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ABSTRACT 

 

The conversion of shrubland into intensive cultivated land in dry tropical regions 

affects the dynamics of soil physical and chemical properties. This study aims to analyze 

differences in soil water availability and organic carbon content between two land uses: 

shrubland and shallot cultivation. A total of 21 soil samples were collected and analyzed 

for physical properties such as bulk density, saturated hydraulic conductivity, and field 

capacity moisture, as well as chemical properties including cation exchange capacity 

(CEC) and soil organic carbon. The results showed that shrubland had higher water 

availability and organic carbon content compared to cultivated land. The relationship 

between bulk density and both water availability and saturated hydraulic conductivity 

followed a quadratic pattern (R² = 0.72 and R² = 0.62, respectively), while the relationship 

between soil organic carbon and CEC showed a very strong correlation (R² = 0.78). In 

contrast, soil texture did not significantly correlate with water behavior or CEC. The 

decline in soil quality due to land conversion can be mitigated through the improvement of 

organic matter content and conservation practices. These findings are important as a 

scientific basis for sustainable soil management in dry tropical areas. 

 

Keywords : Available Soil Water, Bulk Density, Cation Exchange Capacity, Organic 

Carbon, Saturated Hydraulic Conductivity. 

 

ABSTRAK 

 

Konversi lahan semak belukar menjadi lahan budidaya intensif di daerah iklim 

kering tropika memengaruhi dinamika sifat fisik dan kimia tanah. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis perbedaan ketersediaan air tanah dan kandungan karbon organik pada 

dua jenis penggunaan lahan, yaitu semak belukar dan bawang merah. Sebanyak 21 sampel 

tanah dikumpulkan untuk dianalisis sifat fisik, seperti bobot isi, konduktivitas hidraulik 
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jenuh, kadar air kapasitas lapang, dan kimia seperti kapasitas tukar kation (KTK) dan 

karbon organik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lahan semak belukar memiliki nilai 

ketersediaan air dan kandungan C-organik yang lebih tinggi dibandingkan lahan budidaya. 

Hubungan bobot isi tanah dengan air tersedia dan konduktivitas hidraulik mengikuti pola 

kuadratik (R² = 0,72 dan R² = 0,62), sementara hubungan antara C-organik dan KTK 

menunjukkan korelasi sangat kuat (R² = 0,78). Sebaliknya, tekstur tanah tidak 

menunjukkan hubungan yang berarti terhadap perilaku air dan KTK. Penurunan kualitas 

tanah akibat konversi lahan dapat ditekan melalui peningkatan kandungan bahan organik 

dan praktik konservasi. Hasil penelitian ini penting digunakan sebagai dasar pengetahuan 

pengelolaan tanah berkelanjutan di wilayah tropika kering. 

 

Kata Kunci : Air Tanah Tersedia, Bobot Isi Tanah, Kapasitas Tukar Kation, Karbon 

Organik, Konduktivitas Hidraulik Jenuh. 
  

PENDAHULUAN 

 

Lahan kering di Lembah Palu menghadapi 

tantangan serius dalam mempertahankan 

produktivitas pertanian akibat keterbatasan air, 

suhu tinggi, dan variabilitas curah hujan 

musiman. Kondisi ini mengganggu fungsi 

tanah sebagai media penyimpanan dan 

distribusi air, sehingga ketersediaan air bagi 

tanaman menjadi terbatas. Kapasitas tanah 

menahan air sangat dipengaruhi oleh tekstur, 

struktur, dan kandungan bahan organik. Karbon 

organik tanah berperan penting dalam membentuk 

agregat yang stabil, memperbaiki porositas tanah 

yang padat dan memperbesar ketersediaan air 

tanah. Penurunan karbon organik akibat 

pengelolaan yang kurang tepat kerap diikuti 

oleh berkurangnya ketersediaan air selama 

periode kering (Ansar, 2023). 

