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PRAKATA 

 
Buku ajar ini disusun sebagai respons terhadap kebutuhan mendesak 

akan materi pembelajaran ilmu tanah yang komprehensif, relevan dengan 

konteks Indonesia, dan disajikan dalam format yang menarik bagi generasi 

pembelajar masa kini. Tanah, sering kali dianggap sebagai media statis di 

bawah kaki kita, sesungguhnya adalah sebuah ekosistem yang dinamis, 

kompleks, dan vital bagi keberlangsungan hidup di planet ini. Mulai dari 

produksi pangan, siklus air, hingga mitigasi perubahan iklim, peran tanah 

tidak tergantikan. Memahami ilmu tanah bukan lagi sekadar domain 

akademisi pertanian, tetapi menjadi sebuah pengetahuan fundamental 

bagi siapa saja yang peduli terhadap lingkungan dan masa depan 

peradaban. 

Tujuan utama penulisan buku ini adalah untuk menjembatani antara 

teori ilmu tanah yang fundamental dengan aplikasi praktisnya di lapangan, 

khususnya dalam menghadapi tantangan-tantangan agrikultur dan 

lingkungan di Indonesia. Setiap bab dirancang secara sistematis, dimulai 

dari konsep dasar pembentukan tanah, sifat-sifat fisika, kimia, dan biologi, 

hingga isu-isu kontemporer seperti degradasi lahan, pencemaran, dan 

peran tanah dalam sistem iklim global. Kami berupaya menyajikan materi 

yang padat secara akademis namun tetap komunikatif, menggunakan 

analogi, studi kasus, dan contoh-contoh yang mudah dicerna untuk 

membangun pemahaman yang utuh. 

Melalui pendekatan ini, buku ajar "Ilmu Tanah" diharapkan tidak 

hanya menjadi sumber referensi utama bagi mahasiswa di bidang 

pertanian, kehutanan, dan ilmu lingkungan, tetapi juga dapat 

menginspirasi para praktisi, pembuat kebijakan, dan masyarakat luas 

untuk lebih menghargai dan mengelola sumber daya tanah secara 

bijaksana dan berkelanjutan. Pengetahuan yang mendalam tentang tanah 

adalah kunci untuk membuka solusi inovatif dalam mewujudkan 

ketahanan pangan, menjaga keanekaragaman hayati, dan membangun 

masa depan yang lebih resilien. 
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KATA PENGANTAR 

 
Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas rahmat dan 

karunia-Nya, penyusunan buku ajar berjudul "Ilmu Tanah" ini dapat 

diselesaikan. Buku ini dirancang sebagai panduan komprehensif bagi para 

mahasiswa yang ingin menyelami dunia tanah, sebuah komponen alam 

yang seringkali terabaikan namun memegang peranan sentral dalam 

kehidupan. Harapan kami, buku ini tidak hanya menjadi bacaan wajib 

dalam perkuliahan, tetapi juga menjadi sahabat intelektual yang memantik 

rasa ingin tahu dan mendorong Anda untuk melihat dunia dari perspektif 

yang berbeda, yaitu dari bawah permukaan. 

Kepada para mahasiswa dan pembaca, kami berharap Anda tidak 

hanya sekadar menghafal definisi atau klasifikasi yang tersaji. Lebih dari itu, 

kami mengajak Anda untuk berpikir kritis, menghubungkan setiap konsep 

dengan fenomena nyata yang Anda jumpai di sekitar, dan bertanya 

"mengapa" dan "bagaimana". Ilmu tanah adalah ilmu yang hidup. Setiap 

jengkal tanah memiliki cerita unik tentang pembentukannya, setiap 

perubahan warna dan tekstur adalah petunjuk tentang proses yang terjadi 

di dalamnya. Semoga buku ini dapat menjadi pemantik semangat Anda 

untuk menjadi detektif tanah yang andal. 

