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Abstract 

This research aims to analyze the effect of soil mineral composition on electrical conductivity and nutrient 

availability. Soil samples of various types (sandy, clay and clay) were analyzed to determine the mineral 

composition using the X-ray diffraction (XRD) method, as well as measurements of electrical conductivity and 

the availability of key nutrients such as potassium, calcium and magnesium. The research results show that soil 

with high clay mineral content, such as montmorillonite and kaolinite, has higher electrical conductivity and 

nutrient availability values compared to sandy soil. Statistical analysis shows a positive relationship between 

clay mineral composition and electrical conductivity and nutrient availability. This discovery has practical 

implications in agricultural soil management, where electrical conductivity can be used as an indicator to 

predict nutrient availability quickly and efficiently. 
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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh komposisi mineral tanah terhadap konduktivitas listrik 

dan ketersediaan nutrisi. Sampel tanah dari berbagai jenis (berpasir, lempung, dan liat) dianalisis untuk 

menentukan komposisi mineral menggunakan metode X-ray diffraction (XRD), serta dilakukan pengukuran 

konduktivitas listrik dan ketersediaan nutrisi utama seperti kalium, kalsium, dan magnesium. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa tanah dengan kandungan mineral lempung tinggi, seperti montmorillonit dan kaolinit, 

memiliki nilai konduktivitas listrik dan ketersediaan nutrisi yang lebih tinggi dibandingkan dengan tanah 

berpasir. Analisis statistik menunjukkan adanya hubungan positif antara komposisi mineral lempung dengan 

konduktivitas listrik dan ketersediaan nutrisi. Penemuan ini memberikan implikasi praktis dalam pengelolaan 

tanah pertanian, di mana konduktivitas listrik dapat digunakan sebagai indikator untuk memprediksi 

ketersediaan nutrisi secara cepat dan efisien. 

 

Kata Kunci: Komposisi Mineral, Konduktivitas Listrik, Ketersediaan, Tanah, Lempung Produktivitas tanah 

 

  

  

mailto:rikizebua427@gmail.com
mailto:ayunovitasarizega@gmail.com


PENARIK: Jurnal Ilmu Pertanian dan Perikanan                                                               ISSN 3063-6469 (E) 

Volume 01, Nomor 01, Agustus 2024 
 

 

179 
 

PENDAHULUAN 

Tanah merupakan salah satu komponen penting 

dalam ekosistem yang memiliki peran vital dalam 

mendukung kehidupan, terutama bagi tumbuhan yang 

menjadi sumber nutrisi bagi berbagai organisme. Salah 

satu aspek utama dari tanah yang memengaruhi 

produktivitas tanaman adalah komposisi mineral yang 

terkandung di dalamnya. Komposisi mineral tanah, seperti 
kandungan mineral lempung, pasir, dan bahan organik, 

berperan besar dalam menentukan sifat-sifat fisik dan 

kimia tanah, termasuk kemampuan tanah dalam 

menghantarkan listrik atau konduktivitas listrik, serta 

kemampuan tanah dalam menyediakan nutrisi yang 

diperlukan oleh tanaman (Smith et al., 2019).  

Konduktivitas listrik tanah adalah parameter yang 

mengukur kemampuan tanah untuk menghantarkan arus 

listrik. Hal ini seringkali berkaitan dengan kandungan ion 

dan kadar air dalam tanah, yang dipengaruhi oleh 

komposisi mineral tanah. Mineral-mineral tertentu, seperti 

mineral lempung yang kaya akan ion, dapat meningkatkan 

konduktivitas listrik tanah karena mineral ini cenderung 

memiliki kapasitas tukar kation yang tinggi, sehingga 

dapat mempertahankan ion-ion yang dibutuhkan oleh 

tanaman (White & Reddy, 2018). Dengan demikian, 

perubahan dalam komposisi mineral tanah dapat 

memengaruhi ketersediaan nutrisi bagi tanaman, karena 

kemampuan tanah untuk menyimpan dan melepaskan ion 

tertentu sangat dipengaruhi oleh jenis mineral yang ada di 

dalam tanah (Lal & Stewart, 2020). 