Secara agroekologis, Lembah Palu 

di Sulawesi Tengah memiliki karakter unik 

yang memadukan iklim kering, topografi 

cekungan, dan sejarah pemanfaatan lahan 

yang dinamis. Sebagian wilayahnya tergolong 

lahan kritis akibat degradasi fisik dan rendahnya 

penutupan vegetasi permanen. Keterbatasan 

sumber air permukaan serta fluktuasi muka 

air tanah dangkal memperumit strategi pengelolaan 

lahan (Naharuddin, 2018). Meskipun demikian, 

masyarakat setempat telah lama mengembangkan 

komoditas hortikultura unggulan, terutama bawang 

merah Palu, yang memiliki nilai ekonomi tinggi 

sekaligus menjadi identitas geografis daerah. 

Permintaan pasar yang stabil mendorong 

perluasan areal tanam hingga ke lahan-lahan 

yang sebelumnya berupa semak belukar 

atau lahan terlantar (Rauf et al., 2015). 

Alih fungsi lahan dari vegetasi alami 

menjadi budidaya bawang merah umumnya 

diawali dengan pembukaan semak belukar, 

pengolahan tanah intensif, dan pembuatan 

bedengan. Praktik pembakaran residu organik, 

penggunaan pupuk anorganik secara dominan, 

dan keterbatasan irigasi berpotensi mempercepat 

mineralisasi bahan organik, meningkatkan 

kepadatan tanah, serta mengurangi kemampuan 

tanah menahan air. Selain itu, lalu lintas alat 

pertanian dan siklus pengeringan berulang 

dapat memperburuk penurunan kualitas tanah, 

termasuk penurunan bertahap kandungan karbon 

organik (Haryati et al., 2019; Nciizah & 

Wakindiki, 2014). 

Berbagai penelitian telah menyoroti 

hubungan antara degradasi lahan kering dan 

peran bahan organik dalam retensi air 

(Rahim, 2012). Namun, informasi spesifik 

yang mengkaji secara kuantitatif keterkaitan 

antara ketersediaan air dan kandungan karbon 

organik pada sistem budidaya bawang merah di 

Lembah Palu masih terbatas. Data pembanding 

antara lahan semak belukar dan lahan budidaya 

intensif jarang dipublikasikan, padahal 

informasi tersebut penting untuk menilai 

keberlanjutan produksi sekaligus merancang 

strategi pengelolaan lahan kritis yang berbasis 

bukti ilmiah. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

hubungan antara sifat fisika-kimia tanah yang 

memengaruhi status kesuburan sebagai akibat 

perubahan penggunaan lahan dari semak 
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belukar menjadi areal budidaya bawang 

merah Palu. Hasil penelitian diharapkan 

dapat memperkaya pemahaman tentang 

mekanisme degradasi lahan kering tropika 

akibat konversi vegetasi alami menjadi 

pertanian intensif, sekaligus menjadi dasar 

rekomendasi pengelolaan bahan organik untuk 

mempertahankan produktivitas bawang merah. 

Dengan demikian, analisis keterkaitan antara 

ketersediaan air tanah dan karbon organik di 

Lembah Palu menjadi langkah penting menuju 

pengelolaan lahan kering yang berkelanjutan. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian survai tanah dilaksanakan 

di Desa Guntarano, Kecamatan Tanantovea, 

Kabupaten Donggala, Sulawesi Tengah. 

Wilayah ini didominasi lahan kering dengan 

curah hujan tahunan 900–1.200 mm dan 

suhu rata-rata 27–32°C. Dua tipe penggunaan 

lahan dipilih sebagai lokasi penelitian, yaitu 

semak belukar dan lahan budidaya bawang 

merah, yang tersebar di beberapa titik 

representatif dalam satu sistem bentang 

lahan. Analisis laboratorium dilakukan      

di Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas 

Pertanian, Universitas Tadulako. 

Bahan yang digunakan meliputi 

sampel tanah dari dua tipe penggunaan lahan, 

air suling untuk analisis laboratorium, serta 

bahan kimia standar untuk pengujian 

karbon organik dan kapasitas tukar kation 

(KTK). Peralatan lapangan mencakup ring 

sampel, bor tanah, timbangan analitik, alat 

ukur kadar air, dan permeameter untuk uji 

konduktivitas hidraulik. Peralatan laboratorium 

meliputi oven pengering dan instrumen 

standar analisis tanah lainnya. 

