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Abstract 

Soil infiltration capacity is a critical factor in water management and soil conservation, particularly in agricultural 

systems and natural ecosystems. Effective infiltration allows water to penetrate the soil, reducing surface runoff, 

preventing erosion, and enhancing groundwater reserves. A key element influencing infiltration capacity is the 

presence and activity of soil microorganisms, which play a vital role in soil structure formation and aggregate stability. 

This study aims to analyze the role of soil microorganisms, including bacteria, fungi, and actinobacteria, in enhancing 

infiltration capacity through organic matter decomposition, aggregate formation, and the production of 

exopolysaccharides that bind soil particles. The findings demonstrate that soils with active microbial populations 

exhibit significantly higher infiltration capacity compared to soils with limited microbial activity. This is attributed to 

microbial processes that improve soil structure, increase porosity, and stabilize aggregates, facilitating water 

absorption. The study underscores the importance of sustainable agricultural practices that support microbial diversity 

to improve soil quality and ecosystem resilience. By highlighting the essential contributions of soil microorganisms 

to infiltration, this research provides insights into soil health management strategies that enhance water retention and 

soil conservation. 
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Abstrak 

Kapasitas infiltrasi tanah adalah faktor krusial dalam pengelolaan air dan konservasi tanah, berperan penting dalam 

mencegah erosi dan meningkatkan cadangan air tanah. Mikroorganisme tanah, seperti bakteri, jamur, dan 

aktinobakteri, memiliki peran signifikan dalam meningkatkan kapasitas infiltrasi melalui proses biogeokimia yang 

mempengaruhi struktur dan stabilitas tanah. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kontribusi mikroorganisme 

tanah dalam meningkatkan kapasitas infiltrasi melalui penguraian bahan organik, pembentukan agregat, dan produksi 

eksopolisakarida yang berfungsi mengikat partikel tanah. Metode penelitian melibatkan pengukuran kapasitas 

infiltrasi pada contoh tanah dengan aktivitas mikroorganisme tinggi dan rendah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

tanah yang kaya mikroorganisme memiliki kapasitas infiltrasi yang lebih tinggi dibandingkan tanah dengan 

mikroorganisme terbatas. Peningkatan kapasitas infiltrasi ini disebabkan oleh kemampuan mikroorganisme dalam 

membentuk struktur tanah yang lebih stabil dan porus, yang memungkinkan air meresap dengan lebih efektif. Studi 

ini menekankan pentingnya keberadaan mikroorganisme tanah dalam meningkatkan kualitas tanah dan mendukung 

praktik pertanian berkelanjutan. Dengan memahami peran mikroorganisme dalam proses infiltrasi, diharapkan dapat 

dikembangkan strategi pengelolaan tanah yang lebih baik untuk meningkatkan ketahanan ekosistem dan efisiensi 

penggunaan air. Penelitian ini memberikan wawasan baru tentang hubungan antara mikrobiologi tanah dan kapasitas 

infiltrasi, serta pentingnya menjaga keanekaragaman mikroorganisme untuk keberlanjutan ekosistem pertanian. 

Kata kunci: Kapasitas infiltrasi tanah; Mikroorganisme tanah; Konservasi tanah; Penguraian bahan organik; 

Pertanian berkelanjutan 
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PENDAHULUAN 

Kapasitas infiltrasi tanah merupakan salah satu parameter 

penting dalam pengelolaan air tanah dan konservasi lahan, 

terutama dalam sistem pertanian dan ekosistem alami. 

Infiltrasi yang baik memungkinkan air meresap ke dalam 

tanah, mengurangi aliran permukaan, mencegah erosi, dan 

memperkuat cadangan air tanah. Salah satu faktor kunci 

yang memengaruhi kapasitas infiltrasi adalah keberadaan 

mikroorganisme tanah, yang memiliki peran penting dalam 

pembentukan struktur tanah dan stabilitas agregat. 

