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Abstract

This study aimed to explore the effect of clay soil on rainwater absorption and plant growth. Using a
factorial experimental design, the study compared the ability of clay soil and sandy soil to retain water
and support the growth of rice, maize, and vegetable crops. The results showed that clay soil had a
higher water retention capacity, with an average soil moisture content of 30% after simulated rainfall,
compared to 15% in sandy soil. Plants grown in clay soil exhibited better growth performance, with
an average height of 45 cm, 12 leaves per plant, and a dry biomass of 40 g, whereas plants grown in
sandy soil reached only 30 cm in height, produced 7 leaves, and had a dry biomass of 25 g. These
findings highlight the importance of soil type selection in sustainable agricultural practices, with clay
soil serving as a more efficient growing medium for enhancing water availability and promoting plant

growth.

Keywords: Clay, Water absorption, Plant growth, Rain, Sustainable agriculture.

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi pengaruh tanah liat terhadap penyerapan air hujan dan
pertumbuhan tanaman. Menggunakan desain eksperimen faktorial, penelitian ini membandingkan
kemampuan tanah liat dan tanah berpasir dalam menahan air dan mendukung pertumbuhan tanaman
padi, jagung, dan sayuran. Hasil menunjukkan bahwa tanah liat memiliki kapasitas retensi air yang
lebih tinggi, dengan kadar air rata-rata 30% setelah hujan buatan, dibandingkan dengan 15% pada
tanah berpasir. Tanaman yang ditanam di tanah liat menunjukkan pertumbuhan yang lebih baik,
dengan rata-rata tinggi 45 cm, 12 daun per tanaman, dan berat kering 40 gram, dibandingkan dengan
30 cm, 7 daun, dan 25 gram pada tanah berpasir. Temuan ini menegaskan pentingnya pemilihan jenis
tanah dalam praktik pertanian berkelanjutan, dengan tanah liat sebagai media tanam yang lebih efisien

dalam meningkatkan ketersediaan air dan mendukung pertumbuhan tanaman.

Kata Kunci: Tanah liat, Penyerapan air, Pertumbuhan tanaman, Hujan, Pertanian berkelanjutan.
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PENDAHULUAN

Tanah merupakan media tumbuh yang sangat krusial
bagi tanaman karena berfungsi sebagai penyedia air, unsur
hara, serta penopang sistem perakaran. Karakteristik fisik
dan kimia tanah sangat menentukan kemampuan tanah
dalam menyediakan air bagi tanaman, terutama melalui
proses penyerapan dan penyimpanan air hujan.
Ketersediaan air yang memadai menjadi salah satu faktor
pembatas utama dalam pertumbuhan dan produktivitas
tanaman, khususnya pada sistem pertanian lahan kering.

Salah satu karakteristik tanah yang berpengaruh besar
terhadap dinamika air adalah jenis tanah, terutama
kandungan tanah liat. Tanah liat memiliki ukuran partikel
yang sangat halus serta luas permukaan yang besar,
sehingga mampu mengikat dan menahan air lebih baik
dibandingkan dengan tanah berpasir atau tanah bertekstur
kasar. Sifat ini menjadikan tanah liat berperan penting
dalam menjaga kelembapan tanah dalam jangka waktu yang
lebih lama.

Kemampuan tanah liat dalam menyerap dan
menyimpan air hujan berkaitan erat dengan struktur tanah
dan distribusi pori-porinya. Tanah liat umumnya memiliki
pori mikro yang dominan, yang memungkinkan air
tersimpan lebih lama dan tidak mudah hilang melalui
perkolasi. Namun demikian, dominasi pori mikro juga dapat
memperlambat pergerakan air ke dalam tanah apabila
struktur tanah tidak terbentuk dengan baik.

Selain tekstur, porositas dan kapasitas infiltrasi
merupakan faktor lain yang memengaruhi penyerapan air
hujan pada tanah liat. Tanah liat yang memiliki agregat
stabil dan struktur remah cenderung memiliki porositas
yang lebih seimbang antara pori mikro dan makro, sehingga
mampu menyerap air hujan secara efektif. Sebaliknya,
tanah liat yang mengalami pemadatan dapat menghambat
infiltrasi air dan meningkatkan limpasan permukaan.