Penyusunan buku ajar ini tentu tidak akan terwujud tanpa dukungan 

dari berbagai pihak. Oleh karena itu, kami ingin mengucapkan terima kasih 

yang tulus kepada rekan-rekan sejawat di lingkungan akademik yang telah 

memberikan masukan dan saran konstruktif. Ucapan terima kasih juga 

kami sampaikan kepada para mahasiswa yang secara tidak langsung 

menjadi inspirasi utama di balik penulisan buku ini melalui pertanyaan dan 

diskusi di dalam kelas. Akhir kata, kami menyadari bahwa buku ini masih 

jauh dari kesempurnaan. Kritik dan saran yang membangun dari para 

pembaca sangat kami harapkan untuk perbaikan di masa mendatang. 

Selamat belajar dan selamat menjelajahi alam semesta yang tersembunyi 

di bawah telapak kaki Anda. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Menjelaskan pengertian dan definisi ilmu tanah secara komprehensif. 

2. Menguraikan sejarah singkat perkembangan ilmu tanah sebagai 

sebuah disiplin ilmu. 

3. Mengidentifikasi hubungan ilmu tanah dengan cabang ilmu 

pengetahuan lainnya. 

4. Menjelaskan sejarah dan perkembangan ilmu tanah yang spesifik 

dalam konteks Indonesia. 

5. Memahami dasar-dasar dan tujuan dari sistem klasifikasi tanah USDA. 

6. Mengenali sistem klasifikasi tanah nasional Indonesia dan 

perbedaannya dengan sistem internasional. 

7. Menganalisis peran vital tanah dalam ekosistem, termasuk sebagai 

media tumbuh, habitat, dan bagian dari siklus biogeokimia. 

 

Pendahuluan 

Bayangkan sebuah perjalanan menembus lapisan bumi, bukan sebagai 

penjelajah gua, melainkan sebagai pahlawan yang mengungkap rahasia di 

balik materi paling fundamental bagi kehidupan. Perjalanan ini tidak 

memerlukan peralatan canggih, hanya rasa ingin tahu yang besar terhadap 

lapisan tipis di permukaan planet kita yang disebut tanah. Ini adalah dunia 

tersembunyi yang mengatur segalanya, mulai dari makanan di piring kita 

hingga udara yang kita hirup. Dalam narasi besar kehidupan, tanah 

bukanlah panggung yang pasif, melainkan karakter utama yang dinamis, 

penuh konflik, dan memegang kunci masa depan. Misi kita sederhana 

namun krusial, yaitu memahami kode-kode yang tertulis dalam setiap 

butir mineral dan bahan organik untuk membuka potensi penuhnya. 

Memulai petualangan ini menuntut kita untuk meninggalkan konsepsi 

lama bahwa tanah hanyalah kotoran. Sebaliknya, kita akan melihatnya 

sebagai sebuah antarmuka teknologi hayati yang sangat kompleks. Tanah 



 

 

BAB 2 

PROSES PEMBENTUKAN TANAH 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Menjelaskan pengertian bahan dasar dan bahan induk sebagai titik 

awal pembentukan tanah. 

2. Membedakan tiga jenis utama proses pelapukan, yaitu fisika, kimia, 

dan biologi. 

3. Mengidentifikasi berbagai jenis bahan induk dan pengaruhnya 

terhadap sifat-sifat tanah yang terbentuk. 

4. Menguraikan empat proses pedogenik fundamental, yaitu 

penambahan, kehilangan, translokasi, dan transformasi. 

5. Mendeskripsikan pengertian profil tanah dan karakteristik masing-

masing horison utama (O, A, E, B, C, R). 

6. Menganalisis hubungan antara proses pelapukan, bahan induk, dan 

pembentukan horison dalam sebuah profil tanah. 

7. Menjelaskan manfaat praktis dari mempelajari profil tanah untuk 

pengelolaan lahan. 

 

Pendahuluan 

Setiap butir pasir dan partikel liat di bawah kaki kita memiliki sebuah 

epik perjalanan yang terbentang selama ribuan, bahkan jutaan tahun. 