 

Mikroorganisme tanah, seperti bakteri, fungi, dan 

aktinobakteri, terlibat langsung dalam berbagai proses 

biogeokimia yang memengaruhi kondisi fisik dan kimia 

tanah. Mikroorganisme ini membantu menguraikan bahan 

organik dan menghasilkan senyawa seperti 

eksopolisakarida yang berperan dalam pengikatan partikel 

tanah. Proses ini meningkatkan agregasi tanah, yang pada 

gilirannya meningkatkan porositas dan stabilitas tanah 

sehingga air dapat meresap lebih mudah. Selain itu, 

aktivitas mikroorganisme dalam membentuk struktur tanah 

yang baik memberikan manfaat dalam mempertahankan 

kesuburan tanah dan mendukung pertumbuhan tanaman. 

 

Namun, penggunaan praktik pertanian yang kurang 

berkelanjutan, seperti penggunaan pestisida dan pupuk 

kimia secara berlebihan, dapat merusak populasi dan 

keragaman mikroorganisme tanah. Hal ini berdampak pada 

menurunnya kualitas tanah, termasuk kapasitas 

infiltrasinya. Oleh karena itu, pemahaman mendalam 

tentang peran mikroorganisme tanah dalam peningkatan 

kapasitas infiltrasi dapat menjadi dasar penting dalam 

pengembangan praktik pertanian yang lebih berkelanjutan. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis bagaimana 

mikroorganisme tanah berkontribusi dalam meningkatkan 

kapasitas infiltrasi melalui proses-proses biologis yang 

mereka lakukan, seperti penguraian bahan organik dan 

pembentukan agregat tanah. Studi ini diharapkan dapat 

memberikan wawasan tentang pentingnya mikroorganisme 

tanah dalam menjaga keseimbangan ekosistem dan 

mendukung praktik konservasi tanah. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Kapasitas infiltrasi tanah adalah kemampuan tanah untuk 

menyerap dan menahan air. Hal ini merupakan parameter 

penting dalam pengelolaan sumber daya air, terutama dalam 

konteks pertanian dan konservasi tanah. Infiltrasi yang baik 

tidak hanya mencegah erosi, tetapi juga membantu menjaga 

ketersediaan air tanah, yang sangat penting untuk 

keberlanjutan tanaman (Saffari et al., 2020). Penelitian 

sebelumnya menunjukkan bahwa tanah dengan kapasitas 

infiltrasi yang tinggi dapat meningkatkan produktivitas 

pertanian dan mengurangi risiko banjir (Meyer et al., 2017). 

 

Mikroorganisme tanah, termasuk bakteri, fungi, dan 

aktinobakteri, memiliki peran penting dalam meningkatkan 

kesehatan dan kesuburan tanah. Menurut Torsvik et al. 

(2002), mikroorganisme tanah berkontribusi dalam 

penguraian bahan organik, yang meningkatkan struktur 

tanah dan mempengaruhi sifat fisik tanah, termasuk 

porositas dan agregasi. Mikroorganisme juga berperan 

dalam siklus nutrisi, membantu proses penyerapan nutrisi 

oleh tanaman (Bardgett & van der Putten, 2014). 

 

Penelitian oleh Six et al. (2004) menunjukkan bahwa 

aktivitas mikroorganisme tanah berkontribusi dalam 

pembentukan agregat tanah. Agregat yang stabil 

meningkatkan kapasitas infiltrasi dengan menciptakan 

ruang pori yang lebih besar, yang memungkinkan air untuk 

meresap lebih efektif. Fungi, khususnya, diketahui mampu 

memproduksi hifa yang dapat mengikat partikel tanah, 

sehingga memperkuat struktur agregat (Rillig, 2004). 

