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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Morfologi Tanah 

 

Morfologi tanah adalah ilmu yang mengamati sifat tanah dalam berbagai lapisan 

tanah mengenai kenampakan, ciri-ciri, sifat-sifat tanah dan susunannya pada 

lapisan tersebut yang dapat diamati dan dipelajari di lapang. Pengamatan 

sebaiknya dilakukan pada profil tanah yang baru dibuat. Profil tanah merupakan 

suatu irisan vertikal tanah yang terdiri dari lapisan tanah dan lapisan bahan induk. 

Profil tanah yang diamati ciri-cirinya harus memenuhi syarat, yaitu tegak lurus, 

baru (belum terpengaruh keadaan luar), dan jangan memantulkan cahaya (profil 

tanah waktu pengamatan tidak langsung terkena sinar matahari). Pengamatan di 

lapang biasanya dilakukan dengan membedakan lapisan-lapisan tanah atau 

horison-horison tanah. Tujuan dari pengamatan morfologi tanah, yaitu untuk 

mendapatkan uraian mengenai penampakan-penampakan tanah, ciri-ciri tanah, 

dan sifat umum dari suatu profil tanah (Foth, 1978). Sifat–sifat morfologi tanah 

yang diamati dalam penelitian ini adalah (1) lapisan tanah, (2) warna tanah, (3) 

struktur tanah, dan (4) konsistensi tanah. 

2.1.1 Lapisan Tanah 

Lapisan tanah adalah formasi yang dibentuk oleh berbagai lapisan dalam tanah 

yang secara spesifik dapat dibedakan secara geologi, kimia, dan biologi, termasuk 

https://id.wikipedia.org/wiki/Lapisan_tanah
https://id.wikipedia.org/wiki/Lapisan_tanah
https://id.wikipedia.org/wiki/Lapisan_tanah
https://id.wikipedia.org/wiki/Geologi
https://id.wikipedia.org/wiki/Kimia
https://id.wikipedia.org/wiki/Biologi
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proses pembentukannya. Ketika usia tanah meningkat, lapisan tanah umumnya 

lebih mudah untuk diamati. Pengidentifikasian dan pendeskripsian lapisan yang 

ada adalah langkah pertama dalam mengklasifikasikan tanah ke level yang lebih 

tinggi (Hardjowigeno, 1993).  Menurut Utomo (1994), pengolahan tanah secara 

intensif dalam jangka waktu yang lama akan memacu proses hilangnya lapisan 

atas tanah, mempercepat proses oksidasi, dan mempercepat pelapukan bahan 

organik tanah, sehingga unsur hara yang mampu dijerap oleh tanah menjadi 

rendah.  

Setiap tanah biasanya memiliki tiga atau empat lapisan yang berbeda. Tanah 

lapisan atas berwarna gelap dan kehitam-hitaman, tebalnya antara 10 – 30 cm. 

Lapisan ini merupakan lapisan tersubur  karena adanya bunga tanah atau humus. 

Lapisan tanah atas merupakan bagian yang optimum untuk kehidupan tumbuh-

tumbuhan. Semua komponen-komponen tanah terdapat di lapisan ini, yaitu 

mineral 45%, bahan organik 5%, air antara 20 – 30% dan udara dalam tanah 

antara 20 – 30%. Tanah lapisan bawah warnanya lebih cerah dan lebih padat 

daripada tanah lapisan atas. Lapisan tanah ini tebalnya antara 50 – 60 cm, lebih 

tebal dari lapisan tanah atas sering disebut tanah cadas atau tanah keras. Di lapisan 

tanah ini, kegiatan jasad hidup mulai berkurang. Biasanya ditumbuhi tanaman 

berumur panjang dan berakar tunggang. Batuan induk merupakan batuan asal dari 

tanah. Lapisan tanah ini warnanya kemerah-merahan atau kelabu keputih-putihan. 

Lapisan ini dapat pecah dan diubah dengan mudah, tetapi sukar ditembus akar 

(Soedarmo dan Djojoprawiro, 1984) 
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Di lereng-lereng gunung, lapisan batuan induk sering terlihat jelas karena lapisan 

atasnya telah hanyut oleh air hujan. Semakin ke dalam, lapisan ini merupakan 

batuan pejal yang belum mengalami proses pemecahan. Lapisan tanah umumnya 

dibedakan pada keadaan fisik yang terlihat, seperti warna tanah dan tekstur tanah 

merupakan yang utama. Hal ini membawa pengklasifikasian lebih lanjut dalam 

hal tekstur tanah yang dipengaruhi ukuran partikel, seperti apakah tanah itu lebih 

berpasir atau lebih liat daripada lapisan tanah di atas dan di bawahnya (Foth, 

1978). 

2.1.2 Warna Tanah 

Salah satu sifat fisik tanah yang secara langsung dapat dilihat dengan mata 

telanjang yaitu warna tanah. Warna tanah dipengaruhi oleh kondisi atau sifat 

tanah lainnya melalui pengaruhnya atas radiasi dari energi sinar matahari. 

Sejumlah energi panas yang terdapat dalam tanah mengakibatkan tingkat 

evaporasi yang tinggi, sehingga tanah yang semakin gelap akan lebih cepat 

mengering dibandingkan warna yang lebih muda. Warna tanah akan berpengaruh 

terhadap pertumbuhan  tanaman dan aktifitas jasad renik serta struktur tanah. 