Perjalanan ini dimulai dari sebuah batuan induk yang masif dan kokoh, 

sebuah entitas yang tampaknya abadi. Namun, melalui serangkaian proses 

tanpa henti, batuan ini memulai transformasinya. Ini adalah sebuah narasi 

tentang dekonstruksi dan penciptaan kembali, sebuah perjalanan 

pahlawan dalam skala geologis di mana sang protagonis, yaitu batuan, 

harus hancur terlebih dahulu untuk dapat dilahirkan kembali sebagai 

sesuatu yang sama sekali baru dan jauh lebih kompleks, yaitu tanah yang 

hidup. Misi kita dalam bab ini adalah untuk mengaudit perjalanan epik ini, 

memeriksa setiap tahapan transformasi dengan cermat, seolah kita adalah 



 

 

BAB 3 

FAKTOR-FAKTOR PEMBENTUKAN TANAH 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Menjelaskan konsep lima faktor pembentuk tanah yang 

diformulasikan oleh Jenny. 

2. Menganalisis peran iklim, khususnya curah hujan dan suhu, sebagai 

faktor dominan dalam proses pedogenesis. 

3. Menguraikan pengaruh beragam jasad hidup, dari mikroorganisme 

hingga vegetasi, terhadap sifat-sifat tanah. 

4. Menjelaskan kembali bagaimana bahan induk mewariskan sifat-sifat 

fundamental kepada tanah yang terbentuk. 

5. Menganalisis dampak topografi atau relief, termasuk lereng dan 

drainase, terhadap perkembangan profil tanah. 

6. Memahami peran waktu sebagai dimensi di mana semua proses 

pembentukan tanah beroperasi dan menyebabkan evolusi tanah. 

7. Mengintegrasikan pemahaman tentang kelima faktor untuk 

menjelaskan mengapa jenis tanah yang berbeda ditemukan di lokasi 

yang berbeda. 

 

Pendahuluan 

Sebuah surat terbuka untuk para arsitek agung di bawah permukaan. 

Kepada Anda, Iklim, sang penentu tempo yang tak kenal lelah, yang 

dengan hujan dan panas menempa karakter paling dasar. Kepada Anda, 

Jasad Hidup, komunitas tak terlihat namun perkasa, yang dengan siklus 

lahir dan mati menenun jaring kehidupan ke dalam matriks mineral. 

Kepada Anda, Bahan Induk, sang leluhur pendiam, yang warisan 

geologisnya mengalir dalam setiap butir pasir dan liat. Kepada Anda, 

Topografi, sang pematung lanskap, yang dengan lembut atau curam 

mengarahkan aliran takdir dan sumber daya. Dan kepada Anda, Waktu, 

sang panggung abadi, yang memberikan ruang bagi semua drama ini 

untuk terungkap. Kalian berlima adalah pahlawan dalam sebuah epik 



 

 

BAB 4 

SIFAT-SIFAT FISIKA TANAH 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Menjelaskan pengertian tekstur tanah dan komponen penyusunnya 

(pasir, lanau, liat). 

2. Menggunakan segitiga tekstur untuk menentukan kelas tekstur tanah. 

3. Membedakan antara tekstur dan struktur tanah serta menjelaskan 

jenis-jenis utama struktur tanah. 

4. Menganalisis proses pembentukan dan pentingnya struktur tanah 

yang baik bagi kesehatan tanah dan pertumbuhan tanaman. 

5. Mendefinisikan konsistensi tanah dan menguraikan deskripsinya pada 

berbagai tingkat kelembaban. 

6. Menjelaskan konsep porositas, densitas ruah, dan densitas partikel, 

serta hubungannya dengan pergerakan air dan udara. 

7. Mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi suhu tanah dan 

menjelaskan pentingnya suhu bagi proses biologis di dalam tanah. 

 

Pendahuluan 

Jika bab-bab sebelumnya adalah tentang sejarah dan silsilah tanah, 

maka bab ini adalah tentang pemeriksaan fisiknya. Kita akan bertindak 

sebagai seorang dokter atau arsitek yang menganalisis kerangka dan 

infrastruktur fundamental dari "bangunan" yang kita sebut tanah. Sifat-

sifat fisika adalah aspek-aspek yang dapat kita lihat, sentuh, dan ukur 

secara langsung. Mereka adalah tulang, otot, dan sistem peredaran darah 

dari tubuh tanah. Karakteristik ini, seperti tekstur, struktur, dan porositas, 

menentukan arsitektur internal tanah, yang pada gilirannya akan mendikte 

bagaimana air mengalir, bagaimana udara bersirkulasi, dan seberapa 

mudah akar dapat menembus. Mengabaikan sifat fisika tanah ibarat 

membangun gedung pencakar langit tanpa memahami kekuatan fondasi 

atau denah ruangannya, sebuah resep menuju kegagalan. 



