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HUBUNGAN KETERSEDIAAN AIR TANAH DAN
SIFAT-SIFAT DASAR FISIKA TANAH

Relationship betueen Soll Moisture Aaailabilitg qnd

.B(,slc Soil Phgslcal ProPeftles

K. Murtilaksono" dan E.D. wahyuni

Departemen Tanah, Fatultas Pertanian, Institul Pertanian Bogor
Jalan Meranti, Kampus IPB Darmasa, Bogor 16680

ABSTRACT

Thk rcsearch ]',as canducted lo stucly relationship bet\eeen soil noisture conten! and sail physical chdtacteristics that
all?.Pd lhc no^rurc

The sait samDles vere colected fton 22 lcattercd sites af West J6'a ad Centrul J@a Analvsis o.f soil physical

prapefiies (texturc, butk densib), pa icte density, tatal porosity and sail 
"toishrc 

retentian) and sail chenical prope\l
(oryanic nater) was conducted at the laboratory of Depaltuent of Soil Sctences. Faculo of Agticulture, Bagot Agriculturat

Un;ye6ity. Anatysis of sinpte linier regression ,as applied to hlow the colrelation betueen s.il ttobture content and other

basic soil phys ical ptuperties.
Ayaitabitity ofsoil noisture (pF 4.2A - pF 2.54) signifcantly cotelate!:l \ nh oryailc ,ntte4 total potosity, an.l nicfa

pores. The higher irganic a er content as vell as tatal porcsity and micro pores he hight dtuilahle soit moirture. Soil

noisture o.f f;td capacity signifca tly corretated with clat content, sakd conten!. Dtic,o avl ntacrc pores. The higho clcy

cantetu and hicro porcs the higher soil noisturc offeld capacity. In the coh a.) the highe nacro pores ancl sand contenl

the tower thefetd capacity. soil noisture afwilting point signifcantly carrelare.t ntth clq cantent and nacro porcs. The

higher ctay cantent the higher the wilting Point,vhile the higher nacrc Pores the lol\e' son nlaisnie olwihing point

Keywords: Anilable sailvate\feld capacity, oryanic natte\ soiL porcs $ihi,1R ponlt

PENDAIIULUAN

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 semakio kuat
air terseb0t ditahan o'eh matrik tanah oleh gaya adesi dan
koh€si, sedangkan air yang tidak te,lahan oleh matrik tanah
akan terbuang atau hilang oleh gaya gravitasi sebagai air
drainase.

Air drainase yang unumnya menempati pori-porj
makro tanah dapat diketahui d€ngan perhitungan dari
p€neiapan kadar air pada pF 1.00, pF 2.00, dan pF 2.54
serta porositas ioral tanah. Air dalam poripori tanab yang
tidak dipengaruhi oleh gaya gravitasi lagi atau berlarvanan
sama dengan gaya gravilasi disebut air pada kapasitas
lapang yang dapal didekat; dengan pF 2.54 (setara dengan
kadar air tanah pada tegangan l/3 atm). Air yang sangat
kuat ditahan oleh matrik tanah sehingga sudab tidak dapat
diserap oleh akar tanaman disebut s€bagai air pada titik
layu permanen yang dapat didekati dengao pF 4.20 (setara
dengan kadar air pada tegangan 15 atm). Selang antala
kadaf air kapasitas lapang dan kadar airtitik layu permanen

disebd air rersedia bagi tanaman. Selanjutnya, nilai air
tersedia dapal digunakan unluk peneiapan kebuluhan ajr
irigasi (Hilel. 1980) Kelembaban tanah berhubungan
dengan luas permukaan partikel tanah dan volume fuang
pori, sehingga kelembaban tanah berhubungan dengan
tekslur dan struklur lanah (Fo$ dan Turk, 1972). Secara
umurn, teksru.. struktur dan kadar bahan organik tanah
mempengaruhiJumlah ajr tersedia bagi tanaman (Buckman
dan Brady. l97l)

Setiap Jenis lanah dengan kelas tekstur yang berbeda
nyata akan mempunlai distribusi ukuran poriyang betueda
dan akan be.pen,qaruh lerhadap karakteristik atau perjlaku
kelembaban tanah )ang berbeda pula. Begitu juga tanah
yang bert€ksrur sama apabila berbeda strukturnya akan
memiliki karakrer kelembaban tanah yang berbeda pula
Tanab berstrukrur berbeda memiliki distribusi ukulan p0r1
berbeda Di sampjng ilu, kelembaban tanah juga

dipengaruhi tentunra sifat sifat dasal fisika tanah lajnnya
Oleh karena itu. tanahranah yang berbeda jenisnya akan
memiliki karakterinjk kelembaban tanah yang berbeda
apabila karakrerisrik dasar fisika tanah berbeda. Sifat-sifar
dasar fisika tanah merupakan sifai fisika tanah yang hakiki
atau bukan merupakan suatu ploses fisika tanah seperti
evaporasi. infilrrasi. perambaian suhu dan gas.