Selain itu, warna tanah secara langsung dapat dipakai untuk menentukan tingkat 

pelapukan, menilai kandungan bahan organik, menilai keadaan pembuangan air, 

melihat adanya horison pencucian dan horison pengendapan serta untuk  menaksir 

kandungan mineral (Hillel, 1982) 

 

Warna tanah yang semakin merah menunjukkan tingkat pelapukan semakin lanjut. 

Tanah yang semakin gelap warnanya akan semakin banyak kandungan bahan 

organiknya. Warna kuning, coklat, atau merah menunjukkan drainase baik, 

sedangkan warna kelabu kebiruan atau bercak-bercak menunjukkan drainase 

https://id.wikipedia.org/wiki/Tanah_liat
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jelek. Warna putih atau pucat menunjukkan horison pengendapan (akumulasi) 

bahan dari horison bagian atas. Warna pucat atau kekuningan ini menunjukkan 

berasal dari mineral kuarsa, sedangkan warna merah menunjukkan berasal dari 

mineral mengandung besi (Soedarmo dan Djojoprawiro, 1984). Hasil penelitian 

Purnomo (2003) di sekitar areal perkebunan PTPN VII Unit Usaha Way Galih 

mendapatkan bahwa pada lahan tanpa olah tanah, warna tanah lebih gelap 

daripada lahan olah tanah intensif dan semakin berkurangnya warna gelap dari 

horizon permukaan ke horizon bawah. 

 

Birkeland (1974) dalam Wiharso (1999) menjelaskan bahwa warna tanah 

memiliki korelasi terhadap umur bahan induk tanah, apabila umur bahan induk 

tanah semakin tua, maka warna yang dihasilkan akan semakin merah. Warna 

tanah disusun oleh tiga variabel, yaitu hue, value, dan chroma. Hue adalah warna 

spektrum yang dominan sesuai dengan panjang gelombangnya. Value 

menunjukkan gelap terangnya warna, sesuai dengan banyaknya sinar yang 

dipantulkan. Chroma menunjukkan kemurnian atau kekuatan dari warna 

spektrum. Menurut Hardjowigeno (1993), pengolahan tanah akan memacu proses 

oksidasi C-organik tanah yang menyebabkan warna tanah menjadi lebih terang 

dibandingkan dengan kebun campuran. 

2.1.3  Struktur Tanah 

Struktur tanah adalah susunan partikel-partikel primer tanah (pasir, debu dan liat) 

yang saling mengikat satu sama lainnya. Struktur tanah yang berbentuk remah 

memiliki ruang pori  lebih banyak daripada struktur gumpal, sehingga akan 

mempercepat masuknya air ke dalam tanah. Struktur tanah merupakan sifat  yang 

penting dalam mempengaruhi pertumbuhan tanaman, mempengaruhi sifat tanah 
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dan keadaan tanah. Apabila tekstur mencerminkan ukuran partikel dari fraksi-

fraksi tanah, maka struktur merupakan kenampakan bentuk atau susunan partikel-

partikel primer tanah (pasir, debu dan liat), sehingga partikel-partikel sekunder 

gabungan partikel-partikel primer yang akan membentuk agregat. Kepadatan 

tanah terjadi apabila tanah itu selalu mendapatkan tekanan dari atas tanah dan 

semakin rendahnya kandungan bahan organik tanah akan menyebabkan terjadinya 

perubahan struktur tanah dari remah menjadi gumpal (Notohadiprawiro dan 

Suparnowo, 1978). 

 

Hasil penelitian Triyanto (2002) mendapatkan bahwa pada beberapa pedon yang 

telah diperlakukan dengan sistem olah tanah jangka panjang di Hajimena dalam 

28 musim tanam, struktur tanah belum menunjukkan perubahan yang berarti dari 

berbagai cara pengolahan tanah (olah tanah intensif, olah tanah konservasi dan 

olah tanah minimum). 

 

Dalam tinjauan edafologi, sejumlah faktor yang berkaitan dengan struktur tanah 

jauh lebih penting dari sekedar bentuk dan ukuran agregat tanah. Dalam hubungan 

tanah dengan tanaman, ukuran pori, stabilitas agregat, kemampuan teragregasi 

kembali saat kering, dan kekerasan agregat  jauh lebih penting dari ukuran dan 

bentuk agregat itu sendiri. Tanah yang partikel-partikelnya belum bergabung, 

terutama yang bertekstur pasir disebut tanpa struktur atau berstruktur lepas, 

sedangkan tanah bertekstur liat yang terlihat massif (padu tanpa ruang pori, yang 

lembek jika basah dan keras jika kering) atau apabila dilumat dengan air 

membentuk pasta disebut juga tanpa struktur (Hillel, 1982).  Struktur tanah yang 

sesuai dalam bidang pertanian, yaitu terdapatnya keseimbangan yang terbaik 
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antara udara yang diperlukan sebagai respirasi akar tanaman dan air tanah sebagai 

medium larutan unsur hara tanaman (Hardjowigeno, 1993).  

 

Struktur tanah berfungsi memodifikasi pengaruh tekstur terhadap kondisi drainase 

atau aerasi tanah, karena susunan antar ped atau agregat tanah akan menghasilkan 

ruang yang lebih besar dibandingkan dengan susunan antar partikel primer. Oleh 

karena itu, tanah yang berstruktur baik akan mempunyai kondisi drainase dan 

aerasi yang baik pula untuk lebih memudahkan sistem perakaran tanaman dalam 

mengabsorpsi hara dan air, sehingga pertumbuhan dan produksi menjadi lebih 

baik (Sarief, 1980). 