 

Desain Penelitian dan Pengambilan Sampel 

Penelitian menggunakan desain survei 

komparatif dengan metode pengambilan contoh 

tanah terstratifikasi berdasarkan tipe penggunaan 

lahan. Sebanyak 21 titik pengambilan sampel 

ditentukan secara purposif, terdiri dari 9 

titik pada lahan bawang merah dan 12 titik 

pada lahan semak belukar. Sampel tanah 

utuh dan tidak utuh diambil pada kedalaman 

0–20 cm untuk dianalisis di laboratorium. 

 

Variabel Pengamatan 

Sifat fisik tanah yang dianalisis 

meliputi tekstur (% pasir, debu, liat), 

konduktivitas hidraulik jenuh (cm/jam), 

bobot isi (g/cm³), kadar air kapasitas lapang 

(% berat), kadar air jenuh (% berat), dan 

ketersediaan air tanah (%). Sifat kimia yang 

dianalisis mencakup kandungan karbon 

organik (C-organik) dan KTK. 

 

Metode Analisis Laboratorium 

Konduktivitas hidraulik diukur dengan 

metode constant head permeameter. Bobot 

isi dihitung dari perbandingan massa kering 

tanah terhadap volume sampel silinder. 

Kadar air kapasitas lapang dan air jenuh 

ditentukan melalui metode tekanan atau gravitasi 

bebas. Kandungan C-organik dianalisis 

menggunakan metode Walkley and Black, 

sedangkan KTK diukur dengan metode ekstraksi 

amonium asetat pH 7. Analisis tekstur dilakukan 

dengan metode pipet atau hidrometer. 

 

Analisis Data 

Data dianalisis menggunakan model 

regresi polinomial untuk mengevaluasi hubungan 

antar variabel sifat tanah. Penentuan kandungan 

air tanah pada titik layu permanen mengacu 

pada nilai dari hasil penelitian terdahulu 

(Rahman & Widjajanto, 2025). Analisis 

statistik dilakukan menggunakan perangkat 

lunak Microsoft Excel. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

konversi lahan dari semak belukar menjadi budidaya 

bawang merah berpengaruh nyata terhadap sifat 

fisik dan kimia tanah, terutama pada ketersediaan 

air dan kandungan karbon organik (Tabel 1). 

Temuan ini menjadi titik awal penting untuk 

memahami bagaimana perubahan penggunaan 

lahan dapat memengaruhi fungsi dasar tanah 

sebagai media tumbuh tanaman. 
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Tabel 1.  Hasil analisis sifat fisik dan kimia tanah di laboratorium 
  

No. 
Sampel 

Penggun

aan 
Lahan 

Kondukti
vitas 

Hidraulik 
(cm/jam) 

Bobot Isi 

Tanah 
(g/cm3) 

Kadar 
Air 

Kapasita
s Lapang 
(% w/w) 

Air 
Tanah 

Tersedia 
(%) 

C-

Organik 
(%) 

KTK 

(me/1
00 g) 

Tekstur (%) 

