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ABSTRACT

Land use changes significantly influence soil physical properties, with implications
for soil health and agricultural sustainability. This study explored the relationships among
key soil physical properties under different land use systems, including lowland rice,
forests, and chili plantations. Soil samples were collected using stratified sampling
techniques and analyzed at the Soil Science Laboratory, Faculty of Agriculture, University
of Tadulako. The results demonstrate that the conversion of forests to intensive agricultural
systems induces notable changes in soil bulk density, hydraulic conductivity, soil organic
carbon content, and field capacity water content. Strong to very strong correlations were
identified between soil bulk density and both field capacity water content and hydraulic
conductivity. Additionally, moderate to strong relationships were observed between soil
organic carbon content and both hydraulic conductivity and field capacity water content.

Keywords : Land Degradation, Land Use, Soil Quality, and Soil Structure.
ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan keeratan hubungan antara beberapa sifat
fisika tanah pada beberapa penggunaan lahan berbeda. Survai tanah stratifikasi dilakukan
pada penggunaan lahan sawah, hutan, dan cabai. Analisis sifat fisika tanah dilakukan di
Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Tadulako. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perubahan penggunaan lahan hutan menjadi pertanian intensif
menyebabkan perubahan bobot volume, konduktivitas hidrauik, karbon organik, dan kadar
air tanah kapasitas lapang. Keeratan hubungan diantara bobot volume tanah dan kadar air
kapasitas lapang maupun bobot volume tanah dan konduktivitas hidraulik tergolong pada
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kriteria kuat dan sangat kuat.

Hubungan diantara karbon organik dengan konduktivitas

hidraulik maupun karbon organik dan kadar air kapasitas lapang tergolong kriteria sedang

dan kuat.

Kata Kunci : Degradasi Lahan, Kualitas Tanah, Penggunaan Lahan, Struktur Tanah.

PENDAHULUAN

Tanah merupakan sumberdaya alam yang
dapat diperbaharui, akan tetapi membutuhkan
masukan tinggi dan waktu lama untuk
memperbaikinya apabila terjadi kerusakan.
Perubahan penggunaan lahan dapat mengakibatkan
semakin merosotnya kualitas tanah. Berkurangnya
luas penutupan tanah oleh kanopi hutan
mempengaruhi laju erosi, tingkat kesuburan
tanah, pemadatan tanah, dan siklus air
(Vaccari et al., 2012).

Terjadinya deforestasi, praktek pertanian
yang tidak berkelanjutan, penggembalaan secara
liar, dan erosi tanah menyebabkan semakin
memburuknya Kkualitas tanah. Terganggunya
pergerakan air tanah pada lahan pertanian dapat
terjadi karena kerusakan struktur tanah
permukaan dan kehilangan bahan organik
tanah (Widjajanto and Hasanah, 2019).

Pengelolaan lahan kering berlereng
rentan terhadap resiko terjadinya degradasi
lahan. Erosi tanah permukaan mengakibatkan
menipisnya ketebalan solum, kehilangan bahan
organik dan nutrisi tanaman. Memburuknya
kemampuan menahan air tanah akibat erosi
tanah dapat menyebabkan semakin rendahnya
ketersediaan air tanah (Zhang et al., 2017).

Tercapainya produktivitas pertanian
yang tinggi menuntut adanya perencanaan
pengelolaan lahan yang memperhatikan
keseimbangan aspek ekologi dan sosial-ekonomi
masyarakat. ~ Sistem pertanian yang ramah
lingkungan dan jaminan produksi pertanian
yang dapat mencukupi kebutuhan hidup
layak bagi petani merupakan harapan layak
divwujudkan dalam pencapaian tujuan pengembangan
pertanian berkelanjutan (Widjajanto et al., 2008).
Sinkronisasi program-program konservasi tanah
dan pemberdayaan ekonomi masyarakat tani
dapat dilakukan melalui penerapan metode
konservasi tanah secara vegetatif dan
teknik sipil (Edison et al., 2012).

Hal yang menarik dalam penelitian
terdahulu adalah adanya pendapat ahli yang
tidak konsisten dalam menjelaskan pengaruh
perubahan penggunaan lahan terhadap terhadap
sifat fisika tanah. Perbedaan pendapat tersebut
terjadi karena kompleksitas mekanisme dan
faktor-faktor yang mempengaruhi perubahan
struktur tanah dan karakteristik air tanah.
Selain itu, perbedaan perspektif dan metodologi
yang digunakan dapat mengakibatkan perbedaan
kesimpulan yang dihasilkan (Rabot et al.,
2018; Qi et al., 2022).

