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Perubahan iklim telah menjadi salah satu tantangan utama
bagi sektor pertanian karena memengaruhi kondisi tanah dan
produktivitas tanaman pangan, khususnya padi (Oryza sativa
L.). Peningkatan suhu udara, perubahan pola curah hujan,
peningkatan konsentrasi karbon dioksida (CO,), serta
meningkatnya frekuensi kejadian iklim ekstrem berpotensi
mengubah sifat fisik, kimia, dan biologi tanah yang berperan
penting dalam mendukung pertumbuhan tanaman.
Penelitian ini bertujuan menyintesis hasil-hasil penelitian
mengenai pengaruh perubahan iklim terhadap dinamika
tanah serta implikasinya terhadap produktivitas padi melalui
pendekatan Systematic Literature Review (SLR). Kajian
dilakukan mengikuti pedoman PRISMA 2020 dengan
menelusuri artikel ilmiah yang dipublikasikan pada periode
2015-2025 melalui basis data Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, SpringerLink, Google Scholar, dan Garuda.
Artikel yang memenuhi kriteria inklusi dianalisis
menggunakan pendekatan thematic synthesis untuk
mengidentifikasi pola hubungan antara perubahan iklim,
dinamika tanah, dan produktivitas padi. Hasil sintesis
menunjukkan bahwa perubahan iklim memengaruhi
produktivitas padi secara tidak langsung melalui perubahan
kelembapan tanah, kandungan bahan organik, ketersediaan
air, dinamika unsur hara, serta aktivitas biologis tanah.
Tanah dengan kualitas yang baik memiliki kapasitas lebih
tinggi dalam mengurangi dampak negatif perubahan iklim
terhadap pertumbuhan tanaman. Kajian ini juga
menunjukkan bahwa sebagian besar penelitian masih
membahas hubungan perubahan iklim dan produktivitas
padi secara parsial, sehingga integrasi aspek dinamika tanah
masih terbatas. Penelitian ini menawarkan sintesis
konseptual yang menempatkan tanah sebagai komponen
mediasi utama antara perubahan iklim dan produktivitas
padi. Hasil kajian diharapkan dapat menjadi dasar ilmiah
dalam pengembangan strategi pengelolaan tanah dan sistem
budidaya padi yang adaptif terhadap perubahan iklim guna
mendukung pertanian berkelanjutan dan ketahanan pangan.

Pendahuluan

Perubahan iklim merupakan salah satu
tantangan utama dalam sistem pertanian
budidaya

modern, khususnya pada

tanah. Padi (Oryza sativa L.) sebagai
komoditas pangan utama di Indonesia
memiliki  sensitivitas  tinggi terhadap
perubahan suhu, curah hujan, serta

tanaman padi yang sangat bergantung pada
kondisi lingkungan, terutama iklim dan
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dinamika ketersediaan air tanah. Perubahan
pada parameter iklim tersebut secara
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langsung maupun tidak langsung akan

mempengaruhi sifat fisik, kimia, dan
biologis tanah sebagai media tumbuh
tanaman.

Dalam beberapa dekade terakhir,
peningkatan suhu global dan perubahan
pola curah hujan telah menyebabkan
terjadinya ketidakstabilan sistem produksi
pertanian. Perubahan iklim yang ditandai
dengan peningkatan suhu, variabilitas
curah hujan, serta kejadian iklim ekstrem
berdampak signifikan terhadap
produktivitas tanaman padi, terutama pada
lahan sawah tadah hujan yang sangat
bergantung pada ketersediaan air alami
(Estiningtyas & Syakir 2018). Selain itu,
perubahan musim tanam akibat pergeseran
pola curah hujan juga telah mengakibatkan
penurunan luas tanam dan produktivitas
padi di berbagai wilayah (Ruminta, 2016).

Dari perspektif ilmu tanah, perubahan
iklim berperan dalam mengubah dinamika
air tanah, suhu tanah, serta proses
biogeokimia yang mempengaruhi kesuburan
tanah. Peningkatan suhu udara dapat
mempercepat laju evaporasi dan
evapotranspirasi, sehingga mengurangi
kelembapan tanah dan meningkatkan risiko
kekeringan pada tanaman padi. Sebaliknya,
curah hujan yang Dberlebihan dapat
menyebabkan pencucian unsur hara
(Leaching), erosi, serta penurunan kualitas
struktur tanah. Kondisi ini menunjukkan
bahwa tanah bukan hanya media pasif,
tetapi merupakan sistem dinamis yang
sangat dipengaruhi oleh variabilitas iklim.