Pasir Debu liat 

1 
Bawang 
Merah 

0,49 1,61 29,62 24,92 1,55 7,83 78,7 20,4 0,9 

2 
Bawang 
Merah 

0,56 1,6 31,4 26,7 1,12 9,81 59,1 22,6 18,3 

3 
Bawang 
Merah 

0,9 1,6 30,1 25,4 1,88 12,45 90,7 0,4 8,9 

4 
Bawang 
Merah 

0,38 1,68 30,9 26,2 1,61 10,16 62,4 28,1 9,5 

5 
Bawang 
Merah 

0,32 1,6 32,04 27,34 1,27 9,52 66 28,1 5,9 

6 
Bawang 
Merah 

0,68 1,68 32,13 27,43 1,47 15,37 65,3 28,1 6,6 

7 
Bawang 

Merah 
0,45 1,71 32,03 27,33 0,92 8,86 61,9 31,8 6,3 

8 
Bawang 
Merah 

0,99 1,64 30,96 26,26 1,43 15,83 68 27,9 4,1 

9 
Bawang 
Merah 

0,13 1,72 29,8 25,1 0,65 7,41 60,8 29,3 9,9 

10 
Semak-
Belukar 

0,56 1,63 30,67 25,97 1,13 12,68 49,4 35,7 14,9 

11 
Semak-

Belukar 
1,39 1,46 35,85 31,15 2,58 18,52 70,5 21,4 8,1 

12 
Semak-
Belukar 

1,12 1,47 35,32 30,62 2,43 21,73 72,6 18,1 9,3 

13 
Semak-
Belukar 

1,44 1,43 34,33 29,63 3,75 24,89 65,8 19,2 15 

14 
Semak-
Belukar 

0,42 1,57 30,61 25,91 1,05 14,58 62,5 26,3 11,2 

15 
Semak-

Belukar 
0,93 1,45 32,12 27,42 3,13 22,89 57,3 28,3 14,4 

16 
Semak-
Belukar 

0,25 1,7 31,69 26,99 0,84 8,39 73,3 9,8 16,9 

17 
Semak-
Belukar 

0,9 1,64 30,87 26,17 1,7 10,11 69,9 13,2 16,9 

18 
Semak-
Belukar 

1,73 1,46 35,15 30,45 3,07 25,76 68,6 25,5 5,9 

19 
Semak-

Belukar 
0,34 1,56 33,94 29,24 1,97 15,37 65,6 21,3 13,1 

20 
Semak-
Belukar 

1,15 1,48 36,36 31,66 2,48 26,59 42,5 38,4 19,1 

21 
Semak-
Belukar 

1,34 1,35 38,32 33,62 3,39 24,42 69,4 17,7 12,9 

 

Secara fisik, lahan semak belukar 

memiliki rata-rata konduktivitas hidraulik jenuh 

0,96 cm/jam, lebih tinggi dibandingkan lahan 

bawang merah yang hanya 0,54 cm/jam. 

Meskipun keduanya tergolong kategori lambat, 

nilai yang lebih tinggi pada lahan semak 

belukar menunjukkan kemampuan pergerakan 

air yang lebih baik. Hal ini sejalan dengan 

pendapat peneliti sebelumnya (Killa et al., 

2024) yang melaporkan bahwa perakaran 

alami vegetasi semak mampu membentuk 

pori tanah yang lebih kontinu dan dalam, 

sehingga mempercepat aliran air. Menariknya, 

dominasi tekstur berpasir dan struktur tanah 

yang lebih gembur pada lahan semak belukar 

tampaknya menjadi faktor pendukung utama 

kondisi tersebut. 

Bobot isi tanah pada lahan semak 

belukar (1,52 g/cm³) lebih rendah dibandingkan 

bawang merah (1,65 g/cm³). Nilai ini 

mencerminkan porositas yang lebih tinggi pada 

lahan semak, sehingga kapasitas retensi air 
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juga lebih besar. Kapasitas lapang rata-rata 

pada lahan semak belukar tercatat 33,77%, 

sedangkan pada bawang merah hanya 

31,00%. Perbedaan ini berdampak pada 

ketersediaan air tanah yang lebih tinggi pada 

lahan semak (29,07%) dibanding bawang 

merah (26,30%). Dengan kata lain, konversi 

lahan cenderung mengurangi cadangan air 

bagi tanaman di musim kering. Rendahnya 

ketersediaan air tanah juga diperburuk oleh 

kadar C-organik yang rendah dan stabilitas 

agregat yang buruk (Qian et al., 2020; 

Roidelindho et al., 2025).  

Karbon organik sebagai indikator utama 

kualitas tanah menunjukkan penurunan yang 

perlu diperhatikan dalam upaya mempertahankan 

tingkat kesuburan tanah yang optimal. Lahan 

semak belukar memiliki kandungan C-organik 

rata-rata sebesar 2,29% yang tergolong dalam 

kriteria sedang. Sebaliknya, kandungan C-organik 

pada lahan budidaya bawang merah hanya 

sebesar 1,32% yang termasuk dalam kriteria 

rendah. Berkurangnya kandungan bahan 

organik dapat diakibatkan oleh pembukaan 

vegetasi alami, pengolahan tanah secara intensif, 

serta minimnya pengembalian bahan organik ke 

dalam tanah (Vaccari et al., 2012). 