 

 

BAB 5 

SIFAT KIMIA TANAH 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Menjelaskan pengertian dan peran penting koloid tanah sebagai fraksi 

aktif dalam tanah. 

2. Mengidentifikasi jenis-jenis utama koloid tanah dan membedakan 

sifat-sifat koloid organik dan anorganik. 

3. Mendefinisikan Kapasitas Tukar Kation (KTK) dan menjelaskan 

mekanisme serta faktor-faktor yang memengaruhinya. 

4. Menganalisis reaksi tanah (pH) sebagai variabel utama yang 

mengontrol ketersediaan unsur hara dan proses-proses kimia tanah. 

5. Menghitung dan menginterpretasikan nilai Kejenuhan Basa (KB) 

sebagai indikator kesuburan tanah. 

6. Menjelaskan penyebab dan dampak negatif dari kemasaman tanah, 

terutama toksisitas aluminium. 

7. Menguraikan prinsip-prinsip dasar pengelolaan tanah masam, 

khususnya melalui pengapuran. 

 

Pendahuluan 

Kita beralih dari arsitektur fisik tanah ke "pabrik biokimia" yang 

beroperasi di dalamnya. Sifat kimia tanah adalah jantung dari kesuburan 

dan fungsi ekologisnya. Bayangkan tanah bukan sebagai wadah pasif, 

melainkan sebagai sebuah baterai raksasa yang dapat diisi ulang, sebuah 

reaktor kimia yang kompleks, dan sebuah bursa pertukaran yang sibuk. Di 

sinilah nasib setiap molekul nutrisi ditentukan, apakah ia akan disimpan 

untuk digunakan nanti, tersedia untuk diserap tanaman, atau hilang 

tercuci dari sistem. Permukaan partikel-partikel terkecil di dalam tanah 

adalah arena di mana semua aksi ini terjadi, sebuah dunia mikroskopis 

yang mengatur produktivitas makroskopis. 

 



 

 

BAB 6 

SIFAT BIOLOGI TANAH 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Mendefinisikan dan mengklasifikasikan kelompok-kelompok utama 

mikroorganisme tanah. 

2. Menjelaskan peran spesifik dari bakteri dan fungi dalam ekosistem 

tanah. 

3. Menguraikan fungsi-fungsi vital mikroorganisme, terutama sebagai 

dekomposer, dalam siklus nitrogen, dan dalam perbaikan struktur 

tanah. 

4. Menjelaskan konsep rizosfer dan pentingnya interaksi antara akar 

tanaman dengan mikroorganisme di zona tersebut. 

5. Mengklasifikasikan biota tanah secara umum (mikro, meso, dan 

makrofauna) dan menjelaskan fungsi ekologisnya. 

6. Menganalisis pentingnya keanekaragaman hayati tanah sebagai 

indikator kunci kesehatan dan resiliensi tanah. 

7. Mengidentifikasi faktor-faktor lingkungan dan pengelolaan yang 

memengaruhi kehidupan dan keanekaragaman biota tanah. 

 

Pendahuluan 

Lakukan sebuah eksperimen pemikiran. Bayangkan, dalam satu malam, 

sebuah peristiwa misterius melenyapkan semua bentuk kehidupan di 

dalam tanah di seluruh planet ini. Semua bakteri, jamur, protozoa, cacing, 

dan serangga lenyap tanpa jejak. Apa yang akan terjadi? Dalam beberapa 

minggu, tumpukan daun dan sisa-sisa tanaman akan mulai menumpuk 

tanpa ada yang menguraikannya. Dalam beberapa bulan, siklus nitrogen 

akan berhenti total, dan tanaman-tanaman yang masih hidup akan mulai 

kelaparan, menguning, dan mati. Dalam setahun, tanah akan kehilangan 

strukturnya, menjadi massa padat yang rentan erosi. Pabrik daur ulang 

alami terbesar di planet ini telah berhenti beroperasi. Ini bukanlah 



 

 

BAB 7 

BAHAN ORGANIK TANAH 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Mendefinisikan bahan organik tanah dan menjelaskan komposisi 

dasarnya. 