Lebih lanjut, perubahan iklim juga
berdampak terhadap kesesuaian lahan
pertanian. Pergeseran zona agroklimat
akibat perubahan pola curah hujan dan
suhu menyebabkan perubahan kesesuaian
lahan untuk budidaya padi, yang pada
akhirnya mempengaruhi pola tanam dan
produktivitas pertanian (Saputra et al.,
2018). Studi terbaru menunjukkan bahwa
perubahan iklim dalam jangka panjang
berpotensi menurunkan kesesuaian lahan
dan produktivitas padi jika tidak diimbangi
dengan strategi adaptasi yang tepat (Pujiati
et al., 2025)

Selain itu, lahan sawah tadah hujan
sebagai salah satu sistem produksi utama di
Indonesia memiliki tingkat kerentanan yang
tinggi terhadap perubahan iklim, terutama
terhadap cekaman kekeringan dan fluktuasi
ketersediaan air tanah (Wihardjaka et al.,
2020). Hal ini menegaskan pentingnya
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pendekatan terpadu antara ilmu tanah dan

agroklimatologi dalam memahami dan

mengelola dampak  perubahan iklim

terhadap sistem produksi padi.
Berdasarkan wuraian tersebut, dapat

disimpulkan bahwa interaksi antara faktor
iklim dan sifat tanah memiliki peranan
penting dalam menentukan produktivitas
padi. Oleh karena itu, kajian yang
mengintegrasikan aspek perubahan iklim
dan dinamika tanah menjadi sangat penting
untuk mendukung keberlanjutan produksi
padi serta menjaga ketahanan pangan
nasional. Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji secara komprehensif pengaruh
perubahan iklim terhadap dinamika tanah
dan implikasinya terhadap produksi padi
melalui pendekatan kajian literatur ilmiah.

Bahan dan Metode
1. Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode
Systematic Literature Review (SLR) dengan
mengacu pada pedoman Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA 2020). Pendekatan ini
dipilih untuk memperoleh sintesis ilmiah
yang sistematis, transparan, dan dapat
direplikasi mengenai pengaruh perubahan
iklim terhadap dinamika tanah serta
implikasinya terhadap produktivitas
tanaman padi. Berbeda dengan narrative
review, metode SLR memungkinkan
identifikasi, seleksi, evaluasi kualitas, dan
sintesis hasil penelitian secara terstruktur
sehingga mampu meminimalkan bias dalam
proses penelaahan literatur.

2. Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian
ini merupakan data sekunder yang
diperoleh dari berbagai sumber ilmiah,
antara lain:

a) Artikel jurnal nasional terakreditasi
(SINTA) dan jurnal internasional
bereputasi

b) Prosiding ilmiah

c) Laporan lembaga resmi seperti BMKG,
BPS, dan FAO

d) Publikasi terkait model iklim (DSSAT,
CMIP6)

Artikel yang digunakan mencakup

periode publikasi *10-15 tahun terakhir
guna memastikan relevansi dan kebaruan
informasi.
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3. Kriteria Inklusi dan Eksklusi

1. Kriteria inklusi:
a) Penelitian yang membahas:
b) Perubahan iklim (suhu, curah
hujan, CO,)
c) Sifat tanah (kelembapan,
kesuburan, air tanah)
d) Produksi atau produktivitas padi

2. Menggunakan metode ilmiah
(eksperimen, survei, atau pemodelan
seperti DSSAT dan CMIP6)

Memiliki data yang jelas dan dapat
dianalisis

4. Teknik Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan melalui:

a) Penelusuran database ilmiah seperti
Google Scholar, ScienceDirect, dan
Garuda

b) Penggunaan kata kunci:

1) Perubahan iklim dan padi

2) Climate change rice soil

3) Agroclimate rice productivity
4) Soil moisture climate impact

Selanjutnya dilakukan seleksi artikel
berdasarkan judul, abstrak, dan isi penuh
(full text review) wuntuk memastikan
kesesuaian dengan tujuan penelitian.

Hasil dan Pembahasan.