Dampak dari penurunan C-organik 

tidak hanya memengaruhi kesuburan kimia 

tanah, tetapi juga berimplikasi terhadap sifat 

fisik tanah seperti stabilitas agregat dan 

kapasitas retensi air. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa perubahan penggunaan 

lahan dari semak belukar menjadi lahan 

budidaya bawang merah tanpa disertai 

praktik pengelolaan bahan organik yang tepat 

dapat menyebabkan penurunan kualitas tanah, 

khususnya dalam hal kemampuan tanah 

menyimpan air dan mempertahankan kandungan 

bahan organik.  Intervensi melalui penambahan 

bahan organik seperti kompos, pupuk hijau, 

atau mulsa, serta penerapan teknik konservasi 

air seperti penggunaan mulsa plastik atau sistem 

irigasi tetes perlu dipertimbangkan (Siregar, 

2020). Pendekatan tersebut penting untuk 

mendukung produktivitas dan keberlanjutan 

sistem pertanian di lahan kering Lembah 

Palu. 

Keterkaitan antara sifat fisik tanah dapat 

dianalisis melalui pendekatan regresi polinomial, 

yang memungkinkan pemodelan hubungan 

antarvariabel yang tidak bersifat linier. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa bobot isi 

tanah memiliki pola hubungan kuadratik 

dengan kadar air dan air tanah tersedia. 

Pada nilai bobot isi 1,35–1,55 g/cm³, kadar 

air kapasitas lapang meningkat hingga mencapai 

35,85% dan ketersediaan air tanah juga meningkat 

hingga 72,19%. Namun, ketika bobot isi 

melebihi nilai tersebut, kadar air mulai 

menurun; pada bobot isi 1,70–1,72 g/cm³, 

ketersediaan air tanah menurun hingga 

sekitar 46,23%. 

Kondisi ini menunjukkan adanya 

ambang batas optimal struktur tanah, di 

mana pori-pori mikro masih tersedia dalam 

jumlah cukup untuk menahan air. Setelah 

melampaui titik tersebut, tanah menjadi 

lebih padat dan jumlah pori tanah total 

semakin berkurang, sehingga kemampuan 

retensi air menurun. Hubungan serupa juga 

terlihat antara bobot isi dan konduktivitas 

hidraulik. Pada nilai bobot isi yang rendah 

(1,35–1,46 g/cm³), konduktivitas hidraulik 

relatif tinggi, yaitu mencapai 1,73 cm/jam. 

Namun, peningkatan bobot isi ke kategori 

tinggi menyebabkan penurunan konduktivitas 

secara drastis, hingga hanya mencapai 0,13 

cm/jam. 

Pemadatan tanah yang terjadi pada 

penggunaan lahan budidaya bawang merah  

berpengaruh langsung terhadap penurunan 

laju pergerakan air dan mencerminkan kondisi 

struktur tanah yang buruk. Hubungan antara 

bobot isi dengan ketersediaan air tanah dan 

konduktivitas hidraulik disajikan pada 

Gambar 1a dan 1b, sedangkan hasil uji 

statistik regresi disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2.  Analisis regresi polinomial hubungan diantara beberapa variabel penelitian 
  

Hubungan F-hitung Nilai p Standar Error R² 

 Bobot Isi Tanah - Air 

Tersedia 
22.84 0.0 ±90.361 0.72 

 Bobot Isi Tanah  - 

Konduktivitas 

Hidraulik Jenuh 

14.76 0.0002 ±19.369 0.62 

 Fraksi Pasir - Air 

Tersedia 
0.24 0.7915 ±0.431 0.03 

 Fraksi Pasir  - 
Konduktivitas 

Hidraulik Jenuh 

0.16 0.8537 ±0.080 0.02 

 Liat - KTK 0.56 0.5818 ±1.294 0.06 

 C-Organik - KTK 31.18 0.0 ±4.340 0.78 

 

Analisis regresi polinomial kuadratik 

menunjukkan bahwa tingkat keeratan hubungan 

antar variabel sifat tanah sangat bervariasi. 

Hubungan antara kandungan karbon organik  

dengan kapasitas tukar kation menunjukkan 

nilai koefisien determinasi (R²) tertinggi, 

yaitu 0,78, dengan nilai F-statistik yang besar 

dan nilai signifikansi (p-value) yang sangat 

rendah. Hal ini menunjukkan hubungan yang 

kuat dan signifikan, serta menegaskan bahwa 

peningkatan C-organik berperan penting dalam 

meningkatkan kapasitas tukar kation tanah. 