Selain itu, mineral tanah juga mempengaruhi struktur 

tanah dan kapasitas tanah dalam menyimpan air. Tanah 

dengan kandungan lempung yang tinggi, misalnya, 

memiliki porositas yang lebih rendah, tetapi kapasitas 

menahan air yang lebih tinggi dibandingkan tanah 

berpasir. Kondisi ini akan memengaruhi kelembaban tanah 

dan secara tidak langsung berpengaruh terhadap 

ketersediaan nutrisi serta konduktivitas listrik tanah (Brady 

& Weil, 2017). Penelitian menunjukkan bahwa komposisi 

mineral tanah memiliki hubungan erat dengan 

produktivitas tanaman dan kualitas tanah, sehingga 

memahami pengaruh komposisi mineral tanah terhadap 

konduktivitas listrik dan ketersediaan nutrisi menjadi 

penting dalam bidang agronomi dan pengelolaan tanah 

(Jones & Jacobsen, 2021). 

TINJAUAN PUSTAKA 

1. Komposisi Mineral Tanah 

Komposisi mineral dalam tanah merupakan salah satu 

faktor yang sangat berpengaruh terhadap sifat fisik dan 

kimia tanah. Mineral-mineral yang umum ditemukan 

dalam tanah antara lain adalah silikat, oksida, karbonat, 

dan sulfida. Setiap jenis mineral memiliki karakteristik 

yang berbeda, yang dapat memengaruhi struktur tanah, 

kapasitas tukar kation, dan kemampuan tanah dalam 

menyimpan serta melepaskan unsur hara (Brady & Weil, 

2017). Lempung, salah satu jenis mineral tanah, terkenal 

memiliki kapasitas tukar kation yang tinggi, sehingga 

mampu menyerap dan menyediakan ion-ion nutrisi yang 

penting bagi pertumbuhan tanaman (White & Reddy, 

2018). 

2. Konduktivitas Listrik Tanah 

Konduktivitas listrik tanah adalah kemampuan tanah 

untuk menghantarkan arus listrik, yang secara langsung 

berkaitan dengan kandungan ion dan kelembaban tanah. 

Menurut penelitian oleh Smith et al. (2019), konduktivitas 

listrik tanah dipengaruhi oleh komposisi mineral tanah, 

terutama mineral yang memiliki muatan ionik seperti 

lempung. Tanah dengan kandungan mineral yang tinggi 

dalam ion-ion seperti natrium dan kalium biasanya 

menunjukkan konduktivitas listrik yang lebih tinggi karena 

ion-ion tersebut mampu bergerak lebih bebas dalam 

larutan tanah. Kondisi ini membuat tanah lebih baik dalam 

menyimpan dan mendistribusikan nutrisi yang larut dalam 

air, sehingga meningkatkan ketersediaan nutrisi bagi 

tanaman (Jones & Jacobsen, 2021). 

3. Hubungan antara Komposisi Mineral dan 

Ketersediaan Nutrisi 

Ketersediaan nutrisi tanah sangat dipengaruhi oleh 

jenis dan jumlah mineral yang terdapat dalam tanah. 

Mineral lempung dan bahan organik, misalnya, memiliki 

kapasitas tukar kation yang tinggi, yang memungkinkan 

tanah untuk menyimpan dan melepaskan nutrisi secara 

perlahan sesuai dengan kebutuhan tanaman (Lal & 

Stewart, 2020). Selain itu, mineral tertentu seperti kalsium, 

magnesium, dan besi juga berperan dalam menjaga 

keseimbangan pH tanah, yang berdampak pada 

ketersediaan nutrisi. Tanah yang terlalu asam atau basa 

akan menghambat serapan nutrisi oleh tanaman, sehingga 

keseimbangan pH ini penting dalam menjaga produktivitas 

tanah (Brady & Weil, 2017). 

4. Pengaruh Komposisi Mineral pada Produktivitas 

Tanaman 

Mineral tanah juga berperan dalam mengatur sifat 

fisik tanah, seperti tekstur dan struktur, yang dapat 

mempengaruhi produktivitas tanaman. Tanah dengan 

kandungan lempung yang tinggi cenderung memiliki 

kapasitas menahan air yang lebih besar tetapi memiliki 

porositas yang lebih rendah, yang bisa menyebabkan 

drainase yang buruk. Sebaliknya, tanah berpasir memiliki 

porositas yang lebih tinggi namun kapasitas menahan air 

yang rendah, yang dapat menyebabkan kekeringan pada 

tanaman (White & Reddy, 2018). Pemahaman mengenai 

pengaruh komposisi mineral tanah terhadap produktivitas 

tanaman dapat membantu para praktisi pertanian dalam 

merancang strategi pemupukan dan pengelolaan tanah 

yang lebih efektif, sehingga diharapkan dapat 

meningkatkan hasil panen (Smith et al., 2019). 