Penelitian ~ sebelumnya  menunjukkan  bahwa
peningkatan kadar tanah liat dalam campuran tanah dapat
meningkatkan kapasitas retensi air secara signifikan. Brady
dan Weil (2010) menyatakan bahwa tanah dengan
kandungan liat yang tinggi mampu menyediakan air lebih
stabil bagi tanaman, terutama pada periode kekeringan.
Kondisi ini memungkinkan tanaman bertahan lebih baik
terhadap stres air dan mendukung pertumbuhan vegetatif
maupun generatif.

Dalam konteks pertanian, pemahaman mengenai
interaksi antara tanah liat dan air hujan sangat penting untuk
pengelolaan sumber daya air yang efisien. Informasi ini

dapat dimanfaatkan dalam perencanaan irigasi, pemilihan
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jenis tanaman yang sesuai, serta penerapan teknik

konservasi tanah dan air. Pengelolaan tanah liat yang tepat
Juga
penggunaan air dan keberlanjutan sistem pertanian.

berkontribusi  terhadap peningkatan efisiensi

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan
untuk mengeksplorasi pengaruh tanah liat terhadap
penyerapan air hujan pada berbagai jenis tanaman. Selain
itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan implikasi
praktis bagi strategi manajemen lahan yang lebih efisien
dan berkelanjutan, khususnya dalam menghadapi tantangan

perubahan iklim dan ketidakpastian curah hujan.

TINJAUAN PUSTAKA

Tanah berperan penting dalam sistem pertanian
sebagai media tumbuh yang menyediakan air, unsur hara,
dan dukungan mekanis bagi tanaman. Karakteristik fisik
tanah, seperti tekstur, struktur, dan porositas, sangat
memengaruhi kemampuan tanah dalam menyerap dan
menyimpan air hujan. Ketersediaan air tanah yang stabil
menjadi faktor penentu keberhasilan pertumbuhan tanaman,
terutama pada wilayah dengan distribusi curah hujan yang
tidak merata.

Tekstur tanah, khususnya kandungan tanah liat,
memiliki pengaruh signifikan terhadap dinamika air di
dalam tanah. Tanah liat tersusun atas partikel berukuran
sangat kecil dengan luas permukaan spesifik yang tinggi,
sehingga memiliki kemampuan besar dalam menahan air.
Dibandingkan dengan tanah berpasir yang memiliki pori
makro dominan dan kemampuan menahan air yang rendah,
tanah liat cenderung menyimpan air lebih lama dan
menyediakan cadangan air bagi tanaman dalam periode
kering.

Kemampuan tanah liat dalam menyerap air hujan tidak
hanya ditentukan oleh ukuran partikel, tetapi juga oleh
struktur dan stabilitas agregat tanah. Tanah liat dengan
yang stabil

meningkatkan infiltrasi air serta mengurangi limpasan

struktur remah dan agregat mampu

permukaan. Sebaliknya, tanah liat yang mengalami
pemadatan atau degradasi struktur dapat menurunkan
kapasitas infiltrasi dan meningkatkan risiko genangan air
serta erosi.

Porositas tanah menjadi faktor kunci lain dalam proses
penyerapan dan penyimpanan air. Tanah liat umumnya
memiliki proporsi pori mikro yang tinggi, yang berperan
dalam retensi air, namun proporsi pori makro yang rendah
dapat membeatasi aliran air dan udara. Keseimbangan antara

pori mikro dan makro sangat penting untuk memastikan
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ketersediaan air sekaligus mendukung respirasi akar
tanaman.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa peningkatan
fraksi tanah liat dalam campuran tanah berkontribusi
terhadap meningkatnya kapasitas lapang dan kandungan air
tersedia bagi tanaman. Brady dan Weil (2010) menyatakan
bahwa tanah bertekstur liat hingga liat berlempung mampu
mempertahankan air lebih efektif dibandingkan tanah
bertekstur kasar, sehingga tanaman memperoleh pasokan
air yang lebih stabil selama siklus pertumbuhan.

Interaksi antara tanah liat dan air hujan juga
dipengaruhi oleh bahan organik tanah. Kandungan bahan
organik yang tinggi dapat memperbaiki struktur tanah liat,
meningkatkan agregasi, serta memperbesar porositas
efektif. Kondisi ini tidak hanya meningkatkan penyerapan
air hujan, tetapi juga mengurangi pemadatan tanah dan
meningkatkan efisiensi penggunaan air oleh tanaman.

