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HUBUNGAN KETERSEDIAAN AIR TANAH DAN
SIFAT-SIFAT DASAR FISIKA TANAH

Relationship between Soil Moisture Availability and
Basic Soil Physical Properties

K. Murtilaksono® dan E.D. Wahyuni

Departemen Tanah, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor
Jalan Meranti, Kampus [PB Darmaga, Bogor 16680

ABSTRACT

This research was conducted to study relationship between soil moisture content and soil physical characteristics that
affected the moisture.

The soil samples were collected from 22 scattered sites of West Java and Central Java. Analysis of soil physical
properties (texture, bulk density, particle density, total porosity and soil moisture retention) and soil chemical property
(organic matter) was conducted at the laboratory of Department of Soil Sciences. Faculty of Agriculture, Bogor Agricultural
University. Analysis of simple linier regression was applied to know the correlation between soil moisture content and other
basic soil physical properties.

Availability of soil moisture (pF 4.20 — pF 2.54) significantly correlated with organic matter, total porosity, and micro
pores. The higher organic matter content as well as total porosity and micro pores the higher available soil moisture. Soil
moisture of field capacity significantly correlated with clay content, sand content. micro and macro pores. The higher clay
content and micro pores the higher soil moisture of field capacity. In the contrary. the higher macro pores and sand content
the lower the field capacity. Soil moisture of wilting point significantly correlated with clay content and macro pores. The
higher clay content the higher the wilting point, while the higher macro pores the lower soil moisture of wilting point.

Keywords : Available soil water, field capacity, organic matter, soil pores, wilting poins

PENDAHULUAN disebut air ters ci tanaman. Selanjutnya, nilai air

tersedia dapat digunakan untuk penetapan kebutuhan air
irigasi (Hilel. 1980). Kelembaban tanah berhubungan
dengan luas perm
pori, sehing : baban tanah berhubungan dengan
tekstur dan ' h (Foth dan Turk, 1972). Secara
umum, teks dan kadar bahan organik tanah
mempengarul tersedia bagi tanaman (Buckman
dan Brady. 19

Setiap jenis tanah dengan kelas tekstur yang berbeda
istribusi ukuran pori yang berbeda
terhadap karakteristik atau perilaku
» berbeda pula. Begitu juga tanah
apabila berbeda strukturnya akan
mbaban tanah yang berbeda pula.

da memiliki distribusi ukuran pori
i itu, kelembaban tanah juga
t-sifat dasar fisika tanah lainnya.
-tanah yang berbeda jenisnya akan
stik kelembaban tanah yang berbeda
apabila karakteristik dasar fisika tanah berbeda. Sifat-sifat
dasar fisika tanah merupakan sifat fisika tanah yang hakiki
atau bukan merupakan suatu proses fisika tanah seperti
evaporasi, infiltrasi, perambatan suhu dan gas.

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari hubungan
karaketristik kelembaban tanah dan sifat-sifat dasar fisika
tanah dari berbagai jenis tanah yang memiliki sifat-sifat
fisika berbeda.

Keberadaan air di dalam pori-pori tanah atau
diistilahkan sebagai kelembaban atau kadar air tanah sangat
dipengaruhi oleh adanya proses adhesi antara air dan tanah,
proses kohesi antara molekul-molekul air itu sendiri, dan
gaya gravitasi yang bekerja pada air tersebut. Semakin
sedikit air yang ada di dalam pori-pori tanah semakin kuat
air tersebut ditahan oleh matrik tanah oleh gaya adesi dan
kohesi, sedangkan air yang tidak tertahan oleh matrik tanah
akan terbuang atau hilang oleh gaya gravitasi sebagai air
drainase.

Air drainase yang umumnya menempati pori-pori
makro tanah dapat diketahui dengan perhitungan dari
penetapan kadar air pada pF 1.00, pF 2.00, dan pF 2.54
serta porositas total tanah. Air dalam pori-pori tanah yang
tidak dipengaruhi oleh gaya gravitasi lagi atau berlawanan
sama dengan gaya gravitasi disebut air pada kapasitas
lapang yang dapat didekati dengan pF 2.54 (setara dengan
kadar air tanah pada tegangan 1/3 atm). Air yang sangat
kuat ditahan oleh matrik tanah sehingga sudah tidak dapat
diserap oleh akar tanaman disebut sebagai air pada titik
layu permanen yang dapat didekati dengan pF 4.20 (setara
dengan kadar air pada tegangan 15 atm). Selang antara
kadar air kapasitas lapang dan kadar air titik layu permanen
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BAHAN DAN METODE

Contoh-contoh tanah penelitian yang dianalisis di
laboratorium untuk penetapan sifat fisika tanah dan kadar
bahan erganik diambil dari berbagai lokasi di Jawa Barat

dan Jawa Tengah yang mewakili berbagai jenis tanah dan

sifat fisika tanah yang relatif berbeda nyata.