 

5. Studi Empiris tentang Konduktivitas Listrik dan 

Ketersediaan Nutrisi 

Penelitian empiris telah menunjukkan hubungan yang 

signifikan antara konduktivitas listrik tanah dan 

ketersediaan nutrisi. Misalnya, penelitian yang dilakukan 

oleh White & Reddy (2018) menunjukkan bahwa tanah 

dengan tingkat konduktivitas listrik yang lebih tinggi 

cenderung memiliki tingkat ketersediaan nutrisi yang lebih 

baik. Hal ini disebabkan oleh kemampuan tanah yang 
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tinggi untuk mempertahankan ion-ion nutrisi yang larut 

dalam air, yang memudahkan akar tanaman dalam 

menyerapnya. Pengukuran konduktivitas listrik ini juga 

sering digunakan sebagai indikator kesuburan tanah dan 

merupakan parameter yang penting dalam manajemen 

tanah (Lal & Stewart, 2020). 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

1. Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif 

dengan metode eksperimen laboratorium untuk mengkaji 

pengaruh komposisi mineral tanah terhadap konduktivitas 

listrik dan ketersediaan nutrisi tanah. Sampel tanah 

dikumpulkan dari berbagai lokasi yang memiliki 

karakteristik mineral yang berbeda-beda. Parameter utama 

yang diukur adalah konduktivitas listrik tanah dan 

ketersediaan nutrisi berdasarkan kandungan ion nutrisi 

dalam larutan tanah. 

2. Lokasi dan Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel dilakukan pada beberapa lokasi 

berbeda yang memiliki variasi jenis tanah, seperti tanah 

berpasir, tanah lempung, dan tanah liat. Masing-masing 

lokasi dipilih berdasarkan kondisi tanah yang bervariasi 

untuk mendapatkan data yang representatif mengenai 

komposisi mineral tanah yang umum ditemukan di 

lingkungan pertanian. Pengambilan sampel dilakukan pada 

kedalaman 0-20 cm menggunakan alat bor tanah standar, 

kemudian sampel tanah dikemas dan dilabeli sesuai lokasi 

pengambilan. 

3. Analisis Komposisi Mineral 

Setiap sampel tanah yang diperoleh dianalisis 

komposisi mineralnya di laboratorium menggunakan 

metode X-ray diffraction (XRD) untuk menentukan jenis-

jenis mineral yang terdapat dalam tanah. Metode ini dipilih 

karena efektif dalam mengidentifikasi kandungan mineral 

dalam sampel tanah dengan presisi tinggi. Selain itu, 

kandungan bahan organik juga diukur menggunakan 

metode pembakaran kering (loss-on-ignition) untuk 

menentukan presentase bahan organik dalam tanah. 

4. Pengukuran Konduktivitas Listrik Tanah 

Konduktivitas listrik tanah diukur menggunakan 

konduktometer. Sebelum pengukuran, sampel tanah 

dicampur dengan air deionisasi untuk membuat larutan 

tanah. Larutan tersebut diaduk hingga homogen dan 

dibiarkan selama 24 jam untuk memastikan ion-ion larut 

dalam air. Setelah itu, larutan diukur konduktivitasnya 

dengan konduktometer. Data konduktivitas listrik ini akan 

dibandingkan antara sampel tanah dari berbagai lokasi 

untuk mengetahui pengaruh komposisi mineral terhadap 

kemampuan tanah dalam menghantarkan listrik. 

5. Pengukuran Ketersediaan Nutrisi 

Ketersediaan nutrisi dianalisis dengan metode ekstraksi 

menggunakan larutan amonium asetat 1N (pH 7,0) untuk 

mengekstraksi unsur-unsur nutrisi penting seperti kalium 

(K), kalsium (Ca), dan magnesium (Mg) dari tanah. 

Setelah ekstraksi, larutan disaring dan kandungan ion 

nutrisi diukur menggunakan spektrofotometer serapan 

atom (AAS). Hasil pengukuran ini akan memberikan 

gambaran tentang ketersediaan nutrisi pada tanah dengan 

berbagai komposisi mineral. 

6. Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis secara statistik 

menggunakan uji regresi dan korelasi untuk mengetahui 

hubungan antara komposisi mineral tanah, konduktivitas 

listrik, dan ketersediaan nutrisi. Analisis regresi dilakukan 

untuk mengidentifikasi pengaruh komposisi mineral 

terhadap variabel konduktivitas listrik dan ketersediaan 

nutrisi secara signifikan. Hasil analisis akan 

divisualisasikan dalam bentuk grafik dan tabel untuk 

memudahkan interpretasi dan memahami hubungan 

antarvariabel dalam penelitian ini. 

7. Kesimpulan dan Interpretasi 

Hasil dari analisis statistik akan digunakan untuk 

menyimpulkan apakah ada pengaruh yang signifikan 

antara komposisi mineral tanah dengan konduktivitas 

listrik dan ketersediaan nutrisi tanah. Penemuan ini akan 

diinterpretasikan dalam konteks pengelolaan tanah untuk 

meningkatkan kesuburan dan produktivitas tanah. 

Kesimpulan yang diambil dari penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan kontribusi bagi pengembangan metode 

pengelolaan tanah yang lebih efektif. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Komposisi Mineral Tanah 

Analisis komposisi mineral tanah yang dilakukan 

dengan metode X-ray diffraction (XRD) menunjukkan 

bahwa tanah dari berbagai lokasi memiliki variasi 

komposisi mineral yang berbeda-beda. Sampel tanah dari 

lokasi A (tanah berpasir) memiliki kandungan mineral 

kuarsa yang dominan, sedangkan sampel dari lokasi B 

(tanah lempung) didominasi oleh mineral kaolinit dan 

montmorillonit. Sementara itu, tanah dari lokasi C (tanah 

liat) menunjukkan kandungan mineral lempung yang lebih 

tinggi, dengan kehadiran mineral seperti illite dan 

montmorillonit dalam jumlah signifikan. Variasi dalam 

komposisi mineral ini berpengaruh pada sifat fisik dan 

kimia tanah, termasuk pada kapasitas tukar kation dan 

daya simpan air. 

2. Konduktivitas Listrik Tanah 

Pengukuran konduktivitas listrik menunjukkan bahwa 

tanah dengan kandungan mineral lempung yang tinggi 

memiliki nilai konduktivitas listrik yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan tanah berpasir. Rata-rata nilai 

konduktivitas listrik tertinggi ditemukan pada tanah dari 

lokasi B, yang mengandung mineral montmorillonit. Hal 

ini disebabkan oleh kapasitas tukar kation yang tinggi pada 

mineral lempung seperti montmorillonit, yang 

meningkatkan jumlah ion terlarut dalam larutan tanah, 

sehingga memperkuat konduktivitas listriknya. Tanah 

berpasir dari lokasi A menunjukkan nilai konduktivitas 

listrik terendah, yang sejalan dengan rendahnya kapasitas 

tukar kation dan sedikitnya jumlah ion terlarut di tanah 

berpasir ini. 

Hasil ini sejalan dengan temuan sebelumnya oleh 

White & Reddy (2018), yang menyatakan bahwa tanah 

dengan kandungan mineral lempung tinggi memiliki 

konduktivitas listrik yang lebih tinggi karena kapasitasnya 

dalam mempertahankan ion-ion penting bagi tanaman. 

Dengan demikian, semakin tinggi kandungan mineral 
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lempung, semakin besar pula kemampuan tanah dalam 

menghantarkan listrik. 

3. Ketersediaan Nutrisi 

Pengukuran ketersediaan nutrisi menggunakan 

metode ekstraksi menunjukkan bahwa tanah dengan 

kandungan lempung yang tinggi memiliki kadar nutrisi 

yang lebih tinggi, khususnya untuk unsur-unsur seperti 

kalium (K), kalsium (Ca), dan magnesium (Mg). Tanah 

dari lokasi B dan C memiliki kadar nutrisi yang lebih 

tinggi dibandingkan tanah dari lokasi A. Kandungan 

kalsium dan magnesium yang tinggi pada tanah 

berlempung ini terkait dengan kemampuan mineral 

lempung untuk mengikat ion-ion tersebut melalui proses 

penyerapan pada permukaan mineral. 

