Edp) di berbagai wilayah pertanian
di Indonesia akan menafsirkan beberapa proses kehilangan
tanah yang terjadi akibat dari erosi untuk mencegah terjadinya
kerusakan tanah yang lebih parah lagi. Nilai Edp berhubungan
erat dengan proses konservasi lahan agar kelestarian lahan
dapat bertahan untuk mendukung proses kehidupan manusia
dari generasi ke generasi. Erosi adalah hilangnya tanah atau
terkikisnya tanah /bagian-bagian tanah dari suatu tempat yang
di angkut oleh air dan angin ke tempat lain. Terjadi erosi yang
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terus menerus dapat menyebabkan kerusakan lahan yang
serius sebagaimana di sebutkan oleh Subandi (2012).
Konservasi tanah merupakan proses penempatan
tanah  sesuai  dengan  kemampuan tanah  dan
memperlakukannya sesuai dengan persyaratan dan aturan-
aturan yang ada agar tidak terjadi kerusakan tanah.
Kemampuan dalam hal penggunaan ataupun perlakuan apa
yang diperlukan itu dapat dilihat terlebih dahulu dari sifat
fisika, kimia dan keadaan topografi di lapangan. Menurut
Utomo (1994) menyatakan bahwa erosi terjadi dengan 3
proses yaitu penghancuran, pengangkutan dan pengendapan.
Air hujan yang mengenai permukaan tanah dengan energi
tertentu akan menghancurkan agregat tanah. Agregat tanah
yang hancur akan menutup pori-pori tanah yang akan
mengurangi kemampuan tanah dalam menyerap air hujan
(infiltrasi). Dengan adanya peningkatan intensitas hujan maka
akan meningkatkan aliran permukaan sehingga daya angkut
akan partikel- partikel tanah yang telah terlepas tersebut
semakin banyak dan akan menyebabkan hasil sedimentasi
tinggi. Intensitas hujan dan kemiringan lereng dapat
meningkatkan aliran permukaan. Intensitas hujan yang tinggi
akan memiliki energi yang besar dalam menghancurkan
agregat tanah. Kecepatan aliran akan meningkat sejalan
dengan semakin besarnya nilai dari kemiringan lereng dan
daya angkut partikel-partikel tanah yang telah hancur akan
semakin tinggi sehingga proses erosi semakin besar yang
dinyatakan oleh (Banuwa dalam Martono, 2004). Erosi tanah
menjadi penyebab utama adanya degradasi lahan, di mana
kualitas tanah serta produktivitas alami pada lahan pertanian
dan keadaan ekosistem hutan mengalami penurunan. Menurut
Banuwa (2013), erosi tanah (soil erosion) dapat terjadi melalui
2 proses. Yang pertama adalah proses penghancuran dari
partikel-partikel tanah dan yang kedua adalah proses
pengangkutan partikel-partikel tanah. Semua proses ini terjadi
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saat hujan dan ada aliran permukaan yang dipengaruhi oleh
faktor-faktor lain seperti karakteristik tanah, penutupan lahan,
kemiringan lereng, dan panjang lereng Erosi berdasarkan
penyebabnya dibedakan menjadi 2, yaitu erosi percik (splash
erosion) dan erosi gerusan (scour erosion). Erosi percik (splash
erosion) merupakan erosi yang terjadi karena pemecahan
struktur tanah menjadi butiran primer tanah oleh energi
kinetik pada butiran hujan. Dan erosi gerusan (scour erosion)
merupakan erosi yang terjadi karena adanya gerusan pada
aliran permukaan. Jika dilakukan perbandingan untuk masalah
daya erosi dari ke dua erosi ini, didapati hasil bahwa erosi
percik jauh lebih erosive disbanding dengan erosi gerusan. Hal
ini erat kaitannya dengan kecepatan jatuhnya butiran hujan,
yang mana butiran air hujan akan jatuh lebih cepat
dibandingkan dengan aliran permukaan (Banuwa, 2013).
Tingkat Degradasi Tanah di Indonesia Degradasi lahan adalah
proses penurunan produktivitas lahan yang sifatnya
sementara maupun tetap, yang memiliki ciri-ciri penurunan
pada sifat fisik, kimia, dan biologinya (FAO 1994; Kurnia 2001;
Kusmayono 2000).

Di Indonesia ppenyebab utama degradasi lahan ialah
erosi yang melebihi ambang toleransi. Degradasi lahan yang
disebabkan oleh penurunan sifat fisik dan kimia tanah terjadi
akibat pemadatan tanah karena penggunaan alat-alat berat
dan mesin pertanian atau proses eluviasi, banjir, dan
genangan. Sementara itu, degradasi lahan yang disebabkan
oleh kemunduran sifat kimia antara lain disebabkan oleh
proses penggaraman (salinization), pemasaman
(acidification), dan pencemaran (pollution) bahan agrokimia.

Kehilangan lapisan permukaan tanah (top soil) dapat
menimbulkan pengaruh buruk terhadap produktivitas tanah,
meski kadang-kadang dapat memperbaiki produktivitas tanah
atau bahkan tidak merugikan (Wolman 1985 dalam Obalum et
al. 2012). Luasan lahan yang terdegradasi di Indonesia setiap
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tahunnya selalu mengalami peningkatan. Pada tahun 1968
dipaparkan bahwa luasan lahan yang terdegradasi di
Indonesia adalah 20 juta ha, pada tahun 1990an, meningkat
menjadi 40 juta ha, dan pada tahun 2008 kembali meningkat
menjadi 77,8 ha (Dirjen Pengelolaan DAS dan Perhutanan
Sosial, Kementerian Kehutanan 2011). Untuk didunia
pertanian di Indonesia, lahan yang mengalami degradasi yang
sudah Kkritis pada tahun 1993 adalah seluas 18 juta ha
(Puslitbang 2004), dan pada tahun 2003 telah mencapai 23,2
juta ha (Baja 2005). Dari hasil pengamatan tersebut, dapat
diketahui bahwa di wilayah pertanian saja peningkatan
kerusakan lahan selama kurun waktu 10 tahun sebesar 5,2 juta
ha. Dapat diketahui bahwa wusaha penanggulangan dan
pemulihan lahan terdegradasi belum sepenuhnya berhasil
(Kurnia 2007;Utomo 2012).

EVALUASI
1. Apakah yang kalian ketahui tentang keberlanjutan tanah
pertanian?

2. Apa tindakan yang harus dilakukan agar keberlanjutan
tanah pertanian selalu terjaga?

3. Apakah manfaat kita berpikir dan mengimplementasikan
praktik pertanian yang berkelanjutan?
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