Analisis tanah dilakukan di laboratorium Departemen
Tanah, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor.
Analisis tanah yang dilakukan meliputi analisis tekstur,
penetapan bobot isi tanah, bobot jenis partikel, pengukuran
porositas total, pengukuran retensi air tanah, dan bahan
organik tanah. Metode analisis tanah disajikan pada Tabel 1.

Analisis statistik yang digunakan dalam penelitian ini
adalah analisis regresi linear sederhana, yaitu dengan uji Z
untuk mengetahui linier atau tidaknya hubungan peubah
bebas dan tidak bebas. Tingkat pengaruh peubah bebas
terhadap peubah tak bebas dinyatakan dengan koefisien
korelasi (R). Selanjutnya untuk mengetahui nyata tidaknya
pengaruh peubah bebas diuji dengan uji F pada taraf 5 %.

Tabel 1. Metode yang Digunakan untuk Menganalisis Sifat Fisik

Tanah
No  Parameter Metode
1 Tekstur Pipet

2 Bobot isi (BI) Gravimetri (ring sampel)

Aot -leais-Zaimi Gravimetri {piknometer)

(RJZ)
4 Porositas Total, Pori Perhitungan dengan rumus (Bl, KJZ,
drainase kurva pF)
6 Status kelembaban Gravimetri (pressure plate &
tanah (pF) membrane apparafus)
7 Bahan organik Walkley dan Black
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis kadar air (kelembaban) tanah pada
berbagai tekanan (pF) dan penetapan beberapa sifat fisika
tanah lainnya pada berbagai jenis tanah disajikan pada
Tabel 2. Jenis-jenis tanah tersebut relatif mewakili kelas
tekstur kasar (berpasir) hingga halus (berliat).  Hasil
analisis uji korelasi menunjukkan bahwa kadar air tersedia
(pF 4.20 — pF 2.54) nyata berkorelasi positif dengan bahan
organik, ruang pori total dan pori mikro (Tabel 3),

Semakin tinggi bahan organik, ruang pori total dan
pori mikro tanah, semakin tinggi kadar air tersedia tanah,
Bahan organik mempunyai kemampuan menyerap air yang
tinggi sehingga tanah yang berbahan organik tinggi akan
mempunyai kemampuan menyimpan air tinggi pula (Bauer
dan Black, 1992; Dao, 1993). Kandungan kelembaban
tanah pada tegangan tertentu dapat dipengaruhi antara lain

oleh Kadar bahan organik tanah serta jumlah dan ukuras
pori tanah (Buckman dan Brady, 1971). Jika air yanz
dipegang bahan organik tanah tidak menguap maka air
tersebut tersedia bagi tanaman untuk fotosintesis dan proses
fisiologis lainnya. * Nilai koefisien korelasi nyata positif
antara kadar air tersedia dan kadar bahan organik tanah
dengan nilai sebesar 0.53 seperti tersaji pada Gambar 1 dan
Tabel 3.

Kadar air tersedia tanah adalah sejumlah air vang
berada di pori tanah karena potensial matrik tanah setelah
potensial gravitasi tidak bekerja lagi pada air dalam pori
tanah tersebut, dan air tanah tersebut masih dapat diserap
oleh akar tanaman. Semakin tinggi kadar liat tanah
semakin tinggi pori-pori mikro dibandingkan pori-pori
makro. Pada pori-pori mikro air lebih mudah dijerap oleh
matrik tanah dari pada pori-pori makro di mana air akan
lebih banyak hilang karena proses gravitasi dan sedikit
dapat dijerap oleh matrik tanah (Nimmo, 1997; Jones dan
Dani, 1998). Dengan demikian, sesuai dengan pernyataan

' Jury et al. (1991) bahwa semakin tinggi kadar liat tanah

semakin tinggi jumlah pori mikre sehingga kadar air
tersedia juga akan semakin tinggi secara nyata berdasarkan
uji F (R = 0.45*), demikian juga semakin banyak pori
mikro tanah, maka secara nyata semakin besar pula ruang
pori totalnya (R = 0.65%), Walaupun demikian, kadar liat
dan pasir tanah tidak nyata berkorelasi dengan kadar air

" tersedia tanah (R = 0.06 dan R = -0.13). Hubungan kadar

air tersedia tanah dengan pori mikro dan ruang pori total
masing-masing disajikan pada Gambar 2 dan 3.