Penelitian ini bertujuan unluk mempelajari hubungan
karaketristik kelembaban tanah dan sifat-sifat dasal fisika
tanah da.i berbagai jenis tanah yang memiliki sifat-sifal
f is ika berbeda.* Alanrat korespondcnsi e-mail: nunihksoro@yahoo conr

Munitaksoflo, K din E.D. Wahluni. 2004. Ll1lbffigan ketenediao'l air td ah dan s{atsit'dt dasar fsiktl t|hdh. I. Ta ah Lingk,
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BAHAN DAN METODE

Contoh contoh tanah penelitian yang dianalisis di
laboratorium uniuk penetapan sifat flsika tanah dan kadar
bahan organik diambil dari berbagai lokasi di Jawa Bant
dan Jawa T€ngah yang mewakiU berbagai jenis tanah dan
sifat fisikatanah yang relatifberbeda nyara.

Analisis tanah dilakukan di labofatoriun Departemen
Tanah, Fakultas Pedanian, Institut Pertanian Bogor.
Analisis tanah yang diiakukan meliputi analisis lekstur,
penetapan bobot isi tanah, boboi jenis patikel, pengukuran
porositas total, pengukumn retensi air tanah, dan bahan
organjktanah. Metode analisis tanah disajikan padaTabel i.

Analisis statistik yang digunakan dalam penelitian ini
adalah analisis regresi linear sedefhana, yaitu dengan uji Z
unruk mengc ahLi l in ier arau r idakn)a hubung. ln 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 diujidengan uji F pada taraf5 %.

Tabel l. Metode ),ang Digunakan unluk Mcnganalisis SilatFisik

oleh kadar bahan organik tanah serta jumlah n3: -.., --
pod tanah (Buckman dan Brady, l97l) .  J ika ai :  t : i j
d ipegans bahan organik rdnal '  r 'dal  rer.u.p n, ' :  - '
rer.ebur rer.edia bagi ranaman Intuk foro.r l  c s rd1 pr.  ,  .
fisjologis lajnnya. Nilai koefisien korelasi nyala prsLi:a
antara kadar aif tersedia dan kadar bahan organik ranai
dengan nilai sebesar 0.53 scperti tersaji pada Gambar I d3n
T a b e l 3 .

Kadar aif tercedia tanah adalah sejumlah air )'ajrg
berada di pori tanah karena potensial maaik tanah serelah
potensial gravitasi tidak bekerja lagi pada air dalam pori
tanah tersebut, dan air tanah tersebut masih dapat diserap
oleh akar tanaman- Semakin linggi kadar lial tanah
semakin tinggi pori-pori mikfo dibandingkan pori'pofi
makro. Pada pori-pori mikro air lebih mudah dijerap oleh
matrik tanah dari pada poripori makro di nana air akan
lebih banyak hilang karena proses gravitasi dan sedikil
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 rnikro sehingga kadar air
tersediajuga akan semakin tinggi seca.a nyata berdasafkan
tuji F (R = 0.45*), demikian juga semakin banyak pori
mikro tanah, maka secara nyata semakin besar pula ruang
pori roialnya (R = 0.65*). Walaupun demikian, kadar liat
dan pasir tanah iidak nyata berkorelasi dengan kadar air
tersedia ianah (R = 0.06 dan R = -0.13). Hubungan kadar
air tersedia tanah dengan pori mikro dan fuang pori total
masing-masing disajikan pada cambar 2 dan 3

Kadaf air kapasitas lapang adalah air yang berada
dalam pod-pori tanah dan tidak terpengaruhi lagi oleh gaya
gravitasi, kecuali gaya rnatrjk 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 gravifasi. Sebaliknya.
semakin tingginya kadar pasir yang menyebabkan tingginya
pori-pori makro tanah maka akan s€makin menurunkan
kadar aif kapasitas lapang (R = -0-51* dan R = - 0-54*).
Kadar air kapasitas lapang sangat dipengaruhi oleh proporsi
kandungan pasir dan liat aiau 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 lidak
dapat diserap oleh akar tanaman lagi atau tidak tersedia
bagi tanaman. Gaya atau potensial matrik air tanah pada
paftikel liatjauh lebih besar dibandingkan potensial matrik
air pada partikel pasir. Koefisien korelasi positif nrata
kadar liat tanah t€fhadap kadar air titik layu pernranen
menunjukkan nilai 0.59, sedangkan koefisien koreiasi
negal i l -  nlal , r  por i  mal,ro )an8 merupak,n Lern'r  "r
tirlgginya kadar pasir tanah terhadap kadar air {nik la)Lr
permanen menunjukkan ni lai  -0.55. Semakin r inggr kaJar
l iat  maka semakin t inggi kadar air  t i t ik la)u D.rn:r .n
sebaliknya semakin tjnggi pori-pori makro ra 3h :.:r:irirJl
rcndah kadar air titik layu permanen karena lua! :i:r:i::r
partikel tanah semakin kccil.