Pendapat yang bersifat antagonis
dari pendapat umum menjelaskan bahwa
pemberian bahan organik dalam jumlah tinggi
justeru dapat menurunkan ketersediaan air tanah
(Minasny and McBratney, 2018). Sedangkan,
pendapat lain mengatakan bahwa pemberian
bahan organik dalam jumlah 15 Mg ha*
dapat memperbaiki struktur tanah, kapasitas
menahan air, dan sifat mekanik tanah (Obia
et al., 2017; Ramos, 2017).

Mengacu pada perbedaan pendapat
ahli tersebut maka dirasakan menarik untuk
melakukan penelitian tentang perubahan
beberapa sifat fisika tanah terkait dengan
alih fungsi penggunaan lahan hutan menjadi
sistem pertanian intensif. Tujuan penelitian
adalah menentukan keeratan hubungan
diantara beberapa sifat fisika tanah pada
penggunaan lahan berbeda.

METODE PENELITIAN

Survai tanah dilakukan di Kecamatan
Kinavaro, Kabupaten Sigi, Provinsi Sulawesi
Tengah. Pengambilan sampel tanah secara
stratifikasi dilakukan pada 3 pola penggunaan
lahan berbeda, yaitu: sawah, hutan, dan pola
penggunaan lahan budidaya cabai. Analisis
tanah dilakukan di Labroatorium llmu Tanah,
Fakultas Pertanian, Universitas Tadulako.

Alat survai yang digunakan pada
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penelitian ini adalah alat tulis, klinometer,
ring sampel, kertas label, plastik, linggis,
cangkul, GPS (Global Positioning System),
kamera digital, dan karet gelang serta alat
laboratorium. Sampel tanah utuh dan tidak
utuh diambil pada lapisan permukaan dari
setiap penggunaan lahan terpilin.  Setiap
jenis penggunaan lahan diwakili oleh 3 titik
lokasi, sedangkan pengambilan sampel
dalam setiap titik lokasi diulangi sebanyak 3
kali.

Analisis data kuantitatif menggunakan
model regresi linier sederhana digunakan untuk
menentukan keeratan hubungan diantara variabel
pengamatan. Variabel dan metode pengamatan
yang digunakan dalam penelitian meliputi
konduktivitas hidraulik jenuh (constant
head permeameter, bobot volume tanah
(contoh tanah utuh dalam ring sampel),
tekstur (pipet), kadar air kapasitas lapang
(gravitasi bebas), karbon organik (walkley-
black).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perubahan penggunaan lahan hutan
menjadi pertanian intensif menyebabkan
kerusakan struktur tanah, menurunnya
kandungan bahan organik dan kapasitas
menahan air tanah. (Gao et al., 2016; Ren
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et al., 2018). Beberapa sifat fisika tanah
terkait dengan perubahan penggunaan lahan
selanjutnya dibahas secara lebih rinci.

Tekstur Tanah

Erosi tanah dan sedimentasi mempunyai
dampak buruk terhadap pengelolaan lahan
pertanian di daerah hilir dengan mekanisme
menurunkan kualitas sifat fisika tanahnya.
Dalam praktek budidaya pertanian lahan
kering, tanah bertekstur lempung mempunyai
kemampuan produksi yang lebih baik dalam
menyediakan air bagi pertumbuhan tanaman
dibandingkan denagn tanah yang mempunyai
kandungan partikel liat dan pasir dalam
jumlah tinggi. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa tekstur tanah didaerah penelitian
adalah lempung berliat — liat (Gambar 1).