Kadar air kapasitas lapang adalah air yang berada
dalam pori-pori tanah dan tidak terpengaruhi lagi oleh gaya
gravitasi, kecuali gaya matrik tanah (Hanks dan Ashcroft,
1980). Semakin banyak pori-pori mikro tanah (R = 0.67%)
yang merupakan cerminan dari tingginya kadar liat tanah
(R = 0.62*%), maka berdasarkan uji F semakin nyata
banyaknya air yang dapat dijerap oleh matrik tanah dan
tidak terdrainase karena gaya gravitasi.  Sebaliknya,
semakin tingginya kadar pasir yang menyebabkan tingginya
pori-pori makro tanah maka akan semakin menurunkan
kadar air kapasitas lapang (R = -0.51* dan R = - 0.54%),
Kadar air kapasitas lapang sangat dipengaruhi oleh proporsi
kandungan pasir dan liat atau tekstur tanah (Thompson dan
Troeh, 1978; Foth dan Turk, 1972).

Kadar air pada titik layu permanen adalah air yang
dijerap kuat oleh gaya matrik tanah sehingga sudah tidak
dapat diserap oleh akar tanaman lagi atau tidak tersedia
bagi tanaman. Gaya atau potensial matrik air tanah pada
partikel liat jauh lebih besar dibandingkan potensial matrik
air pada partikel pasir. Koefisien korelasi positif nyata
kadar liat tanah terhadap kadar air titik layu permanen
menunjukkan nilai 0.59, sedangkan koefisien korelasi
negatif nyata pori makro yang merupakan cerminan
tingginya kadar pasir tanah terhadap kadar air titik layu
permanen menunjukkan nilai -0.55, Semakin tinggi kadar
liat maka semakin tinggi kadar air titik layu
sebaliknya semakin tinggi pori-pori makro tanzh
rendah kadar air titik layu permanen karena luas permukaan
partikel tanah semakin kecil.
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Tabel 2. Kadar Air Tanah pada Berbagai Hisapan dan Beberapa Sifat Fisika Lainnya pada Berbagai Jenis Tanah

43

o i 1|,)nFu 2]’;:0 21.’51 4?;) r‘l};a Bagtry;  Debuy Tt F K2z REL Jﬁo 1\;:1:0 Bo
Yo (vrl).. (%) (g em?)..... RN Y L TEVLS T . (%)
1 Aluvial Brebes 64.79 5861 5153 2510 2643 3.57 2017 7626 116  2.60 5533 1326 4206  1.57
2 Alwvial Kerawang 5178 4412 36.58 3307 351 1538 4490 3973 1.64 251 3468 1520 1948 3.1l
3 Latosol Alas Roban 45.51 4165 3820 2437 13.83 2355 2275 5370 124 261 5234 1416 3818 331
4 Latosol Bumi Serpong Damai 5201 4954 4363 3408 955 1008 108 7906  1.07 238 5490 1125 4365  2.59
5 Latosol Darmaga 62.41 5591 3336 2080 23.56 595 1660 7745 08 270 6820 1479 5341 313
&  Latosol Klampok 61.85 3370 49.69 3699 1270 885 3324 5791 108 2356 5796 1216 4579 3.07
7 Latosol merah Guaung Sindur 6912 6799 5269 3472 1797 472 472 9057 113 235 5212 1643 3569  1.59
&  Latosol mersh Jatiasih 5211 4339 3836 2852  9.84 444 1200 8356  1.04 234 S575  17.99 3776 188
9 Latosol Sindangbarang 5547 4641 4442 3008 1434 2151 2465 5384 096 229 5802 1353 4449 4354
10 Mediteran Ciampen 50.67 5679 5246 3413 1833 1021 1513 7465 105 238 5571 0720 4850 203
11 Meditéran Padalarang 7417 5652  49.69 4667  3.02 913 1000 80.77 138 260 4690 2449 2242 179
12 Podzolik Jasinga 78.42 5835 5775 SL75 600 777 1068 8155 111 253 5627 2066 3560 245
13 Podzolik Serang 30.26 3905 30,80 2010 1070 2544 2446 5010 127 263 5166 2086  30.80  3.47
14 Podzolik Talang Betutu 40.66 36.84 3468 2010 558 2330 2265 5405 135 268 49.58 1498 3460 217
15 Grumosel Mranggen 5555 5447 4714 3755 959 144 4064 5793 125 253 5059 0840 4219 177
16  Grumusol Godong 7861 7297 7061 5353 17.08 3501 20.56 4442 126 243 4805  03.00  40.05  2.42
17 Andosol Ngadirejo 5845 5332 4745 1482 3263 4438 2442 3120 066 238 7430 2681 4745  83€
18 Andosol Pengalengan 60.07 51.94 4452 917 3535 3277 3664 30,59  0.53 248 7858 3406 4452 1209
19 Regosol Muntilan 177 2680 996 697 299 7006 2480 515 130 270 5173 ALT7T 0896 147
20 Regosol Laladen 4353 27.08 2495 2248 247 7678 1213 515 118 247 5224 2729 2495 0.9
21 Planosol Serang 44.86  37.54 3075 1032 2043 665 4906 4430 139 239 4186 1411 2775 346
22 Planosol Cikarang 47.13 4061 3241 2088 1123 1224 5619 3157 141 263 4635 1502 3133 2.9
Keterangan : Bl = bobot isi; KJZ = kerapatan jenis zarah; RPT = ruang pori total; BO = bahan organik
Tabel 3. Koefisien Korelasi Kadar Air Tanah dengan Faktor yang Mempengaruhinya