 

Mikroorganisme tanah juga memproduksi 

eksopolisakarida, senyawa yang berfungsi sebagai pengikat 

partikel tanah. Menurut Arnaud et al. (2016), 

eksopolisakarida yang diproduksi oleh bakteri tanah dapat 

meningkatkan stabilitas agregat tanah dan meningkatkan 

kapasitas infiltrasi. Proses ini sangat penting, terutama 
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dalam tanah yang terpengaruh oleh pengelolaan yang tidak 

berkelanjutan. 

 

Praktik pertanian yang tidak berkelanjutan, seperti 

penggunaan pestisida dan pupuk kimia yang berlebihan, 

dapat mengurangi keanekaragaman mikroorganisme tanah 

dan mempengaruhi kapasitas infiltrasi. Penelitian oleh 

Giller et al. (1997) menunjukkan bahwa tanah yang dikelola 

secara organik memiliki keragaman mikroorganisme yang 

lebih tinggi, yang berkontribusi pada peningkatan kapasitas 

infiltrasi dibandingkan dengan tanah yang dikelola secara 

konvensional. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan di dua lokasi: tanah pertanian organik 

dan konvensional. Sampel tanah diambil dari kedalaman 0- 

15 cm, dan analisis mikroorganisme dilakukan dengan 

metode kultur. Kapasitas infiltrasi diukur menggunakan 

double ring infiltrometer. Data dianalisis menggunakan uji 

t untuk membandingkan kapasitas infiltrasi antara kedua 

jenis tanah. 

1.1 Pemilihan Data 

• Pemilihan data dilakukan melalui beberapa tahap 

untuk memastikan keakuratan hasil penelitian. 

• Pemilihan Lokasi 

Beberapa lokasi lahan pertanian dan hutan dengan 

karakteristik tanah yang bervariasi (misalnya, tanah 

lempung, tanah berpasir, dan tanah berhumus) dipilih untuk 

mencakup perbedaan dalam populasi mikroorganisme dan 

kapasitas infiltrasi. Lokasi yang dipilih mewakili berbagai 

kondisi tanah dan penggunaannya. 

• Pengambilan Sampel Tanah: Sampel tanah 

diambil dari lapisan tanah atas (0-20 cm) 

menggunakan teknik sistematis pada beberapa titik 

di setiap lokasi. Pemilihan kedalaman ini 

didasarkan pada area yang banyak mengandung 

mikroorganisme aktif yang berperan dalam 

infiltrasi. 

1.2 Jenis Data yang Dikumpulkan: 

• Data Populasi Mikroorganisme: Diperoleh melalui 

kultur dan isolasi mikroorganisme seperti bakteri, 

jamur, dan aktinobakteri dari sampel tanah. 

• Data Kapasitas Infiltrasi: Diukur menggunakan 

infiltrometer cincin ganda (double-ring 

infiltrometer) untuk mengetahui laju infiltrasi air 

ke dalam tanah. 

• Parameter Tambahan: Data tambahan seperti 

kadar bahan organik, pH, kelembaban tanah, dan 

tekstur tanah juga dicatat karena dapat 

memengaruhi kapasitas infiltrasi dan populasi 

mikroorganisme. 

 

1.3 Pengolahan Data 

Data yang telah dikumpulkan dianalisis secara statistik 

untuk mengevaluasi hubungan antara populasi 

mikroorganisme dan kapasitas infiltrasi tanah. 

• Proses Pembersihan Data: Data dari sampel yang 

mengalami kontaminasi atau outlier dihilangkan 

dari analisis. Pembersihan data ini penting untuk 

mendapatkan hasil yang lebih representatif dan 

valid. 

• Analisis Deskriptif: Data awal diolah untuk 

mendapatkan statistik deskriptif seperti rata-rata, 

median, dan deviasi standar dari populasi 

mikroorganisme dan kapasitas infiltrasi pada 

masing-masing jenis tanah. 

• Uji Korelasi: Analisis korelasi dilakukan untuk 

mengetahui hubungan antara populasi 

mikroorganisme dengan kapasitas infiltrasi tanah. 