Bobor isi (Bl)

(KJZ)

CRvindri (rins Mnpel)

Gavimctli (piktronet€r)

Pcrhixtngan dengrn rumus(Bl, KJZ,

Gturtmeni (prettne plak &

HASIL DAN PEMBAIIASAN

Hasil analisis kadar air (kelcnbaban) tanah pada
berbagai tekanan (pF) dan pcnetapan beberapa sifai fisika
tanah lainnya pada berbagai jenis ianah djsajikan pada
Tabel 2. Jenis-jenis tanah t€rsebrl relatif mewakili kelas
tekstur kasar (berpasir) hingga halus (bediao. Hasil
analisis uji kofelasi menunjukkan bahwa kadar ah tersedia
(pF 4.20 pF 2.54) nyaia berkor€lasi positifdengan bahan
organik, ruang pofi total dan pori mikro (Tabel 3).

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

1 1



Hukmganatu a oh dngon siJat dqsar fsikr tonth (K. Muttilnksasno)

Tabel 2. Kadar AirTanat pada Berbagai Hisapan dan Beberapa Sifat Fisika Lainnya pada Berbagai Jenis Tanai

a1l P* Dh ,'t",

- ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' . ..% (w)..-.............. '-.. .

9 Lftll Shdr.bms

r6i tuii5ol oqdqns

rs ,do'ollostnso

Ketqargan:Bl= bdbor isii KJZ = lerapaianjenh amhiRPT= ruanspo toiali BO = bahan o4Fnit

Tabel3. Koefisien Korelasi Kadar Air Tanah d€nsan Faklor ydg Mempengaruhinya

Kadaf Air Taral
Ruang Pori

Tolal
KadlJ Kadar
Liat Pasir

Balan
Organik

Pori
Mikm

Airl€rsdia(pF 2.54 - 4.20)

Kapasitas lapang (pF 2.54)

Titik layu pemanen (pF 4120)

-  0 . 1 J

0.624 -0.51*

0.59' - 0.43

0.53*

0.09

- 0:43

0.70*

0.25

- 0.27

- 0.01

-0.54*

- 0.55r

0.65' 0.06

0.57|

0.?0

4 8



Imal Tanah dan Linghngafl,Vol. 6 No. 2, Oktobel 2004: 46-s0

20

l 5

I O

5

0
0.5  1 .0  t ,5  2 .0  2 .5  3 .0  3 .5

Bahan Organik (%)

Gambar | . Hubungan Kadar Ah Te$edia dan Balan Organik Tanah

40

30

20

l 5

l 0

R = 0.70*
Y = -22.6 + O.6i X

Ruang Pori Toral (%)

Gambar 2. Hubungan Kadar Ajr Tersedia dan Ruars Pori Total Tanah

Y =  0 .89  +  4 .44X
R = 0.53*

4.00.0



Hub ngall ai tonnh denSan stlat dasnr fsika tanah (K Mutlilaksasna)

Y = -5.02 + 0.71
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Gambar 3. Hubungan Kadd AirTersedia dan PoriMikro Ta.n

KESIMPULAN

L Kada. air tersedia (pF 4.2 - pF 2.54) nyata berkorelasi
positifdengan bahan organik, ruang pori total dan pori
mikro (masing-masing R = 0.53*, R = 0.70*, dan R =

0.65*). Semakin tingSi kanduagan bahan organik,
ruang pori total dan pori mikro tanah, maka semakin
tinggi pula kadar air tersedia tanah.

2. Kada. air kapasitas lapang nyata berkorelasi dengan
kadar liat, kadar pasir, pori-pori mikro dan pori-porj
makro 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 pash tanah maka semakin
rendah kadar ah kapasitas lapang.

3. Kadar air titik layu permanen nyata berhubungan
d€ngan kadar liat dan pori-pori makro tanah (masing-
masing R = 0.59* dan R = -0.55*). Semakin xinggi
kadar liat maka s€makin tinggi kadar air titik layu
permanen sebaliknya s€makin tinggi poripori makro
tanah semakin rendah kadar air titik layu permanen.
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