5. Teknik Analisis Data
Analisis data dilakukan dengan metode

analisis deskriptif-kualitatif melalui
beberapa tahapan:
a. Reduksi Data

Mengelompokkan informasi penting

dari setiap jurnal, seperti:
1) Variabel iklim (suhu, curah hujan)

2) Parameter tanah (kelembapan,
struktur, kesuburan)
3) Respon tanaman padi

b. Penyajian Data

Data yang telah direduksi disusun
dalam bentuk narasi ilmiah dan tabel
komparatif untuk memudahkan interpretasi
hubungan antar variabel.

c. Sintesis dan Interpretasi
Mengintegrasikan hasil dari berbagai
penelitian untuk:

1) Mengidentifikasi  pola  hubungan
iklim-tanah-padi
2) Menyusun model konseptual
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3) Menarik kesimpulan ilmiah
Pendekatan ini memungkinkan peneliti
untuk memahami hubungan kausal antara
perubahan iklim, dinamika tanah, dan
produktivitas padi secara holistik.

6. Kerangka Analisis
Penelitian ini menggunakan kerangka
analisis sebagai berikut:

Perubahan Iklim — Dinamika Tanah —
Produktivitas Padi

Penjelasan:

1) Perubahan iklim (suhu & curah hujan)

mempengaruhi kondisi tanah

2) Tanah  (air tanah, kesuburan)
menentukan pertumbuhan tanaman
3) Tanaman padi merespon perubahan

tersebut dalam bentuk produktivitas

7. Validitas Data
Untuk menjamin validitas hasil kajian,
dilakukan:
1) Triangulasi sumber (membandingkan
beberapa jurnal)
Penggunaan jurnal bereputasi
Konsistensi hasil antar penelitian

2)
3)

Hasil dan Pembahasan

1. Pengaruh Perubahan Iklim terhadap
Tanah dan Produktivitas Padi

Hasil kajian literatur menunjukkan
bahwa perubahan iklim memiliki pengaruh
signifikan terhadap produktivitas tanaman
padi melalui perubahan variabel utama
seperti suhu, curah hujan, dan konsentrasi
karbon dioksida (CO,). Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa peningkatan suhu
global dan variabilitas curah hujan menjadi
faktor utama yang mempengaruhi
pertumbuhan dan hasil padi di berbagai
wilayah dunia (Na Li et al., 2024).

Kenaikan suhu udara, khususnya suhu
malam hari, diketahui dapat menurunkan
produktivitas padi melalui peningkatan
respirasi tanaman dan penurunan efisiensi
fotosintesis. Selain itu, kejadian suhu
ekstrem yang semakin sering terjadi juga
berdampak negatif terhadap hasil panen
padi secara global (Zhu, X. et al, 2022).
Variasi iklim musiman juga terbukti
mempengaruhi produktivitas padi secara
signifikan, di mana perubahan distribusi
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curah hujan menyebabkan ketidakpastian
dalam waktu tanam dan fase pertumbuhan
tanaman (Nguyen et al., 2024).

Namun demikian, beberapa studi
menunjukkan bahwa peningkatan
konsentrasi CO, dapat memberikan efek
positif terhadap pertumbuhan tanaman
melalui peningkatan fotosintesis, meskipun
dampak tersebut seringkali tidak mampu
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mengimbangi efek negatif dari peningkatan
suhu dan stres air (Na Li et al, 2024).
Dengan demikian, secara umum perubahan
iklim cenderung memberikan dampak
negatif bersih terhadap produktivitas padi,
terutama pada wilayah tropis yang sensitif
terhadap perubahan suhu.

Tabel 1. Tabel Sintesis Pengaruh Iklim terhadap Tanah dan Produksi Padi

. . Aspek Dampak
No Pt'err:l:l;sn& V?;:;I:lel Tanah yang terhadap Metode Temuan Utama
Dipengaruhi Padi
Prod}lkm Iklim
meningkat
ada kondisi berpengaruh
Estiningtyas Suhu, Ketersediaan ?erten tu signifikan
1 & Syakir curah air tanah, namun ’ DSSAT terhadap
(2017) hujan, CO, kelembapan menurun produktivitas padi
ada suhu di lahan tadah
b . hujan
tinggi
Zaini & Curah girog;fk;x;?s Faktor iklim
5 Saitama hujan, hari Kelembapan olgh cflglrah Regresi & menjelaskan
hujan, tanah . _ korelasi 146,6% variasi
(2020) suhu hujan (r = hasil padi
0,622) p
Suhu, Kesesuaian Penurunan Dampak lebih
3 Pujiati et al. curah lahan, kesesuaian Model iklim besar pada
(2024) hujan kondisi lahan di skenario jangka
(CMIP6) agroklimat masa depan panjang
Kelembapan Suhu tinggi
4 Ruminta Ssg]‘;l’ dan EZEEZ’EE; Analisis mempercepat
(2016) . kesuburan o statistik penurunan hasil
hujan stres iklim .
tanah padi
Air tanah Penurunan Lahan tadah
5 Wihardjaka  Variabilitas dan struktur produksi Studi hujan sangat
etal (2020) iklim tanah pada lahan lapangan rentan terhadap
tadah hujan perubahan iklim
Iklim
6 IPB Agromet Variabilitas ilalrl?u tanah Fluktuasi Penginderaan (rjr;ir;rﬂ?}?agatl:rﬁlh
(2019) iklim produktivitas jauh