Pemahaman mengenai peran tanah liat dalam
penyerapan air hujan menjadi dasar penting dalam
pengelolaan lahan pertanian yang berkelanjutan. Informasi
dari berbagai penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
pengelolaan tekstur, struktur, dan kandungan bahan organik
tanah dapat dioptimalkan untuk meningkatkan ketersediaan
air tanah, mendukung pertumbuhan tanaman, serta menjaga

produktivitas lahan dalam jangka panjang.

METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian ini dirancang untuk mengeksplorasi
pengaruh tanah liat terhadap penyerapan air hujan serta
dampaknya terhadap pertumbuhan tanaman. Penelitian
yang
memungkinkan pengamatan langsung terhadap hubungan

menggunakan pendekatan eksperimental
sebab-akibat antara jenis tanah dan kemampuan tanah dalam
menyerap serta mempertahankan air. Pendekatan ini dipilih
untuk memperoleh data yang valid, terkontrol, dan dapat
diandalkan secara ilmiah.

Desain penelitian yang digunakan adalah eksperimen
dengan pendekatan faktorial yang melibatkan dua variabel
utama, yaitu jenis tanah dan jenis tanaman. Jenis tanah yang
diteliti meliputi tanah liat dan tanah berpasir, sedangkan jenis
tanaman yang digunakan terdiri atas padi, jagung, dan
sayuran. Seluruh percobaan dilakukan dalam kondisi
terkendali di greenhouse untuk meminimalkan pengaruh
faktor lingkungan luar seperti fluktuasi curah hujan alami,
suhu ekstrem, dan gangguan hama.

Populasi dalam penelitian ini mencakup tanaman
budidaya yang umum ditanam pada lahan dengan

karakteristik tanah liat. Sampel penelitian dipilih secara
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purposif, yaitu tiga jenis tanaman yang mewakili kelompok
tanaman pangan dan hortikultura. Masing-masing tanaman
ditanam pada dua jenis media tanah yang berbeda untuk
memungkinkan analisis perbandingan terhadap kemampuan
penyerapan air hujan dan respon pertumbuhan tanaman.

Variabel independen dalam penelitian ini adalah jenis
tanah, sedangkan variabel dependen meliputi penyerapan air
hujan dan pertumbuhan tanaman. Penyerapan air diukur
melalui kadar air tanah setelah perlakuan hujan buatan
menggunakan alat tensiometer. Pertumbuhan tanaman
diamati melalui beberapa parameter, antara lain tinggi
tanaman, jumlah daun, dan berat kering tanaman yang diukur
secara berkala selama masa penelitian.

Prosedur penelitian diawali dengan persiapan media
tanam menggunakan pot berukuran seragam yang diisi
dengan tanah liat dan tanah berpasir sesuai perlakuan. Benih
tanaman ditanam dan dipelihara dengan perlakuan yang
sama, meliputi irigasi, pemupukan, dan penyinaran.
Pengujian penyerapan air dilakukan melalui pemberian hujan
buatan dengan volume air yang sama pada setiap perlakuan,
kemudian kadar air tanah diukur secara berkala, misalnya
setiap 24 jam selama tujuh hari, serta diikuti dengan
pencatatan parameter pertumbuhan tanaman setiap minggu.

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan metode
statistik kuantitatif. Analisis varians (ANOVA) digunakan
untuk menguji perbedaan signifikan penyerapan air dan
pertumbuhan tanaman antar jenis tanah dan jenis tanaman.
Apabila hasil ANOVA menunjukkan perbedaan yang
signifikan, maka dilanjutkan dengan uji post-hoc seperti
Tukey’s HSD. Hasil analisis ini digunakan untuk menarik
kesimpulan serta merumuskan rekomendasi terkait praktik
pengelolaan tanah dan air yang mendukung pertanian

berkelanjutan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan,
diperoleh data yang menunjukkan adanya perbedaan
signifikan dalam penyerapan air hujan antara tanah liat dan
tanah berpasir. Tanah liat menunjukkan kapasitas retensi air
yang lebih tinggi, ditandai dengan rata-rata kadar air tanah
sebesar 30% setelah perlakuan hujan buatan, sedangkan
tanah berpasir hanya mencapai 15%. Selain itu, waktu
infiltrasi air pada tanah liat berlangsung lebih lama, yaitu
rata-rata 60 menit untuk mencapai kedalaman 30 cm,
dibandingkan dengan tanah berpasir yang hanya
membutuhkan waktu sekitar 25 menit. Hal ini menunjukkan
bahwa struktur pori mikro pada tanah liat mampu menahan
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air lebih lama dibandingkan pori makro yang dominan pada
tanah berpasir.