2. Mengidentifikasi sumber-sumber utama dan klasifikasi umum bahan 

organik tanah. 

3. Menganalisis tiga fungsi utama bahan organik tanah, yaitu fungsi fisika, 

kimia, dan biologi. 

4. Membedakan antara fraksi bahan organik kasar, halus, humus, dan 

non humus. 

5. Menjelaskan proses pembentukan humus (humifikasi) dan peran 

uniknya dalam kesuburan tanah. 

6. Menguraikan metode-metode umum untuk mengukur kandungan 

bahan organik. 

7. Merumuskan strategi praktis untuk meningkatkan dan mengelola 

kandungan bahan organik tanah secara berkelanjutan. 

 

Pendahuluan 

Laporan Medis Pasien: Terra Firma (Tanah Pertanian). Gejala yang 

Muncul: Pasien menunjukkan sindrom kelelahan kronis, ditandai dengan 

penurunan kapasitas menahan air (dehidrasi), respons yang buruk 

terhadap nutrisi (malabsorpsi), dan struktur internal yang lemah 

(osteoporosis agregat). Kulit permukaan (lapisan atas tanah) tampak pucat 

dan rentan terhadap luka (erosi). Pemeriksaan Laboratorium: Hasil tes 

menunjukkan tingkat "hemoglobin organik" (kandungan bahan organik) 

berada di bawah ambang batas kritis. Diagnosis: Defisiensi Bahan Organik 

Akut (DBOA). Prognosis: Tanpa intervensi segera untuk memulihkan 

komponen vital ini, pasien berisiko mengalami kegagalan fungsi sistemik, 

yang mengarah pada kondisi kritis dan ketidakmampuan untuk menopang 

kehidupan (infertilitas permanen). Rencana Perawatan: Memulai 



 

 

BAB 8 

MINERAL TANAH 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Mengklasifikasikan mineral tanah ke dalam kelompok mineral primer 

dan sekunder. 

2. Membedakan antara mineral liat amorf dan kristalin serta 

memberikan contohnya. 

3. Menjelaskan proses-proses pelapukan dan sintesis yang mengarah 

pada pembentukan mineral liat sekunder. 

4. Menguraikan perbedaan struktural dan sifat-sifat utama antara tipe 

mineral liat 1:1 (kaolinit) dan tipe 2:1 (smektit, illit). 

5. Menganalisis peranan fundamental mineral liat dalam menentukan 

sifat-sifat fisika dan kimia tanah. 

6. Menjelaskan bagaimana mineral liat memengaruhi Kapasitas Tukar 

Kation (KTK) dan ketersediaan unsur hara. 

7. Mengenali metode-metode utama yang digunakan untuk identifikasi 

mineral liat di laboratorium, seperti Difraksi Sinar-X. 

 

Pendahuluan 

Catatan Lapangan, Entri 8.1: Mikroskop Elektron Transmisi diaktifkan. 

Perbesaran: 2.000.000x. Lakukan sebuah eksperimen pemikiran bersama 

saya. Kita tidak lagi melihat segumpal tanah, kita telah menyusut menjadi 

ukuran nanometer dan kini berdiri di tengah-tengah lanskap kristal yang 

menakjubkan. Di sekeliling kita, menjulang struktur-struktur heksagonal 

tembus pandang setipis kertas, ditumpuk seperti ribuan dek kartu yang 

tak terhingga. Ini adalah dunia mineral liat kaolinit. Di kejauhan, kita 

melihat struktur lain yang lebih dinamis, lembaran-lembaran yang 

membengkak dan mengerut seperti akordeon raksasa saat molekul-

molekul air masuk dan keluar dari ruang antarlapisnya, dunia 

montmorilonit. Lanskap ini bukanlah pemandangan statis, ini adalah 

kerangka arsitektur dan sistem sirkuit terpadu dari tanah. 