Kondisi ini dapat disebabkan oleh sifat bahan 

organik yang memiliki luas permukaan dan 

muatan negatif yang tinggi (Faery et al., 

2024). 

Sebaliknya, hubungan antara fraksi 

liat dan kapasitas tukar kation menunjukkan 

nilai R² yang rendah mengindikasikan bahwa 

pengaruh fraksi liat terhadap perubahan nilai 

Kapasias Tukar Kation yang relatif kecil. 

Keadaan ini diduga berkaitan dengan 

dominasi jenis mineral liat seperti kaolinit. 

Sementara itu, hubungan bobot isi tanah 

dengan air tanah tersedia maupun dengan 

konduktivitas hidraulik jenuh menunjukkan 

nilai R² sedang mencerminkan adanya 

pengaruh nyata. 

Di sisi lain, hubungan antara fraksi 

pasir dengan ketersediaan air dan konduktivitas 

hidraulik jenuh menunjukkan nilai R² yang 

sangat rendah. Berdasarkan hasil analisis 

tanah dapat dinayatakan bahwa fraksi pasir 

bukanlah faktor penentu utama dalam 

perilaku air tanah pada lokasi penelitian ini. 

 

  
(a)       (b) 

Gambar 1.  Hubungan diantara bobot isi tanah dengan air tanah tersedia (a) dan 

konduktivitas hidraulik jenuh (b). 
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Hubungan antara bobot isi tanah 

dengan ketersediaan air tanah dan konduktivitas 

hidraulik jenuh tergolong dalam kategori kuat. 

Hubungan kuadratik dengan kecenderungan 

negatif tersebut mencerminkan pengaruh 

perubahan struktur tanah terhadap distribusi 

pori dan kemampuan tanah dalam menyimpan 

serta mengalirkan air. 

Pada kondisi bobot isi rendah hingga 

sedang (1,35–1,50 g/cm³), struktur tanah relatif 

stabil dengan proporsi pori makro dan mikro 

yang seimbang. Pori-pori makro berperan 

dalam mempercepat pergerakan air ketika 

tanah jenuh, sedangkan pori-pori mikro 

menyimpan air yang tersedia bagi tanaman, 

terutama dalam rentang tegangan matrik 

antara –0,01 hingga –1,5 MPa. Dalam 

kisaran ini, sebagian air tertahan cukup kuat 

oleh pori tanah mikro, tetapi masih dapat 

diserap oleh akar tanaman.  Interaksi antara 

bahan organik dan partikel liat  dapat 

memperbaiki struktur tanah yag tidak stabil 

sehigga dapat menciptakan ruan pori tanah 

yang efektuf dalam menahan air tanah.  

Meningkatnya  ruang pori mikro sebagai 

akibat interaksi partikel koloid tesebut dapat 

meningkatkan kemampuan menahan air tanah 

kapasitas lapang (Minasny & McBratney, 

2018). 

Namun, seiring meningkatnya pemadatan 

tanah karena proses pengolahan berlebihan, 

struktur tanah menjadi semakin memburuk. 

Volume total pori tanah permukaan menurun 

dan permukaan tanah didominasi oleh ruang 

pori yang terlalu kecil atau bahkan tertutup. 

Akibatnya, proses infiltrasi air tanah terganggu.  

Dalam kondisi tersebut terjadi proses dispersi 

dan timbulnya kerak di permukaan tanah 

(Mohammadshirazi et al., 2016).  

Ketika bobot isi tanah meningkat 

akibat pemadatan atau pengolahan yang 

intensif, struktur tanah menjadi lebih padat. 

Volume pori makro menurun, sementara 

volume pori mikro meningkat. Meskipun 

pori mikro berperan penting dalam retensi 

air, proporsi yang terlalu tinggi justru dapat 

meningkatkan tegangan air pori semakin 

meningkat, sehingga air menjadi kurang 

tersedia bagi tanaman. Kondisi ini menjelaskan 

penurunan ketersediaan air tanah pada bobot 

isi tinggi. 