Kandungan partikel liat pada penggunaan
lahan cabai lebih tinggi dibandingkan dengan
hutan dan sawah disebabkan karena lahan
tersebut menerima bahan endapan dari hutan
yang berada pada wilayah diatasnya. Erosi
tanah dan limpasan permukaan menyebabkan
kehilangan tanah lapisan permukaan (Asselman
et al, 2003). Kehilangan tanah lapisan
permukaan pada sawah dapat terjadi karena
adanya aliran air permukaan saat proses
pengolahan tanah awal.
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Gambar 1. Tekstur tanah pada penggunaan lahan sawah, hutan dan cabai

Bobot Volume Tanah

Bobot volume tanah merupakan
indikator sifat fisika tanah yang berkaitan dengan
tingkat kepadatan tanah. Ketersediaan air dan
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pertumbuhan akar dapat dipengaruhi oleh
kepadatan tanah. Pengolahan tanah dalam
praktek budidaya pertanian dapat mempengaruhi
bobot volume tanah. Praktek pengolahan



tanah dan pemberian pupuk organik merupakan
tindakan yang dapat dilakukan untuk menurunkan
tingkat kepadatan tanah. Hasil pengamatan bobot
volume tanah pada beberapa penggunaan
lahan disajikan pada Gambar 2.
Meningkatnya bobot volume tanah
pada penggunaan lahan sawah disebabkan
karena terjadinya pemadatan tanah selama
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periode pengeringan. Volume dan ukuran
ruang pori mikro meningkat pada tanah-
tanah yang mengalami pemadatan. Sebaliknya,
evaporasi tanah dalam jangka panjang dapat
menciptakan terbentuknya retakan dan lapisan
kerak (crust) pada permukaan tanah (Sharma
and De Datta, 1986).
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Bobot Volume Tanah (g cm™>)

Gambar 2. Bobot volume tanah pada penggunaan lahan sawah, hutan dan cabai

Bahan Organik Tanah

Perubahan penggunaan lahan hutan
menjadi pertanian intensif menyebabkan
kehilangan bahan organik tanah. Hasil pengamatan
C.-organik tanah pada penggunaan lahan hutan
tergolong lebih tinggi dibandingkan dengan
sawah dan cabai (Gambar 3).

Dalam banyak kasus masih terdapat
banyak ketidakkonsitenan pendapat ahli

cabai [ 1

Tipe Penggunaa Lahan

0 2

tentang peranan bahan organik dalam program
restorasi tanah. Ambang kritis kandungan bahan
organik tanah yang dapat mempengaruhi
ketersediaan air tanah dan produksi pertanian masih
banyak diperdebatkan. Pengaruh  pemberian
bahan organik untuk mendukung produktivitas
lahan tentunya juga berkaitan dengan ketersediaan
air dan nutrisi tanaman (Lal, 2020).

- 6 8

Karbon Organik Tanah (%20)

Gambar 3. Kandungan karbon organik tanah pada penggunaan lahan sawah, hutan dan
cabai
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Dalam beberapa penelitian dinyatakan
bahwa akumulasi bahan organik tanah pada
penggunaan lahan hutan dan agroforestri
pada umumnya lebih tinggi dibandingkan
dengan pertanian tanaman pangan (Widjajanto
et al., 2008; Widjajanto and Hasanah,
2019). Akhirnya dalam penilaian kualitas
tanah maka penggunaan lahan hutan dapat
dikategorikan dalam kriteria yang lebih baik
(Salvati and Colantoni, 2015) .

Konduktivitas Hidraulik

Pengetahuan tentang perubahan struktur
tanah dapat digunakan untuk menginterpretasi
perilaku aliran air dalam tanah. Distribusi
ukuran pori dan konektivitas diantara pori
dalam daerah perakaran merupakan indikator
yang relevan untuk mempelajari hubungan
antara praktek pertanian yang diterapkan
dengan perilaku air tanah. Pengolahan tanah,
pemberian pupuk organik, dan perubahan
penggunaan lahan dapat mempengaruhi
konduktivitas hidraulik (Rabot et al., 2018).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
konduktivitas hidraulik pada penggunaan lahan
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hutan tergolong lebih cepat dibandingkan
dengan sawah dan cabai. Pertumbuhan akar
yang mampu menjangkau lapisan subsoil
dan bahan organik tinggi dapat menjamin
terciptanya volume ruang pori makro lebih
tinggi pada penggunaan lahan hutan. (Gambar 4).

Pengolahan tanah tanah pada lahan
kering dapat menghasilkan struktur tanah
granuler, sedangkan pengolahan tanah pada
sawah akan menghasilkan struktur tanah masif
ketika mengalami pengeringan (Sharma and
Datta, 1985; Blanco-Canqui et al., 2017,
Blanco-Canqui and Ruis, 2018).