Perbedaan kemampuan penyerapan air tersebut
berdampak langsung terhadap pertumbuhan tanaman.
Tanaman yang ditanam pada media tanah liat menunjukkan
pertumbuhan yang lebih optimal dibandingkan tanaman
yang ditanam pada tanah berpasir. Setelah enam minggu
masa tanam, rata-rata tinggi tanaman pada tanah liat
mencapai 45 cm, sedangkan pada tanah berpasir hanya
sekitar 30 cm. Kondisi ini mengindikasikan bahwa
ketersediaan air yang lebih stabil pada tanah liat
mendukung proses fisiologis tanaman, seperti fotosintesis
dan pembentukan jaringan vegetatif.

Selain tinggi tanaman, parameter pertumbuhan lain
seperti jumlah daun dan berat kering tanaman juga
menunjukkan hasil yang lebih baik pada tanah liat.
Tanaman pada media tanah liat memiliki rata-rata 12 daun
per tanaman, sementara tanaman pada tanah berpasir hanya
memiliki sekitar 7 daun. Berat kering tanaman yang
ditanam pada tanah liat mencapai rata-rata 40 gram per
tanaman, lebih tinggi dibandingkan tanah berpasir yang
hanya mencapai 25 gram. Hasil ini menegaskan bahwa
kemampuan tanah liat dalam mempertahankan air berperan
penting dalam meningkatkan pertumbuhan dan biomassa

tanaman secara keseluruhan.

Tabel 1. Hasil Penyerapan Air dan Pertumbuhan Tanaman
pada Jenis Tanah Berbeda

Tanah Tanah
Parameter . .
Liat Berpasir
Kadar air tanah (%) 30 15
Waktu infiltrasi (menit) 60 25
Tinggi tanaman (cm) 45 30
Jumlah daun
) 12 7
(helai/tanaman)
Berat kering tanaman
40 25

(gram)

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanah liat
memberikan pengaruh positif yang signifikan terhadap
penyerapan air hujan serta pertumbuhan tanaman. Temuan
ini sejalan dengan teori yang menyatakan bahwa tanah liat
yang lebih tinggi
dibandingkan tanah berpasir, sehingga mampu menyimpan

memiliki kapasitas retensi air
air dalam jumlah lebih besar dan mempertahankannya

dalam jangka waktu yang lebih lama (Hillel, 2004). Kondisi

4_‘_%_—;

ISSN 3110-8563 (E)

tersebut berperan penting dalam menjaga kestabilan
kelembapan tanah, terutama pada periode kekeringan yang
dapat menghambat pertumbuhan tanaman.

Meskipun tanah liat menunjukkan laju infiltrasi yang
lebih

keuntungan bagi tanaman. Penyerapan air yang berlangsung

lambat, karakteristik ini justru memberikan
secara perlahan memungkinkan air tersedia lebih lama di
zona perakaran, sehingga meningkatkan peluang tanaman
untuk menyerap air optimal selama fase
pertumbuhan kritis. Brady dan Weil (2010) menjelaskan

bahwa tanah liat dengan struktur yang baik mampu

s€cara

menyeimbangkan antara retensi air dan ketersediaan air
bagi tanaman, yang pada akhirnya mendukung efisiensi
penggunaan air.

Selain itu, struktur agregat yang stabil pada tanah liat
berkontribusi terhadap perbaikan sifat fisik tanah, seperti
aerasi dan distribusi pori yang lebih seimbang. Kondisi ini
tidak hanya mendukung pertukaran udara di dalam tanah,
tetapi juga meningkatkan ketersediaan unsur hara yang
dibutuhkan tanaman. Sposito (2008) menekankan bahwa
interaksi antara partikel liat dan unsur hara memungkinkan
tanah liat berperan sebagai penyimpan nutrisi yang efektif
bagi pertumbuhan tanaman.