Pori makro berperan utama dalam 

menentukan laju aliran air saat tanah dalam 

kondisi jenuh. Ketika pori makro berkurang 

secara signifikan, laju pergerakan air juga 

menurun drastis, meskipun kandungan air 

tanah relatif tinggi. Hubungan kuadratik 

antara bobot isi dan sifat air tanah terbentuk 

karena pada bobot isi yang sangat rendah, 

volume pori makro relatif tinggi dan 

menyebabkan air mudah hilang oleh gravitasi. 

Sebaliknya, pada bobot isi tinggi, volume pori 

total semakin terbatas sehingga kapasitas 

tanah untuk menyimpan dan mengalirkan air 

pun menurun akibat meningkatnya kepadatan 

tanah. Macam pengelolaan tanah seperti metode 

pengolahan tanah dan pemberian pupuk organik 

secara nyata telah mempengaruhi konduktivitas 

hidraulik jenuh dan perilaku sruktur tanah 

dalam kaitannya dengan kapasitas menahan 

air (Basset et al., 2023). 

Tanah memiliki peran penting dalam 

mempertahankan ketersediaan air dan daya 

hantar air tanah. Hasil analisis data menunjukkan 

bahwa korelasi antara fraksi pasir dengan 

ketersediaan air tanah maupun dengan 

konduktivitas hidraulik jenuh menunjukkan 

nilai yang sangat rendah (Gambar 2). Hal 

ini mengindikasikan bahwa tidak terdapat 

hubungan yang kuat antara fraksi pasir dan 

kedua variabel tersebut. 

 
 

Gambar 2.  Hubungan antara fraksi pasir 

dengan air tanah tersedia  
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Ketidakkonsistenan hubungan antara fraksi 

pasir dengan ketersediaan air mengindikasikan 

bahwa fraksi pasir bukan satu-satunya faktor yang 

memengaruhi perilaku air tanah. Faktor lain 

seperti kandungan bahan organik, bobot isi 

tanah, stabilitas agregat,  serta keberadaan fraksi 

liat dan debu turut menentukan seberapa besar 

air dapat tertahan atau bergerak di dalam 

tanah. Interaksi antara sifat-sifat fisik tanah 

tersebut, terutama kandungan karbon organik, 

bobot isi, dan struktur tanah, cenderung lebih 

dominan dalam mengontrol dinamika air 

dalam tanah. 

Meskipun tekstur tanah berperan 

dalam menentukan sifat hidrologi tanah, hasil 

analisis menunjukkan bahwa pengaruhnya 

tidak selalu bersifat linier dan tidak berlaku 

secara umum di seluruh lokasi penelitian. 

Pada beberapa titik pengamatan ditemukan 

tanah dengan kandungan pasir tinggi, namun 

tidak menunjukkan konduktivitas hidraulik 

yang tinggi atau ketersediaan air yang rendah. 

Oleh karena itu, penggunaan tekstur tanah 

sebagai satu-satunya tolok ukur dalam perencanaan 

kebutuhan air tanaman bersifat terbatas dan 

berisiko menghasilkan estimasi yang tidak tepat. 

Perilaku air dalam tanah dipengaruhi oleh 

interaksi kompleks antar parameter fisik 

dan kimia tanah lainnya. 

Terdapat kecenderungan hubungan 

positif antara kandungan karbon organik 

dan fraksi liat terhadap nilai kapasitas tukar 

kation tanah (Gambar 3). Hubungan positif 

ini dapat dijelaskan oleh keberadaan gugus 

fungsional bermuatan negatif dalam bahan 

organik, seperti karboksil dan fenol, yang 

mampu mengikat ion-ion kation di dalam 

tanah. Semakin tinggi kandungan bahan 

organik, semakin besar pula potensi tanah 

dalam melakukan pertukaran kation.  Karbon 

organik dan partikel liat berpengaruh lebih 

tinggi terhadap peningkatan kapasitas tukar 

kation pada tanah yang didominasi oleh mineral 

liat kalolinit dibandingkan dengan smektit.  

Gugus karboksil pada bahan organik menyebabkan 

meningkatnya kapasitas tukar katin tanah 

(Parfitt et al., 1995). 