Permukaan tanah menjadi padat dan
terbentuk retakan tanah ketika terjadi proses
pengeringan lahan sawah. Penghancuran agregat
tanah oleh proses pelumpuran menyebabkan
perubahan orientasi partikel liat dari acak
menjadi paralel.  Struktur tanah menjadi
hancur dan volume ruang pori rendah. Laju
konduktivitas hidraulik tanah menjadi semakin
rendah sebagai akibat semakin menurunnya
volume ruang pori tanah pada lahan sawah
(Sharma et al., 1988)

6 8 10 12

Konduktivitas Hidraulik (c¢m jam1)

Gambar 4. Konduktivitas hidraulik pada penggunaan lahan sawah, hutan dan cabai

Kadar Air Kapasitas Lapang.

Perubahan penggunaan lahan hutan
menjadi pertanian menyebabkan terjadinya
perubahan kemampuan menahan air pada
permukaan tanah. Rendahnya kemampuan
menahan air tanah permukaan menyebabkan
berkurangnya laju evapotranspirasi 0,3% (Gashaw
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et al., 2018). Struktur tanah yang buruk dan
kemampuan menahan air yang rendah dapat
disebabkan oleh ketersediaan karbon organik
yang rendah (Kay, 2018). Hasil pengamatan
kadar air kapasitas lapang disajikan pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Kadar air kapasitas lapang pada penggunaan lahan sawah, hutan dan cabai

Perubahan penggunaan lahan hutan
menjadi sawah dan cabai menyebabkan
menurunnya kadar air kapasitas lapang
secara berturut-turut sebesar 5,66 % dan
2,77 %. Tekstur, bahan organik, dan struktur
tanah dapat mempengaruhi kemampuan menahan
air. Kandungan bahan organik tanah yang
rendah dapat menghasilkan respon yang lemah
terhadap terhadap perubahan kemampuan menahan
air tanah. Akan tetapi, kandungan bahan
organik yang tinggi pada penggunaan lahan
hutan mampu meningkatkan ketersediaan
air tanah secara nyata (Libohova et al.,
2018).
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Hubungan diantara bobot volume dan
konduktivitas hidraulik

Tanah yang mengalami pemadatan
menyebabkan semakin berkurangnya volume
ruang pori total dan meningkatnya ruang
pori mikro. Air tanah akan mengalir ke
bawah lebih cepat pada ruang pori makro
dibandingkan melalui ruang pori mikro.
Sebaliknya ketika terjadi proses pemadatan
maka ukuran pori makro akan tertutup lebih
dahulu. Hal ini dapat menyebabkan pergerakan
air semakin rendah hingga mendekati nilai
asimptotik ketika ketika tanah menjadi sangat
padat (Ren and Santamarina, 2018). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa keeratan
hubungan diantara bobot volume tanah dan
konduktivitas hidraulik tanah tergolong
pada kriteria sangat kuat (Gambar 6).
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Gambar 6. Hubungan diantara bobot volume tanah dan konduktivitas hidraulik jenuh
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Korelasi yang sangat kuat diantara
bobot volume dan konduktivitas hidraulik
menjelaskan bahwa perubahan penggunaan
lahan menyebabkan terjadinya pemadatan
dan mempengaruhi siklus air dalam tanah

Tindakan pengolahan tanah dan pemberian
pupuk organik dapat menurunkan tingkat kepadatan
tanah. Pemberian pupuk organik 20 Mg ha® dapat
menurunkan bobot volume dan meningkatkan
volume ruang pori tanah hingga 12 %
(Libohova et al., 2018; Tokova et al.,
2020).

Proses mineralisasi bahan organik
tanah pada lahan sawah yang rendah terjadi
sebagai akibat proses pelumpuran dan terbentuknya
agregat mikro (< 2mm). Perlakuan budidaya
padi tanpa olah tanah dapat membentuk

agregat tanah makro (> 2mm). Daya hantar
air pada lahan persawahan dengan perlakuan
pelumpuran juga menjadi lebih rendah
dibandingkan dengan tanpa olah tanah (Qi
etal., 2022).