Peningkatan pertumbuhan tanaman yang ditunjukkan
oleh parameter tinggi tanaman, jumlah daun, dan berat
kering pada media tanah liat mengindikasikan bahwa
tanaman mampu mengakses air dan nutrisi secara lebih
optimal. Hasil ini sejalan dengan penelitian Ojeniyi et al.
(2013) yang melaporkan bahwa tanaman yang ditanam pada
tanah bertekstur liat menunjukkan performa pertumbuhan
yang lebih baik dibandingkan dengan tanaman yang
ditanam pada tanah berpasir.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menegaskan
bahwa pemanfaatan tanah liat sebagai media tanam dapat
meningkatkan efisiensi penggunaan air dan mendukung
pertumbuhan tanaman secara optimal. Implikasi praktis dari
temuan ini sangat relevan dalam penerapan pertanian
berkelanjutan, khususnya dalam upaya meningkatkan
produktivitas lahan dan mengoptimalkan manajemen
sumber daya air melalui pemilihan dan pengelolaan jenis
tanah yang tepat.

KESIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa jenis tanah
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kemampuan
penyerapan air hujan dan pertumbuhan tanaman. Tanah liat
terbukti memiliki kapasitas retensi air yang lebih tinggi
dibandingkan  tanah  berpasir,

sehingga  mampu
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mempertahankan kelembapan tanah dalam waktu yang
lebih lama. Kondisi ini sangat penting dalam mendukung
ketersediaan air bagi tanaman, terutama pada periode
dengan curah hujan yang terbatas.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses infiltrasi
air pada tanah liat berlangsung lebih lambat dibandingkan
tanah berpasir. Meskipun demikian, laju infiltrasi yang
lebih
tanaman karena air tetap tersedia di zona perakaran dalam

lambat tersebut memberikan keuntungan bagi

waktu yang lebih lama. Dengan demikian, tanah liat mampu
meningkatkan efisiensi pemanfaatan air hujan oleh tanaman
secara optimal.

Dari aspek pertumbuhan tanaman, media tanah liat
menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan tanah
berpasir. Parameter pertumbuhan seperti tinggi tanaman,
jumlah daun, dan berat kering tanaman secara konsisten
lebih tinggi pada tanaman yang ditanam di tanah liat. Hal
ini mengindikasikan bahwa ketersediaan air dan nutrisi
yang lebih stabil pada tanah liat berperan penting dalam
mendukung pertumbuhan vegetatif tanaman.

Struktur fisik tanah liat yang lebih baik, khususnya
dalam hal pembentukan agregat dan distribusi pori, turut
berkontribusi terhadap peningkatan aerasi dan ketersediaan
unsur hara. Kondisi tersebut menciptakan lingkungan
perakaran yang lebih mendukung bagi tanaman, sehingga
proses fisiologis tanaman dapat berlangsung secara optimal.
Dengan demikian, tanah liat tidak hanya berfungsi sebagai
penyimpan air, tetapi juga sebagai media yang mendukung
keseimbangan air dan nutrisi.

Implikasi dari penelitian ini menunjukkan bahwa
pengelolaan tanah yang tepat, khususnya pada tanah
bertekstur liat, dapat menjadi strategi efektif dalam
meningkatkan produktivitas pertanian. Pemanfaatan sifat
retensi air tanah liat dapat membantu petani dalam

mengurangi ketergantungan terhadap irigasi berlebih serta

meningkatkan ketahanan tanaman terhadap kondisi
kekeringan.
Sebagai penutup, penelitian ini memberikan

kontribusi penting dalam pemahaman mengenai peran tanah
liat terhadap penyerapan air hujan dan pertumbuhan
tanaman. Temuan ini diharapkan dapat menjadi dasar bagi
pengembangan praktik pertanian berkelanjutan dan
pengelolaan sumber daya air yang lebih efisien. Penelitian
lanjutan disarankan untuk mengkaji pengaruh kombinasi
tanah liat dengan bahan organik atau teknik konservasi
tanah lainnya guna meningkatkan kinerja tanah dan
produktivitas tanaman secara lebih optimal.
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