 

 

  
(a)       (b) 

Gambar 3.  Hubungan antara Liat dengan kapasitas tukar kation (a) dan C-organik  

dan dengan kapasitas tukar kation (b) 

  

Peningkatan kadar C-organik umumnya 

diikuti oleh kenaikan nilai Kapasitas Tukar Kation 

hingga mencapai titik optimum. Sebaliknya, 

hubungan antara fraksi liat dan Kapasitas 

Tukar Kation tergolong lemah. Rendahnya 

pengaruh fraksi liat ini dapat disebabkan 

oleh dominasi fraksi pasir pada tekstur 

tanah di lokasi penelitian. 

Dari sudut pandang sifat fisik tanah, 

luas permukaan menjadi salah satu faktor utama 

yang menentukan kapasitas pertukaran kation. 

Bahan organik memiliki luas permukaan spesifik 

yang sangat besar karena strukturnya yang kaya 

akan gugus fungsional bermuatan negatif, 

seperti karboksil dan fenol. Luas permukaan 

yang tinggi ini menyediakan meningkatnya 

muatan negatif pada permukaan partikel 
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berukuran koloid.  Peningkatan kadar C-organik 

secara langsung berkontribusi pada peningkatan 

nilai Kapasitas Tukar Kation tanah. 

Efektivitas jerapan kation oleh fraksi 

liat sangat bergantung pada jenis mineral 

liat yang dominan. Liat tipe kaolinit memiliki 

luas permukaan dan jumlah muatan permanen 

yang lebih relatif rendah dibandingkan 

dengan liat tipe 2:1 seperti montmorillonit. 

Oleh karena itu, pada tanah dengan dominasi 

mineral kaolinit, kontribusi fraksi liat terhadap 

Kapasitas Tukar Kation menjadi terbatas 

(Parfitt et al., 1995).  

 

KESIMPULAN  

 

Hasil penelitian ini menjelaskan 

bahwa perubahan penggunaan lahan dari semak 

belukar menjadi lahan budidaya bawang merah 

palu telah memberikan pengaruh signifikan 

terhadap sifat fisik dan kimia tanah, khususnya 

ketersediaan air dan kandungan karbon organik 

tanah. Beberapa hal utama yang dapat 

disimpulkan adalah sebagai berikut: 

1. Konversi lahan semak belukar menjadi 

lahan budidaya bawang merah di Lembah 

Palu menyebabkan semakin memburuknya 

kualitas tanah, khususnya dalam hal 

kapasitas retensi air dan kandungan 

karbon organik. 

2. Tanah pada lahan semak belukar menunjukkan 

konduktivitas hidraulik jenuh, kadar air 

kapasitas lapang, dan ketersediaan air 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

lahan budidaya bawang merah palu.  

Keadaan ini menjelaskan kondisi struktur 

tanah yang lebih stabil dan gembur pada 

penggunaan lahan semak-belukar dibandingkan 

dengan lahan budidaya tanaman. 

3. Kandungan karbon organik tanah pada 

lahan semak belukar (rata-rata 2,29%) 

berada pada kategori sedang, sedangkan 

pada lahan budidaya bawang merah (rata-

rata 1,32%) tergolong rendah. Penurunan ini 

berkontribusi pada menurunnya kesuburan 

tanah dan kapasitas tukar kation. 

4. Analisis regresi polinomial menunjukkan 

bahwa hubungan antara bobot isi tanah 

dengan ketersediaan air dan konduktivitas 

hidraulik jenuh mengikuti pola kuadratik 

dengan nilai koefisien determinasi (R²) 

masing-masing 0,72 dan 0,62, menunjukkan 

pengaruh yang kuat dan signifikan. 

5. Hubungan antara kandungan C-organik 

dengan kapasitas tukar kation (KTK) 

tergolong sangat kuat (R² = 0,78), menunjukkan 

bahwa peningkatan bahan organik tanah secara 

signifikan meningkatkan kemampuan tanah 

dalam menjerap dan mempertukarkan kation. 

6. Hubungan antara fraksi pasir maupun 

fraksi liat terhadap air tersedia dan kapasitas 

tukar kation menunjukkan nilai R² rendah   

(< 0,06) mengindikasikan bahwa tekstur 

tanah bukanlah faktor dominan yang 

mengontrol dinamika air dan hara          

di daerah penelitian. 
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