 

 

BAB 9 

AGIHAN TANAH DI INDONESIA 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Mengidentifikasi jenis-jenis tanah (Ordo) yang dominan di pulau-pulau 

besar Indonesia: Sumatera, Jawa, Kalimantan, Sulawesi, dan Papua. 

2. Menjelaskan karakteristik utama, potensi, dan kendala dari tanah-

tanah dominan di setiap pulau. 

3. Menganalisis hubungan antara kondisi geologi (misalnya, busur 

vulkanik, paparan benua) dengan agihan (distribusi) tanah di Indonesia. 

4. Menguraikan permasalahan spesifik terkait tanah di berbagai wilayah, 

seperti pengelolaan tanah gambut, degradasi tanah intensif, dan 

tantangan tanah masam. 

5. Membandingkan dan mengontraskan profil kesuburan tanah antar 

pulau utama di Indonesia. 

6. Menjelaskan tantangan dan potensi pengelolaan tanah di wilayah 

Kalimantan, Sulawesi, dan Papua yang memiliki karakteristik unik. 

7. Mengintegrasikan pengetahuan tentang agihan tanah untuk 

pengambilan keputusan awal dalam perencanaan tata guna lahan 

pertanian. 

 

Pendahuluan 

Lakukan sebuah eksperimen pemikiran. Bayangkan Indonesia adalah 

sebuah kanvas geologis raksasa, dan jutaan tahun terakhir telah 

menyaksikan berbagai seniman, gunung berapi, lempeng tektonik, iklim 

tropis, dan sungai purba, melukis dengan palet mineral dan bahan organik 

yang unik. Apa yang akan menjadi mahakarya terakhirnya? Bab ini 

berfungsi sebagai panduan kuratorial untuk mahakarya tersebut, 

membuat katalog wilayah tanah yang berbeda yang mendefinisikan 

kepulauan ini. Setiap pulau mewakili sebuah galeri yang unik, 

memamerkan tanah dengan sejarah, komposisi, dan potensi fungsional 



 

 

BAB 10 

UNSUR HARA TANAMAN DALAM TANAH 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Mengklasifikasikan unsur hara esensial ke dalam kelompok 

makronutrien dan mikronutrien. 

2. Menjelaskan bentuk-bentuk ketersediaan unsur hara utama di dalam 

tanah. 

3. Menguraikan proses-proses kunci dalam siklus biogeokimia Nitrogen, 

Fosfor, dan Kalium. 

4. Membedakan tiga mekanisme utama serapan hara oleh akar tanaman: 

intersepsi akar, aliran massa, dan difusi. 

5. Mengidentifikasi gejala-gejala visual kekurangan dan kelebihan unsur 

hara pada tanaman. 

6. Menjelaskan tujuan dan prinsip dasar dari analisis kimia tanah untuk 

evaluasi kesuburan. 

7. Menginterpretasikan hasil analisis tanah untuk merumuskan 

rekomendasi pemupukan dasar. 

 

Pendahuluan 

Bayangkan sebuah supermarket yang paling rumit di dunia. Rak-

raknya (permukaan koloid) dipenuhi dengan ribuan produk (unsur hara), 

namun produk-produk ini disimpan dalam berbagai jenis kemasan (bentuk 

kimia). Beberapa produk dipajang di depan dan mudah diambil (hara 

terlarut), yang lain disimpan di gudang terkunci di belakang (hara dalam 

mineral primer), dan ada pula yang berada di bagian daur ulang (hara 

dalam bahan organik). Pelanggannya adalah akar tanaman, yang datang 

berbelanja setiap hari. Namun, ada aturannya. Pelanggan hanya bisa 

"membayar" dengan mata uang tertentu (ion H+), dan kasirnya (membran 

akar) sangat selektif tentang produk apa yang boleh dibawa keluar. Selain 

itu, kondisi di dalam supermarket, seperti tingkat keramaian atau suhu 

pendingin ruangan (pH dan suhu tanah), dapat secara drastis mengubah 



 

 

BAB 11 

PUPUK DAN PEMUPUKAN 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Mengklasifikasikan pupuk ke dalam kategori organik, anorganik, dan 

majemuk, serta menjelaskan karakteristik masing-masing. 