  

Menurut  Quirk  (1987) dalam Handayani dan Sunarminto (2002), terdapat 

pengelompokan struktur tanah, yaitu struktur tanah berbutir (granular), biasanya 

diameternya tidak lebih dari 2 cm. Umumnya terdapat pada horizon A.  Kubus 

(Bloky), bentuknya jika sumbu horizontal sama dengan sumbu vertikal. Jika 

sudutnya tajam disebut kubus (angular blocky) dan jika sudutnya membulat 

disebut kubus membulat (sub angular blocky).  Lempeng (platy), bentuknya jika 

sumbu horizontal lebih panjang dari sumbu vertikalnya. Prisma,  bentuknya jika 

sumbu vertikal lebih panjang daripada sumbu horizontal. Seringkali mempunyai 6 

sisi dan diameternya mencapai 16 cm. Banyak terdapat pada horizon B tanah 

berliat. Jika bentuk puncaknya datar disebut prismatik dan jika membulat disebut 

kolumnar.  

 

Menurut  Foth (1978), struktur tanah berpengaruh terhadap gerakan air, gerakan 

udara, suhu tanah, dan hambatan mekanik perkecambahan biji serta penetrasi akar 

tanaman. Karena kompleknya peran struktur, maka pengukuran struktur tanah 



13 
 

didekati dengan sejumlah parameter antara lain bentuk dan ukuran agregat, 

persentase agregasi, porositas (berat volume dan berat jenis), ukuran agregat, 

stabilitas agregat, dan kemampuan menahan air. 

 

Menurut  Notohadiprawiro dan Suparnowo (1978), struktur tanah dapat 

berkembang menyesuaikan proses pembentukannya. Perkembangan struktur tanah 

terdiri dari: (1) Tanpa struktur, jika agregasi tidak terlihat atau terbatas, tidak jelas 

dengan batas-batas alamiah. (2) Lemah, jika ped sulit terbentuk tetapi terlihat. (3) 

Sedang, jika ped dapat terbentuk dengan baik dan jelas, tetapi tak jelas pada tanah 

utuh. (4) Kuat, jika ped kuat, pada tanah utuh jelas terlihat dan antar ped terikat 

lemah, namun tahan jika dipindahkan dan hanya terpisah apabila tanah terganggu   

2.1.4 Konsistensi Tanah 

Konsistensi tanah penting untuk menentukan cara pengolahan tanah yang baik,  

juga penting bagi penetrasi akar tanaman di lapisan bawah dan kemampuan tanah 

menyimpan lengas. Dalam keadaan lembab, tanah dibedakan ke dalam konsistensi 

gembur (mudah diolah) sampai teguh (agak sulit dicangkul). Dalam keadaan 

kering, tanah dibedakan ke dalam konsistensi lunak sampai keras. Dalam keadaan 

basah dibedakan plastisitasnya, yaitu dari plastis sampai tidak plastis ataupun 

kelekatannya, yaitu dari tidak lekat sampai lekat (Hillel, 1982).   

Dalam keadaan lembab atau kering, konsistensi tanah ditentukan dengan meremas 

segumpal tanah. Apabila gumpalan tersebut mudah hancur, maka tanah akan 

dikatakan berkonsistensi gembur bila lembab atau lunak waktu kering. Apabila 

tanah sukar hancur dengan remasan tersebut, tanah dikatakan berkonsistensi teguh 
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atau keras. Konsistensi lembab dinilai mulai dari  lepas, sangat gembur, gembur, 

teguh, sangat teguh, dan ekstrim teguh (Grossman dan Reinsch 2002). 

 

Konsistensi tanah dapat ditentukan secara kualitatif dan kuantitatif. Secara 

kualitatif dilakukan dengan cara memijat, membuat bulatan atau gulungan. Secara 

kuantitatif, dilakukan dengan cara penentuan angka Atterberg (Klute, 1986). 

Konsistensi tanah adalah daya tahan tanah terhadap pengaruh dari luar yang akan 

mengubah keadaannya pada keadaan air tertentu. Terdapat dua kekuatan utama 

yang berperan dalam konsistensi tanah, yaitu gaya kohesi (gaya tarik menarik 

antar molekul) dan gaya adhesi (gaya tegangan permukaan). Gaya tersebut 

misalnya pembajakan, pencangkulan dan lain sebagainya. Tanah-tanah yang 

mempunyai konsistensi baik, umumnya mudah diolah dan tidak melekat pada alat 

pengolah tanah. Beberapa faktor yang mempengaruhi konsistensi tanah adalah 

tekstur tanah, sifat koloid organik dan anorganik tanah, struktur tanah, dan kadar 

air tanah (Foth, 1978). 

2.2 Sifat Fisik Tanah 

Keseluruhan sifat-sifat fisik tanah ditentukan oleh ukuran dan komposisi partikel-

partikel hasil pelapukan bahan penyusun tanah, jenis dan proporsi komponen-

komponen penyusun partikel tanah, keseimbangan antara suplai air, energi dan 

bahan dengan kehilangannya, intensitas reaksi kimiawi dan biologis yang telah 

atau sedang berlangsung. Sifat fisik tanah merupakan faktor lingkungan yang 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman, serta penting hubungannya dengan 

persediaan air bagi tanaman, aerasi, dan suhu tanah serta aspek-aspek mekanik 

bagi perkembangan akar tanaman (Soedarmo dan Djojoprawiro, 1984).           
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Sifat-sifat fisik tanah yang diamati dalam penelitian ini meliputi: (1) tekstur tanah,                  

(2) kerapatan isi, (3) permeabilitas tanah, (4) ruang pori total, (5) distribusi ruang 

pori tanah, dan (6) kekerasan tanah. 