Kadar Air Tanah Baha{z Ruang Pori Pori Pori Ka_dar Kad:au'

Organik Total Makro Mikro Liat Pasir

Alir tersedia (pF 2.54 - 4.20) 0.53* 0.70* -0.01 0.65* 0.06 -0.13

Kapasitas lapang (pF 2.54) 0.09 0.25 - 0.54* 0.67* 0.62* - 0.51*
Titik layu permanen (pF 4.20) -0.43 -0.27 - 0.55* 0.20 0.59~* -0.43
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Gambar 1. Hubungan Kadar Air Tersedia dan Bahan Organik Tanah
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Gambar 2. Hubungan Kadar Air Tersedia dan Ruang Pori Total Tanah
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Gambar 3. Hubungan Kadar Air Tersedia dan Pori Mikro Tanah

KESIMPULAN

1. Kadar air tersedia (pF 4.2 — pF 2.54) nyata berkorelasi
positif dengan bahan organik, ruang pori total dan pori
mikro (masing-masing R = 0.53%, R = 0.70%, dan R =
0.65*). Semakin tinggi kandungan bahan organik,
ruang pori total dan pori mikro tanah, maka semakin
tinggi pula kadar air tersedia tanah.

2. Kadar air kapasitas lapang nyata berkorelasi dengan
kadar liat, kadar pasir, pori-pori mikro dan pori-pori
makre tanah (masing-masing R = 0.62* R =-0.51* R
=0.57*.dan R =-0.54*). Semakin tinggi kadar liat dan
pori-pori makro tanah maka semakin tinggi kadar air
kapasitas lapang, namun sebaliknya semakin tinggi
pori-pori makro dan kadar pasir tanah maka semakin
rendah kadar air kapasitas lapang.

3. Kadar air titik layu permanen nyata berhubungan
dengan kadar liat dan pori-pori makro tanah (masing-
masing R = 0.59* dan R = -0.55*). Semakin tinggi
kadar liat maka semakin tinggi kadar air titik layu
permanen sebaliknya semakin tinggi pori-pori makro
tanah semakin rendah kadar air titik layn permanen.

UCAPAN TERIMA KASIH

Penulis menyampaikan penghargaan dan terima kasih
kepada saudara Iman Giyanto, Gunawan Kristiyanto, Dony

Rusdi, dan Charles Larry, yang telah memberikan
sumbangan tenaga dan pikirannya. Penulis juga
mengucapkan terima kasih kepada QUE Project

Departemen Tanah, Faperta IPB yang telah mendanai
penelitian ini pada tahun 2003.

DAFTAR PUSTAKA

Bauer, A. and A.L. Black. 1992. Organic carbon effects on
available water capacity of three textural groups. Soif Sei.
Soc. Amer. J. 56 : 248-254.

Buckman, H.O. and N.C. Brady. 1971. The Nature and Properties
of Soil. 7" ed. The Mac Millan Co., Collier Mac Millan
Ltd., London.

Dao, TH. 1993. Tillage and winter wheat residual management
effect on water infiltration and storage. Seif Sci. Soc. Amer.
J.57:1586-1595.

Foth, D.H. and L.M. Turk. 1972. Fundamental of Soil Science. 5™
ed. John Wiley & Son. Inc.. New York, London, Sydney.
Toronto.

Hanks, R.J. and G.L. Ashcroft. 1980. Applied Soil Physics. Soil
Water and Temperature Applications.  Springer-Verlag.
Berlin. New York

Hilel, D. 1980. Fundamental of Soil Physics. Academic Press.
New York. London. Toronto, Sydney, San Fransisco.

Jones, S.B. and W. Dani. 1998. Design of porcus media for
optimal gas and liquid fluxes to plant roots. Seil Science
Soc. of Amer. J. 62(3) : 563-574.

Jury, W.A., W.R. Gardner and W.H. Gardner. 199].
Physics. Sthed. John Wiley and Sons, Inc. New York.

Sail

Nimmo. J.R. 1997. Modelling structural influences on soil water
retention. Soil Science Soc. of Amer. J. 61(3) : 712-719.

Thomson. L.M. and F.R. Troeh. 1978. Soil and Soil Fertility. Tata
MacGraw - Hill Publishing Company Ltd.. New Delhi.

50