Hubungan diantara bahan organik dan
bobot volume tanah

Bahan organik dapat mempengaruhi
pembentukan agregat tanah. Tanah yang
kaya bahan organik mempunyai kepadatan
yang rendah (Li et al., 2007). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa keeratan hubungan
diantara karbon organik dan bobot volume
tanah tergolong pada kategori kuat (Gambar
7).
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Gambar 7. Hubungan diantara kandungan bahan organik dan bobot volume tanah

Dalam beberapa penelitian berbeda
menunjukkan bahwa keeratan hubungan
diantara karbon organik dan bobot volume
tanah mempunyai kategori lemah. Hal tersebut
mengindikasikan bahwa karbon organik tanah
tidak berperan sebagai indikator yang efektif
untuk mengevaluasi perubahan struktur
tanah pada penggunaan lahan berbeda (Céspedes-
Payret et al., 2017).

Pandangan umum menyatakan bahwa
terdapat korelasi positif dalam hubungan diantara
karbon organik dan konduktivitas hidraulik tanah
jenuh. Asumsi bahwa meningkatnya kandungan
karbon organik selalu meningkatkan porositas
tanah dan konduktivitas hidraulik jenuh
merupakan pandangan yang masih banyak
diperdebatkan. Beberapa ahli berpandangan
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bahwa secara alami sebenarnya hubungan
diantara karbon organik dan konduktivitas
hidraulik adalah bersifat non linier (Wang et
al., 2009). Gambar 8 menunjukkan bahwa
hubungan diantara kandungan C-organik
dan konduktivitas hidraulik tergolong pada
kriteria kuat.

Kekurangan dalam pelaksanaan penelitian
ini adalah munculnya asumsi bahwa hubungan
diantara karbon organik dan konduktivitas
hidraulik jenuh bersifat linier. Pendekatan
analisis persamaan non linier dirasakan
lebih tepat dalam mempelajari beberapa
sifat fisika tanah pada penggunaan lahan
berbeda.
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Gambar 8. Hubungan antara bahan organik dan konduktivitas hidraulik

Hubungan diantara bahan organik dan
kadar air kapasitas lapang

Perubahan penggunaan lahan hutan
menjadi pertanian tanaman semusim, tanaman
tahunan, dan padang rumput dapat menyebabkan
menurunnya karbon organik tanah secara
berturut-turut 25%, 30%, dan 12 %. Karakteristik
air tanah juga dapat mengalami perubahan
sejalan dengan berubahnya kandungan karbon
organik (Don et al., 2011). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa keeratan hubungan diantara
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kandungan bahan organik dan bobot volume
tanah dengan kadar air kapasitas lapang
berturut-turut tergolong pada kriteria sedang
dan kuat (Gambar 9).

Berdasarkan hasil pengamatan maka
dapat dinyatakan bahwa pengelolaan bahan
organik dan tingkat kepadatan tanah penting
untuk diperhatikan secara serius dalam
pengendalian degradasi lahan pada wilayah
yang mengalami konversi hutan menjadi
lahan pertanian intensif.
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Gambar 9. Hubungan diantara bahan organik dan bobot volume tanah dengan kadar air
tanah kapasitas lapang

Ruang pori tanah mikro mempunyai
peranan yang penting dalam mempengaruhi
kadar air kapasitas lapang. Kemampuan
menahan air pada suatu kapiler tanah yang
mempunyai hisapan matrik tinggi akan meningkat

sejalan dengan meningkatnya volume ruang
pori mikro.

Dalam keadaan tertentu, meningkatnya
kandungan bahan organik tanah dapat menyebabkan
menurunnya kemampuan menahan air tanah.
Bahkan, bobot volume tanah dapat semakin

213



meningkat karena bertambahnya bahan organik
(Bruand and Gilkes, 2002).

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perubahan penggunaan lahan hutan menjadi
lahan budidaya pertanian intensif telah
menyebabkan perubahan kandungan karbon
organik, bobot volume, konduktivitas hidraulik
tanah jenuh, dan kadar air kapasitas lapang
dengan keeratan hubungan pada tingkat
sedang-sangat kuat.

Pengelolaan bahan organik dan kepadatan
tanah dapat dijadikan landasan pemikiran
yang efektif dalam mengatasi permasalahan
degtadasi lahan perubahan penggunaan lahan
hutan menjadi pertanian intensif.

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan
bahwa terdapat pola non linier dalam mempelajari
hubungan beberapa sifat fisika tanah, antara
lain:  bahan organik, bobot volume, dan
konduktivitas hidraulik jenuh. Penelitian
dalam jumlah sampel lebih banyak pada
luasan daerah yang lebih besar disarankan
dalam penelitian lebih lanjut.
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