2.2.1 Tekstur Tanah 

Islami dan Utomo (1995) dalam Mardiana (2005) menyatakan bahwa tekstur 

tanah adalah perbandingan relatif dalam persen (%) antara fraksi-fraksi pasir, 

debu dan liat. Tekstur tanah dikatakan baik apabila komposisi antara pasir, debu, 

dan liatnya hampir seimbang yang dinamakan bertekstur lempung. Semakin halus 

butir-butir tanah (semakin banyak butir liatnya), maka semakin kuat tanah 

tersebut memegang air dan unsur hara. Sebaliknya, semakin besar butir-butir 

tanah, maka kemampuan memegang air dan unsur haranya semakin rendah. 

Tekstur tanah termasuk salah satu sifat tanah yang paling sering ditetapkan. Hal 

ini disebabkan karena tekstur tanah berhubungan erat dengan pergerakan air dan 

zat terlarut, udara, pergerakan panas, berat volume tanah, luas permukaan spesifik, 

kemudahan tanah memadat, dan lain-lain. 

 

Menurut  Meyer and Harmon (1984) dalam Kurnia dkk. (2004), tekstur tanah 

menunjukkan komposisi partikel penyusun tanah (separat) yang dinyatakan 

sebagai perbandingan proporsi (%) relatif antara fraksi pasir berdiameter 2,00 – 

0,20 mm, debu berdiameter 0,20 – 0,002 mm dan liat berdiameter < 0,002 mm. 

Partikel berukuran di atas 2 mm, seperti kerikil dan bebatuan kecil tidak tergolong 

sebagai fraksi tanah. Tanah bertekstur halus (didominasi liat) umumnya bersifat 

kohesif dan sulit untuk dihancurkan.  
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Fraksi pasir umumnya didominasi oleh mineral kuarsa yang sangat tahan terhadap 

pelapukan. Pada tanah pasir, sebagian ruang pori berukuran besar sehingga 

airasinya baik, daya hantar air cepat tetapi kemampuan menyimpan zat hara 

rendah. Tanah pasir mudah diolah, sehingga juga disebut tanah ringan. Semakin 

halus butir-butir tanah (semakin banyak butir liatnya), maka semakin kuat tanah 

tersebut memegang air dan unsur hara. Fraksi debu biasanya berasal dari mineral 

feldspar dan mika yang cepat lapuk, pada saat pelapukannya akan membebaskan 

sejumlah hara.  Adanya aktivitas panas bumi yang tinggi pada suatu lahan karena 

keadaan lahan yang terbuka, mengakibatkan pelapukan batuan silika oleh asam 

karbonat berjalan lebih cepat yang kemudian akan membentuk tanah liat (Foth, 

1978). 

 

Penentuan tekstur tanah dengan membuat suatu diagram bidang untuk 

membandingkan persentase fraksi-fraksi pasir, debu dan liat. Diagram tersebut 

dinamakan segitiga tekstur tanah. Segitiga tersebut adalah segitiga sama sisi 

dengan titik puncak liat. Kemudian titik sudut yaitu debu dan pasir. Titik-titik 

fraksi tersebut adalah titik-titik kedudukan 100 % fraksi yang bersangkutan. 

Tanah di golongkan bertekstur pasir, jika kandungan pasirnya lebih dari 70 %. 

Tanah di golongkan bertekstur liat, jika kandungan liatnya lebih dari 35 % . 

Penetapan tekstur di laboratorium dapat dilakukan dengan analisa mekanis. 

Adapun 2 metode yang sering digunakan untuk menentukan tekstur, yaitu metode 

pipet dan metode hydrometer. Tekstur juga dapat ditetapkan secara kualitatif di 

lapangan. Cara ini disebut penetapan tekstur dengan perasaan (Grossman dan 

Reinsch, 2002).  
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Hasil penelitian Manik dkk. (1998)  pada perkebunan nanas  yang diolah intensif 

di Kabupaten Lampung Tengah, mendapatkan bahwa  pada lapisan permukaan 

tanah (0 – 40 cm) kandungan fraksi liat sekitar 33 % dan fraksi pasir sekitar 60 %, 

sedangkan pada lapisan bawah tanah, kandungan fraksi liat sekitar 40 % dan  

fraksi pasir sekitar 55 %. Sementara fraksi debu dari setiap lapisan sangat sedikit 

berkisar 10 %. 

 

Menurut  Narka (2003),  air yang membawa partikel-partikel terlarut dalam tanah 

dapat mengakibatkan terjadinya translokasi atau pemindahan ion-ion, seperti liat 

dan fraksi-fraksi mineral yang merupakan bahan penyusun penting sebagai 

formasi pembentukan subsoil atau lapisan asalnya sebagai dari hasil proses 

penambahan, kehilangan, pemindahan, transformasi energi dan materi, atau 

berkemampuan mendukung tanaman berakar di dalam suatu lingkungan alami.  