2. Membedakan berbagai metode aplikasi pupuk, termasuk pemupukan 

melalui tanah, daun, dan fertigasi. 

3. Menganalisis konsep efisiensi penggunaan pupuk dan faktor-faktor 

yang memengaruhinya, termasuk prinsip 4T (Right Source, Rate, Time, 

Place). 

4. Menjelaskan dampak lingkungan potensial dari penggunaan pupuk 

yang tidak efisien. 

5. Menguraikan konsep pemupukan berimbang dan pentingnya 

keseimbangan hara bagi pertumbuhan tanaman yang optimal. 

6. Menjelaskan prinsip dasar di balik perhitungan kebutuhan pupuk 

berdasarkan uji tanah dan kebutuhan tanaman. 

7. Mendefinisikan pupuk hayati (biofertilizer) dan menjelaskan 

mekanisme kerjanya dalam meningkatkan kesuburan tanah. 

 

Pendahuluan 

Bayangkan seorang dokter di unit gawat darurat. Seorang pasien 

datang dengan gejala dehidrasi dan malnutrisi akut. Apakah sang dokter 

akan langsung memberikan seember air dan sepiring besar makanan? 

Tentu tidak. Ia akan memberikan cairan infus yang diformulasikan secara 

khusus, dengan dosis yang tepat, melalui jalur yang paling efisien, dan 

pada waktu yang kritis untuk menstabilkan pasien. Intervensi ini adalah 

tindakan medis yang presisi, bukan sekadar pemberian makanan. Inilah 

paradigma yang harus kita anut ketika membahas pupuk dan pemupukan. 

Pemupukan bukanlah sekadar "memberi makan" tanaman, melainkan 

sebuah intervensi agronomis yang ditargetkan untuk mengoreksi defisiensi 

nutrisi spesifik di dalam sistem tanah-tanaman. 



 

 

BAB 12 

IRIGASI DAN DRAINASE 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Menjelaskan status dan bentuk-bentuk air di dalam tanah serta 

pergerakannya. 

2. Membedakan antara kapasitas lapang, titik layu permanen, dan air 

tersedia bagi tanaman. 

3. Menguraikan tujuan dan manfaat irigasi serta membandingkan sistem 

irigasi tradisional dengan modern. 

4. Menjelaskan prinsip dasar penentuan kebutuhan air tanaman dan 

pentingnya efisiensi penggunaan air. 

5. Mendefinisikan tujuan dan jenis-jenis sistem drainase untuk 

mengatasi kelebihan air. 

6. Menganalisis dampak dari drainase yang tidak tepat terhadap tanah 

dan tanaman. 

7. Menguraikan karakteristik dan tantangan dalam pengelolaan air di 

lahan rawa untuk pertanian. 

 

Pendahuluan 

Bayangkan Anda adalah seorang manajer keuangan bagi sebuah 

perusahaan yang sangat haus akan modal kerja. "Modal kerja" ini adalah 

air. Perusahaan Anda (tanaman) membutuhkannya setiap hari untuk 

beroperasi, tetapi "pendapatan" (hujan) datang secara tidak terduga dan 

seringkali tidak menentu. "Rekening bank" Anda adalah tanah, yang 

memiliki kapasitas penyimpanan yang terbatas. Tugas Anda adalah 

mengelola arus kas (air) ini dengan sangat cermat. Anda harus 

memastikan selalu ada cukup modal di rekening untuk kebutuhan 

operasional harian, tetapi tidak terlalu banyak hingga "rekening" tersebut 

meluap dan menyebabkan masalah lain. Anda juga harus memastikan 

sistem "perpipaan" internal perusahaan berfungsi dengan baik agar modal 

dapat didistribusikan ke semua departemen. 



 

 

BAB 13 

EROSI DAN KONSERVASI TANAH 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Menjelaskan pengertian erosi tanah dan membedakan jenis-jenis 

utama erosi oleh air dan angin. 