Korelasi ini akan membantu menentukan seberapa 

kuat pengaruh mikroorganisme terhadap 

kemampuan tanah menyerap air. 

• Analisis Regresi: Regresi linear atau regresi 

berganda digunakan untuk mengukur pengaruh 

beberapa variabel bebas (jumlah mikroorganisme, 

jenis tanah, kadar bahan organik) terhadap 

kapasitas infiltrasi sebagai variabel terikat. 
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• Uji Signifikansi: Uji statistik, seperti uji t atau 

ANOVA, dilakukan untuk menentukan apakah 

perbedaan kapasitas infiltrasi antara kelompok 

dengan populasi mikroorganisme tinggi dan 

rendah signifikan secara statistik. 

 

1.4 Interpretasi Hasil 

Hasil analisis korelasi, regresi, dan uji signifikansi 

kemudian diinterpretasikan untuk menentukan peran 

mikroorganisme dalam meningkatkan kapasitas infiltrasi. 

Berdasarkan hasil tersebut, kesimpulan mengenai jenis dan 

jumlah mikroorganisme yang berkontribusi signifikan pada 

peningkatan infiltrasi dapat ditarik. 

Proses pengolahan data ini diharapkan dapat memberikan 

pemahaman yang mendalam tentang peran mikroorganisme 

tanah dalam memperbaiki sifat fisik tanah, khususnya 

dalam meningkatkan kapasitas infiltrasi. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan analisis laboratorium, ditemukan bahwa 

jumlah dan jenis mikroorganisme (bakteri, jamur, dan 

aktinobakteri) bervariasi pada setiap lokasi sampel tanah. 

Tanah yang memiliki kadar bahan organik lebih tinggi 

umumnya menunjukkan populasi mikroorganisme yang 

lebih besar, terutama pada tanah di area hutan dan lahan 

pertanian organik. Hal ini disebabkan oleh ketersediaan 

nutrisi yang lebih melimpah, yang mendukung 

pertumbuhan mikroorganisme. Rata-rata populasi 

mikroorganisme pada tanah di lahan pertanian intensif lebih 

rendah dibandingkan dengan tanah di hutan, kemungkinan 

karena penggunaan pestisida dan pupuk kimia yang 

menghambat keberlanjutan mikroorganisme tanah. 

 

Pengukuran kapasitas infiltrasi tanah menunjukkan variasi 

signifikan antara tanah dengan populasi mikroorganisme 

tinggi dan rendah. Tanah yang memiliki populasi 

mikroorganisme lebih tinggi rata-rata menunjukkan laju 

infiltrasi yang lebih baik. Tanah di lokasi dengan 

keanekaragaman mikroorganisme tinggi memiliki struktur 

tanah yang lebih gembur, yang meningkatkan kapasitas 

tanah dalam menyerap dan menahan air. 

 

Pengamatan juga menunjukkan bahwa kapasitas infiltrasi 

pada tanah yang diperkaya dengan jamur dan aktinobakteri 

lebih tinggi. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh 

kemampuan jamur untuk membentuk hifa, yang 

menciptakan jalur kecil di tanah dan membantu 

memperbaiki struktur tanah, serta kemampuan 

aktinobakteri untuk berkontribusi dalam pembentukan 

agregat tanah. 

 

Analisis statistik menunjukkan adanya korelasi positif yang 

signifikan antara jumlah mikroorganisme dan kapasitas 

infiltrasi tanah. Korelasi ini terutama kuat pada kelompok 

tanah dengan populasi bakteri dan jamur yang tinggi. Uji 

regresi juga mengindikasikan bahwa peningkatan jumlah 

mikroorganisme berkontribusi terhadap peningkatan 

kapasitas infiltrasi. Hal ini mengindikasikan bahwa 

mikroorganisme memainkan peran dalam pembentukan 

struktur tanah yang stabil, yang pada gilirannya mendukung 

infiltrasi air. 
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