 

Salah satu kelas tekstur tanah adalah lempung yang letaknya di sekitar 

pertengahan segitiga tekstur tanah. Lempung mempunyai komposisi yang 

seimbang antara fraksi kasar dan fraksi halus, dan lempung sering dianggap 

sebagai tekstur yang optimal untuk pertanian. Hal ini disebabkan oleh 

kapasitasnya menjerap hara pada umumnya lebih baik daripada pasir, sementara 

drainase, aerasi dan kemudahannya diolah lebih baik daripada liat. Akan tetapi, 

pendapat ini tidak berlaku umum, karena untuk keadaan lingkungan dan jenis 

tanaman tertentu, pasir atau liat mungkin lebih baik daripada lempung (Hillel, 

1982). 
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2.2.2 Kerapatan Isi Tanah 

Kerapatan isi tanah adalah berat massa tanah kering oven (g) dalam keadaan utuh 

persatuan volume tanah (cm
3
). Nilai tingkat kekerasan tanah dapat diperoleh 

dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

                   Kerapatan isi tanah  =  bobot kering tanah oven   g/cm
3
 

                                                               volume tanah 

Kerapatan isi tanah adalah perbandingan antara berat tanah dengan volume tanah 

termasuk ruang pori di dalam tanah. Pentingnya mempelajari kerapatan isi tanah 

adalah karena berhubungan dengan porositas tanah, permeabilitas tanah dan 

komponen-komponen sifat fisik tanah lainnya (Hillel, 1982).  Tanah-tanah 

organik memiliki nilai kerapatan isi yang sangat rendah dibandingkan dengan 

tanah mineral. Hal ini ditentukan atau tergantung dari sifat-sifat bahan organik 

yang menyusun tanah organik itu dan kandungan isi tanah tersebut berkisar antara 

0,1– 0,9 g/cm
3
 (Blake, 1986).  

Faktor lain yang mempengaruhi nilai kerapatan isi tanah adalah struktur tanah, 

tanah yang memiliki struktur yang halus, maka memiliki nilai kerapatan isi yang 

rendah. Semakin masuk ke dalam profil tanah, kerapatan isi tanah semakin tinggi. 

Tampaknya ini akibat dari kandungan bahan organik yang rendah dan 

penimbunan alat serta pemadatan yang disebabkan oleh berat lapisan atas tanah. 

Besarnya berat jenis tanah pertanian berkisar antara 2,6 sampai 2,7 g/cm
3
 (De 

Fretes dkk., 1996).               

Kerapatan isi dipengaruhi oleh pori-pori tanah, struktur tanah, tekstur tanah, 

ketersediaan bahan organik tanah serta pengolahan tanah, sehingga dapat dengan 

cepat berubah akibat pengolahan tanah dan praktek budidaya. Tanah dengan 
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kandungan bahan organik yang tinggi, mempunyai kerapatan isi relatif rendah. 

Tanah dengan ruang pori total tinggi seperti tanah liat, cenderung mempunyai 

berat volume lebih rendah. Sebaliknya, tanah bertekstur kasar dengan ukuran 

porinya lebih besar dan  total ruang porinya lebih kecil menyebabkan berat 

volume yang lebih tinggi. Komposisi mineral tanah seperti dominannya mineral 

dengan berat jenis partikel tinggi di dalam tanah, menyebabkan berat volume 

tanah menjadi lebih tinggi pula (Grossman dan Reinsch, 2002).  

 

Menurut Wilson (2006) dalam Haridjaja dkk. (2010, kerapatan isi merupakan 

petunjuk kepadatan tanah. Kerapatan isi tanah penting untuk menghitung 

kebutuhan pupuk atau air untuk tiap-tiap hektar tanah, yang didasarkan pada berat 

tanah per hektar. Kerapatan isi tanah banyak mempengaruhi sifat fisik tanah 

seperti porositas, kekuatan tanah, kemampuan tanah menyimpan air  dan lainnya. 

Sifat fisik tanah ini banyak bersangkutan dengan penggunaan tanah dalam 

berbagai keadaan. 

2.2.3 Permeabilitas Tanah 

Israelsen dan Hansen (1962) dalam Siregar dkk. (2013) menyatakan bahwa salah 

satu sifat fisik tanah yang penting adalah kemampuan untuk meloloskan aliran air 

melalui ruang pori yang disebut dengan permeabilitas tanah. Permeabilitas adalah 

kualitas tanah untuk meloloskan air atau udara yang diukur berdasarkan besarnya 

aliran melalui satuan tanah yang telah dijenuhi terlebih dahulu per satuan waktu 

tertentu. Permeabilitas yaitu sifat yang menyatakan laju pergerakan suatu zat cair 

melalui suatu media yang berpori-pori dan disebut pula konduktifitas hidrolika. 

Dalam hal ini cairan adalah air tanah dan media pori adalah tanah itu sendiri.  
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Darmawijaya (1997) dalam Zurhalena dan Farni (2010) menyatakan bahwa 

pengukuran permeabilitas tanah sangat penting untuk beberapa kepentingan di 

bidang pertanian, misalnya masuknya air ke dalam tanah, gerak air ke akar 

tanaman, aliran air drainase, evaporasi air pada permukaan tanah, dan dapat 

dipengaruhi oleh permeabilitas tanah yang berkaitan pula dengan peranan 

konduktivitas hidroliknya. Permeabilitas dapat mempengaruhi kesuburan tanah.  

Sarief (1980) dalam Zurhalena dan Farni (2010) menyatakan bahwa permeabilitas  

tanah tergantung pada ukuran rata-rata pori yang dipengaruhi oleh distribusi 

ukuran partikel, bentuk partikel, dan struktur tanah. Secara garis besar, makin 

kecil ukuran partikel maka semakin kecil pula ukuran pori. Jika tanahnya berlapis-

lapis, maka permeabilitas untuk aliran sejajar lebih besar daripada permeabilitas 

untuk aliran tegak lurus. Lapisan permeabilitas lempung yang bercelah lebih besar 

daripada lempung yang tidak bercelah. 

 

Uhland dan O’neal (1951) dalam Siregar dkk. (2013) menyatakan bahwa 

permeabilitas dapat mencakup bagaimana air, bahan organik, bahan mineral, 

udara, dan partikel–partikel lainnya yang terbawa bersama air  akan diserap 

masuk ke dalam tanah. Faktor-faktor yang mempengaruhi permeabilitas adalah 

tekstur tanah, struktur tanah, dan kerapatan isi tanah. 