2. Menganalisis faktor-faktor penyebab erosi, seperti yang dirumuskan 

dalam Persamaan Umum Kehilangan Tanah (USLE). 

3. Menguraikan dampak-dampak merusak dari erosi, baik di lokasi 

kejadian (on-site) maupun di luar lokasi (off-site). 

4. Menjelaskan prinsip-prinsip konservasi tanah dan membedakan 

antara metode vegetatif, mekanik, dan kimia. 

5. Memberikan contoh spesifik dari teknik konservasi vegetatif, seperti 

tanaman penutup tanah dan agroforestri. 

6. Memberikan contoh spesifik dari teknik konservasi mekanik, seperti 

terasering dan saluran pembuangan. 

7. Mendefinisikan konsep lahan kritis dan menjelaskan pendekatan dasar 

untuk perencanaaan rehabilitasinya. 

 

Pendahuluan 

Catatan Lapangan, Entri 13.1. Lokasi: Perbukitan Jonggol, Jawa Barat. 

Lakukan sebuah eksperimen pemikiran bersama saya. Bayangkan setiap 

hektar tanah subur di hadapan kita adalah sebuah rekening bank yang diisi 

dengan modal alam yang tak ternilai, diakumulasikan selama ribuan tahun. 

Sekarang, bayangkan setiap tetes hujan yang menghantam tanah gundul 

ini adalah sebuah transaksi penarikan ilegal, dan setiap aliran air berwarna 

coklat keruh yang mengalir ke sungai adalah bukti transfer dana besar-

besaran yang tidak sah. Dalam skenario ini, erosi bukanlah sekadar proses 

geologis, ia adalah sebuah kebangkrutan ekologis yang sedang 

berlangsung secara perlahan namun pasti. Aset paling berharga kita, 

lapisan atas tanah yang hidup, sedang dilikuidasi dan dikirim ke hilir, 

meninggalkan kita dengan "rekening" yang tandus dan tidak produktif. 



 

 

BAB 14 

TANAH DAN LINGKUNGAN 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Menjelaskan mekanisme bagaimana tanah berfungsi sebagai 

penyaring dan penyangga alami terhadap polutan. 

2. Mengidentifikasi sumber-sumber utama dan jenis-jenis pencemar 

tanah, termasuk logam berat dan pestisida. 

3. Menganalisis dampak dari pencemaran tanah terhadap kesehatan 

ekosistem dan manusia. 

4. Menguraikan peran ganda tanah dalam siklus karbon global dan 

hubungannya dengan perubahan iklim. 

5. Menjelaskan konsep bioremediasi dan berbagai tekniknya sebagai 

solusi untuk memulihkan tanah yang tercemar. 

6. Menganalisis peran sentral pengelolaan tanah yang sehat dalam 

mendukung pertanian berkelanjutan dan ketahanan pangan. 

7. Mengidentifikasi pentingnya regulasi dan kebijakan dalam melindungi 

sumber daya tanah untuk masa depan. 

 

Pendahuluan 

Lakukan sebuah eksperimen pemikiran yang dramatis. Bayangkan jika 

tanah secara tiba-tiba kehilangan semua fungsi lingkungannya. Apa yang 

akan terjadi? Dalam hitungan jam, setiap tetes hujan yang jatuh di lahan 

pertanian akan mengalir langsung ke sungai, membawa serta pupuk dan 

pestisida dalam konsentrasi penuh, mengubah setiap aliran air menjadi 

racun. Dalam beberapa hari, tempat pembuangan sampah akan mulai 

merembeskan lindi beracun langsung ke dalam air tanah tanpa ada yang 

menyaringnya. Dalam beberapa dekade, miliaran ton karbon yang selama 

ini tersimpan aman di bawah tanah akan dilepaskan ke atmosfer, memicu 

laju perubahan iklim yang tak terkendali. Ini bukanlah skenario kiamat 

yang dibuat-buat, ini adalah pengingat yang gamblang tentang peran-

peran vital namun tak terlihat yang dimainkan tanah setiap detiknya. 
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