Penelitian ini mendukung pernyataan Lal & Stewart 

(2020) yang menemukan bahwa mineral lempung, 

khususnya montmorillonit, memiliki kapasitas tukar kation 

yang tinggi yang memungkinkan tanah untuk menyerap 

dan menyimpan lebih banyak ion nutrisi. Tanah berpasir 

yang memiliki kandungan kuarsa dominan, tidak memiliki 

kapasitas yang sama, sehingga ketersediaan nutrisinya 

lebih rendah. Penemuan ini menunjukkan bahwa 

kandungan mineral dalam tanah secara langsung 

mempengaruhi ketersediaan nutrisi, yang sangat penting 

untuk pertumbuhan tanaman. 

4. Hubungan antara Komposisi Mineral, 

Konduktivitas Listrik, dan Ketersediaan Nutrisi 

Analisis korelasi menunjukkan hubungan positif yang 

signifikan antara komposisi mineral lempung dan 

konduktivitas listrik tanah (r = 0,85, p < 0,01). Selain itu, 

terdapat hubungan positif antara konduktivitas listrik dan 

ketersediaan nutrisi (r = 0,78, p < 0,05). Hasil ini 

menunjukkan bahwa tanah dengan komposisi mineral 

lempung yang tinggi tidak hanya memiliki konduktivitas 

listrik yang lebih baik, tetapi juga menyediakan nutrisi 

yang lebih banyak bagi tanaman. 

Hasil ini menunjukkan bahwa konduktivitas listrik 

dapat digunakan sebagai indikator tidak langsung untuk 

memprediksi ketersediaan nutrisi pada tanah. 

Konduktivitas listrik yang tinggi biasanya menunjukkan 

kandungan ion terlarut yang tinggi, yang juga berarti 

adanya ketersediaan nutrisi yang lebih baik (Brady & 

Weil, 2017). Dengan demikian, hasil penelitian ini dapat 

bermanfaat dalam bidang pertanian, di mana pengukuran 

konduktivitas listrik dapat dijadikan sebagai metode cepat 

untuk menilai kesuburan tanah. 

5. Implikasi untuk Pengelolaan Tanah 

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa 

komposisi mineral tanah memainkan peran penting dalam 

menentukan sifat-sifat tanah, terutama dalam hal 

konduktivitas listrik dan ketersediaan nutrisi. Dengan 

memahami komposisi mineral tanah, para petani dapat 

mengelola tanah mereka dengan lebih efektif, seperti 

dengan menambahkan bahan organik atau mineral tertentu 

untuk meningkatkan kapasitas tukar kation pada tanah 

yang miskin akan mineral lempung. 

Penelitian ini juga mendukung penggunaan 

konduktivitas listrik sebagai indikator untuk 

mengidentifikasi kesuburan tanah, yang dapat menghemat 

waktu dan biaya dalam analisis tanah di lapangan. 

Mengoptimalkan kandungan mineral dalam tanah dapat 

menjadi langkah penting dalam meningkatkan 

produktivitas pertanian dan menjaga keberlanjutan tanah 

jangka panjang. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan 

bahwa komposisi mineral tanah memiliki pengaruh yang 

signifikan terhadap konduktivitas listrik dan ketersediaan 

nutrisi dalam tanah. Tanah dengan kandungan mineral 

lempung yang tinggi, seperti montmorillonit dan kaolinit, 

menunjukkan konduktivitas listrik yang lebih tinggi dan 

ketersediaan nutrisi yang lebih baik dibandingkan dengan 

tanah berpasir yang didominasi oleh mineral kuarsa. 

Hasil ini menunjukkan bahwa konduktivitas listrik 

tanah dapat dijadikan indikator yang cukup akurat untuk 

menilai tingkat ketersediaan nutrisi, karena adanya 

hubungan positif antara kedua variabel ini. Dengan 

demikian, pemahaman mengenai komposisi mineral tanah 

dapat digunakan untuk memperkirakan kesuburan tanah 

dan menentukan strategi pengelolaan tanah yang lebih 

efektif dalam meningkatkan produktivitas pertanian. 

Penelitian ini juga memberikan implikasi praktis 

dalam bidang pertanian, di mana pengukuran 

konduktivitas listrik dapat digunakan sebagai metode cepat 

dan ekonomis untuk memprediksi ketersediaan nutrisi, 

yang pada gilirannya dapat membantu para petani dan 

pengelola lahan dalam menjaga keberlanjutan dan 

produktivitas tanah. 
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