2.2.4 Ruang Pori Total Tanah 

Ruang pori total adalah volume seluruh pori-pori di dalam suatu volume tanah 

yang dinyatakan dalam persentase. Ruang pori total dihitung menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

                           Ruang pori total =   (1 - kerapatan isi)     x 100 %  

berat jenis butiran 
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Pori tanah jika dalam keadaan basah seluruhnya akan terisi oleh air (pori 

drainase), baik pori mikro, pori meso ataupun pori makro. Sebaliknya, pada 

keadaan kering, pori makro dan sebagian pori meso terisi udara (pori aerase).  

Tanah yang strukturnya gembur atau remah dengan tindakan pengolahan tanah 

yang intensif dan bertekstur lempung, umumnya mempunyai ruang pori total 

tanah yang besar.  Porositas perlu diketahui karena merupakan gambaran aerasi 

dan drainase tanah (Foth, 1978). 

Menurut Sarief (1980) dalam Mardiana (2005), porositas adalah proporsi ruang 

pori total yang terdapat dalam satuan volume tanah yang dapat ditempati oleh air 

dan udara, sehingga merupakan indikator kondisi drainase dan aerasi tanah. Tanah 

yang poreus berarti tanah yang cukup mempunyai ruang pori untuk pergerakan air 

dan udara secara leluasa, dan berlaku sebaliknya jika tanah tidak poreus. Porositas 

tanah tinggi kalau bahan organik tinggi. Tanah-tanah dengan struktur granuler 

atau remah mempunyai porositas yang lebih tinggi daripada tanah-tanah dengan 

struktur pejal. Tanah dengan tekstur pasir banyak mempunyai pori-pori makro, 

sehingga sulit menahan air.  

Tanah liat memiliki persentase ruang pori total yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan tanah pasir. Tanah yang banyak kandungan bahan organik, memiliki 

persentase ruang pori yang lebih tinggi. Berat jenis butiran atau berat jenis 

partikel adalah perbandingan antara komponen mineral dan bahan organik tanah. 

Tanpa memperhatikan banyaknya besi dan mineral-mineral tanah, berat jenis 

butiran tanah mineral diambil rata-rata 2,65, sedangkan untuk bahan organik yang 

ada pada tanah mineral (bukan gambut) diambil rata–rata 1,45. Jika banyaknya 
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bahan organik lebih dari 1%, maka berat jenis butiran harus dikurangi dengan 

0,02 untuk setiap persen bahan organik (De Boodt, 1972) 

2.2.5 Distribusi Ruang Pori 

Hardjowigeno (1995) dalam Mardiana (2005) menyatakan bahwa pori-pori tanah 

adalah bagian yang tidak terisi bahan padat tanah (udara dan air). Tanah pasir 

memiliki pori makro lebih banyak daripada tanah debu dan liat. Pada tanah pasir 

lebih sulit menahan air, sehingga tanaman mudah mengalami kekeringan. 

Distribusi ruang pori tanah sangat dipengaruhi oleh tekstur tanah, semakin tinggi 

kandungan liat semakin tinggi juga kandungan airnya. Sebaliknya, semakin tinggi 

kandungan pasirnya, maka semakin rendah kandungan airnya. Tanah bertekstur 

halus akan mempunyai persentase pori total lebih tinggi daripada tanah bertekstur 

kasar, walaupun ukuran pori dari tanah bertekstur halus kebanyakan sangat kecil 

dan porositas sama sekali tidak menunjukkan distribusi ukuran pori dalam tanah 

yang merupakan suatu sifat yang penting.  

 

Agar tanaman dapat tumbuh dengan baik, diperlukan perimbangan antara pori-

pori yang dibedakan menjadi pori berguna dan pori tidak berguna untuk 

ketersediaan air bagi tanaman. Besarnya tekanan dalam pengukuran distribusi 

ruang pori biasanya dinyatakan dalam satuan atmosfer (atm) dan dapat juga 

dipadankan dengan tinggi kolom air (cm), serta nilai pF yang bersangkutan 

(Wahyuni dan Murtilaksono, 2004).                                                

 

Utomo (1995) dalam Zurhalena dan Farni (2010) menyatakan bahwa semakin 

meningkatnya ruang pori total tanah, maka berat isi dan kekerasan tanah justru 

semakin rendah, sehingga ruang yang tersedia untuk tempat air akan semakin 
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banyak. Faktor lain yang berpengaruh adalah tekstur liat dan bahan organik. 

Keberadaan bahan organik tanah selain memperbaiki proses agregasi, ternyata 

mempunyai kemampuan yang cukup tinggi untuk mengisap dan memegang air 

karena bersifat hidrofilik, sehingga dapat terjadi peningkatan pori air tersedia. 

Proporsi antara air dan udara dalam pori-pori tanah tergantung dari kadar air 

tanah.  

 

Nilai pF adalah logaritma (log 10) dari tegangan air tanah yang dinyatakan dalam 

cm kolom air. Pori tidak berguna bagi tanaman adalah pori yang diameternya 

kurang dari 0,2 mikron. Akar tanaman tidak mampu menghisap air pada pori 

berukuran kurang dari 0,2 mikron tersebut, sehingga tanaman menjadi layu. 

Untuk mengeluarkan air dari pori ini, diperlukan tenaga tekanan atau isapan setara 

dengan 15 atmosfer atau pF 4,2. Pori berguna bagi tanaman yaitu pori yang 

berdiameter di atas 0,2 mikron, yang terdiri dari pori pemegang air berukuran 

diameter 0,2 – 8,6 mikron (pF 2,54 – pF 4,2), pori drainase lambat berdiameter 

8,6 – 28,6 mikron (pF 2 – pF 2,54), dan pori drainase cepat berdiameter di atas 

28,8 mikron (pF 1 – pF 2). Pori drainase cepat atau disebut pori aerasi, penting 

dalam hubungannya dengan pernafasan akar tanaman. Oleh karena itu, pori ini 

hendaknya dijaga agar selalu terisi udara. Bila pori aerasi di atas 10 persen 

volume, tanaman akan mendapat aerasi cukup kecuali pada tanah dengan 

permukaan air tanah dangkal (Richards dan Fireman, 1943). 

 

Air yang berada dalam pori pemegang air disebut air tersedia bagi tanaman, 

berada antara titik layu (pF 4,2) dan kapasitas lapang (pF 2,54). Pada umumnya, 

kapasitas lapang ditetapkan pada tekanan 0,33 atm atau pF 2,54  jika air tanah 

lebih dalam dari 1 m. Jika air tanah kurang dari 1 m, maka kapasitas lapang 
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ditetapkan pada tekanan 100 cm kolom air atau pF 2,0. Adapun jumlah air yang 

melebihi kapasitas lapang, maka air akan turun ke lapisan tanah lebih dalam 

karena gaya gravitasi. Untuk pertumbuhan yang baik, tanaman memerlukan 

oksigen dan aerasi yang cukup, sehingga pori drainase cepat dan pori drainase 

lambat jangan terlalu lama diisi oleh air (Richards, 1947). 

 

Hasil penelitian Manik dkk. (1998) pada perkebunan nanas yang diolah intensif di 

Lampung Tengah, mendapatkan bahwa  penggunaan lahan yang semakin lama 

cenderung menurunkan jumlah pori drainase cepat (pori makro), terutama pada 

horizon permukaan. 

 

Retensi air tanah ditetapkan dengan memberikan tekanan pada contoh tanah jenuh 

air dengan berbagai kekuatan tekanan pada selang waktu tertentu (biasanya 48 

jam) sehingga mencapai titik keseimbangan, selanjutnya ditetapkan kadar air 

tanahnya. Pada dasarnya, kekuatan tekanan yang diberikan berhubungan dengan 

distribusi ukuran pori dan kapiler yang terdapat di dalam tanah. Persentase 

volume tanah yang tidak ditempati oleh bagian padat tanah disebut porositas 

tanah. Jumlah seluruh ruang pori yang ada di dalam massa tanah disebut dengan 

ruang pori total. Pada tanah kering mutlak, seluruh ruang pori terisi oleh udara, 

sebaliknya pada tanah jenuh air seluruh ruang pori terisi oleh air, sedangkan pada 

tanah lembab sebagian pori terisi udara dan sebagian lagi terisi oleh air dalam 

perbandingan tertentu (Klute, 1986). 

2.2.6 Kekerasan Tanah 

Kekerasan tanah merupakan kemampuan tanah dalam menahan gaya-gaya dari 

dalam maupun luar tanah tanpa mengalami kerusakan, semakin dalam tanah maka 
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kepadatan tanahpun akan semakin besar. Kekerasan tanah dipengaruhi oleh 

tekstur tanah (kandungan liat) dan kerapatan isi tanah (Utomo, 1995). Kekerasan 

tanah merupakan sifat yang sering berubah. Kekerasan tanah secara kuantitatif 

diartikan sebagai stres maksimal, yang dapat diberikan pada solum tanah tanpa 

mengalami kerusakan pada tanah tersebut (Soedarmo dan Djojoprawiro, 1984). 

 

Penetrometer adalah alat yang digunakan dalam pengukuran tingkat kekerasan 

tanah. Dalam penggunaan penetrometer, sifat-sifat tanah dapat mempengaruhi 

ketahanan tanah diantaranya, yaitu kandungan air tanah, berat isi tanah, struktur 

tanah, dan tekstur tanah. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa kandungan air 

tanah, berat isi tanah, ukuran pori tanah, tekstur tanah, dan struktur tanah dapat 

mempengaruhi ketahanan tanah. Nilai ketahanan tanah meningkat dengan 

menurunnya kelembaban tanah dan tekstur tanah. Pada kelembaban tanah rendah, 

ketahanan tanah meningkat, demikian juga dengan meningkatnya kandungan pasir 

(Barley dkk., 1965). 

2.3  Sistem Olah Tanah 

 

2.3.1  Sistem Olah Tanah Intensif (OTI) 

Olah tanah intensif  adalah sistem olah tanah secara berkala setiap musim 

tanamnya dengan menggunakan alat-alat mekanik sampai keadaan tanah siap 

untuk dilakukan penanaman. Sistem olah tanah sempurna akan memberikan 

dampak yang baik apabila dalam jangka waktu yang pendek, namun apabila 

dilakukan secara terus menerus akan menurunkan produktivitas lahan dalam 

memenuhi kesuburan tanah yang diperlukan tanaman. Untuk itu, perlu dilakukan 

teknik-teknik sistem olah tanah konservasi yang berguna dalam memperbaiki 
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kesuburan tanah dan mengurangi dampak dari degradasi lahan (Hardjowigeno, 

1993) 

Menurut Utomo (1994), pengolahan tanah secara intensif dalam jangka waktu 

yang lama akan mempercepat laju erosi, mempercepat proses oksidasi, dan 

mempercepat pelapukan bahan organik tanah, sehingga unsur hara yang mampu 

dijerap oleh tanah menjadi rendah dan menyebabkan tanah mudah tercuci bersama 

air. Pengolahan tanah intensif dapat meningkatkan kemasaman tanah. Lahan yang 

sering terbuka akan memacu proses erosi dan pencucian hara tanah terutama basa-

basa tanah, sehingga meningkatkan tingkat kemasaman tanah. 

2.3.2 Sistem Olah Tanah Minimum (OTM) 

Sistem olah tanah minimum merupakan penyiapan lahan dengan memperhatikan 

kondisi lingkungan yang bertujuan untuk mengatasi terjadinya penurunan 

kesuburan tanah, terutama pada tanah-tanah marginal, sehingga produktivitas 

lahan dapat dipertahankan, tanaman dapat tumbuh dan memberikan hasil yang 

optimal. Olah tanah minimum berguna dalam menjaga keadaan tanah agar tidak 

mengalami kerusakan dalam jangka panjang. Pengolahan tanah minimum 

bertujuan agar tanah tidak mengalami kejenuhan yang dapat menyebabkan tanah 

mengalami kerusakan dan menjaga struktur tanah. Selain itu, dengan pengolahan 

tanah minimum dapat menghemat biaya produksi. Pengolahan tanah minimum 

akan menjaga iklim mikro pada permukaan tanah, menciptakan aerasi, drainase, 

suhu, kelembaban tanah yang baik serta mengurangi laju aliran permukaan tanah. 

Pada percobaan jangka panjang pada tanah ultisol di Lampung menunjukkan 

bahwa sistem OTK (olah tanah minimum dan tanpa olah tanah) mampu 
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memperbaiki kesuburan tanah lebih baik daripada sistem olah tanah intensif 

(Utomo, 2006). 

2.4 Budidaya Tanaman Ubi Kayu 

Ubi kayu dapat berproduksi baik dengan  curah hujan antara 1500 – 2500 

mm/tahun. Pada umumnya, daerah sentra produksi ubi kayu didominasi oleh 

tanah masam, kurang subur, dan peka terhadap erosi (Wargiono dkk., 2006).  

Penanaman ubi kayu monokultur secara terus-menerus apabila tidak dikelola 

dengan baik dapat menurunkan hasil ubi kayu. Pengelolaan lahan yang tepat pada 

lahan ubi kayu yaitu dengan melakukan pengolahan tanah, pengembalian seresah 

tanaman, tumpangsari, dan pemupukan organik  (Balitkabi, 2005). 

Menurut Tim Prima Tani (2006), budidaya ubi kayu dengan pengolahan tanah 

intensif dan pemupukan dapat memperbaiki sifat fisik tanah terutama 

meningkatkan porositas tanah serta meningkatkan kemantapan agregat tanah 

melalui mekanisme pengikatan partikel tanah oleh bahan organik. Pertumbuhan 

umbi ubi kayu di dalam tanah dapat memberikan dampak yang baik yaitu tanah 

menjadi lebih gembur. Keuntungan lain dari sistem pengolahan tanah pada lahan 

ubi kayu yaitu dapat menjaga keseimbangan antara air, udara, dan suhu di dalam 

tanah. Hasil penelitian purnomo (2003) menunjukkan bahwa pengolahan tanah 

intensif menyebabkan kekerasan tanah dan kerapatan isi tanah pada lapisan 

permukaan lebih rendah daripada lapisan di bawahnya 

2.5 Kebun Campuran 

Kebun campuran merupakan bentuk penggunaan lahan dengan keanekaragaman 

jenis tanaman yang tinggi, sehingga akan menciptakan tajuk yang beragam. Selain 
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merupakan sumber pendapatan yang baik sepanjang tahun karena beragamnya 

jenis tanaman, kebun campuran memberikan berbagai jasa lingkungan seperti 

pengendali erosi, mitigasi banjir, mempertahankan keanekaragaman hayati, dan 

menambat karbon dari atmosfer. Kebun campuran merupakan salah satu sistem 

agroforestry yang memiliki sratifikasi tajuk berlapis, hal ini karena masing-

masing jenis pohon memiliki ketinggian yang berbeda dan terdapat variasi umur 

serta perbedaan lebar  tajuk pohon. Oleh karena itu, kebun campuran mempunyai 

ketahanan yang kokoh terhadap serangan angin. Keanekaragaman dari jenis 

pohon akan menghasilkan aneka biomassa, sehingga tingkat pengembalian 

kesuburan lahan lebih baik dibandingkan dari biomassa monokultur. Pada kebun 

campuran menerapkan sistem olah tanah minimum dan bahkan tanpa olah tanah. 

Dengan cara ini, kerusakan struktur tanah dapat dihindari sehingga akan menjaga 

iklim mikro pada permukaan tanah, menciptakan aerasi, drainase, suhu, 

kelembaban tanah yang baik serta mengurangi laju aliran permukaan  tanah ( Nair, 

1993).  

Pada percobaan jangka panjang pada tanah ultisol di Lampung menunjukkan 

bahwa sistem OTK (olah tanah minimum dan tanpa olah tanah) mampu 

memperbaiki kesuburan tanah lebih baik daripada sistem olah tanah intensif 

(Utomo, 1995). Tanah yang tidak pernah diolah atau tanpa olah tanah  akan 

memadat pada lapisan permukaan akibat aktifitas akar, tetapi memiliki hubungan 

pori yang tinggi dari lapisan permukaan ke lapisan bawah  serta meningkatnya 

kandungan C-organik tanah (Manik dkk., 1998). 