kelembapan

dan pertumbuhan
padi

Tabel 2. Distribusi bahan kajian berdasarkan wilayah

Wilayah Fokus Kajian
Indonesia Produktivitas padi,‘ k(?sesuaian
lahan, perubahan iklim
China Simulasi perubahan iklim
India Kesuburan tanah
Bangladesh Ketahanan pangan
Vietnam Adaptasi budidaya
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Tabel 3. Sintesis pengaruh perubahan iklim terhadap sifat fisik tanah

Faktor iklim Respon tanah

Dampak terhadap padi

Suhu meningkat
Curah hujan tinggi Erosi meningkat

Kekeringan Retakan tanah

Kelembapan menurun

Pertumbuhan terhambat
Kehilangan lapisan olah

Penurunan serapan air

Tabel 4. Sintesis perubahan sifat kimia tanah

Parameter Dampak perubahan iklim
pH Berubah pada beberapa kondisi
C-organik  Menurun

Nitrogen Kehilangan akibat pencucian
Fosfor Ketersediaan berubah

Kalium Menurun

Tabel 5. Dampak perubahan iklim terhadap biologi tanah

Komponen Dampak
Biomassa mikroba Menurun
Aktivitas enzim Berubah
Respirasi tanah Meningkat

Mineralisasi Lebih cepat

Tabel 6. Sintesis pengaruh iklim terhadap produktivitas

Faktor Dampak
Suhu Menurunkan hasil
Curah hujan Mengubah kalender tanam
CO;, Meningkatkan fotosintesis pada kondisi tertentu
Kekeringan Menurunkan hasil
Banjir Menyebabkan gagal panen

Tabel 7. Strategi adaptasi yang dilaporkan dalam literatur

Strategi

Tujuan

Penambahan bahan organik
Mulsa

Irigasi efisien

Varietas toleran

Kalender tanam

Menghemat air

Meningkatkan retensi air

Mengurangi evaporasi

Mengurangi dampak cekaman

Menyesuaikan perubahan musim

Berdasarkan Tabel 2 di atas, sebagian
besar penelitian berasal dari negara-negara
Asia yang merupakan sentra produksi padi
dunia. Dominasi wilayah tersebut
menunjukkan bahwa kawasan Asia menjadi
fokus utama penelitian mengenai adaptasi
sistem budidaya padi terhadap perubahan
iklim. Kemudian (Tabel 3) hampir seluruh
penelitian melaporkan bahwa perubahan
suhu dan curah hujan memengaruhi
kelembapan tanah, infiltrasi, stabilitas
agregat, dan kapasitas menahan air, yang
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pada akhirnya menentukan produktivitas
padi. Pada (Tabel 4) peningkatan suhu
mempercepat dekomposisi bahan organik,
sedangkan intensitas hujan yang tinggi
meningkatkan pencucian unsur hara.
Akibatnya, kesuburan tanah menurun
apabila tidak diimbangi dengan pengelolaan
yang tepat.

Tabel 5 dan
produktivitas padi  dipengaruhi  oleh
interaksi antara kondisi iklim dan
kemampuan tanah dalam menyediakan air

6, secara umum,
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serta unsur hara. Tanah dengan kandungan
bahan organik yang tinggi dan kapasitas
retensi air yang baik menunjukkan
ketahanan yang lebih tinggi terhadap
cekaman iklim. Kemudian (Tabel 7) hasil
sintesis menunjukkan bahwa perubahan
iklim memengaruhi sifat fisik, kimia, dan

2. Dinamika Tanah sebagai Respon
terhadap Variabilitas Iklim
Dalam perspektif ilmu tanah,
perubahan iklim tidak hanya

mempengaruhi tanaman secara langsung,
tetapi juga mengubah sifat fisik, kimia, dan
biologis tanah sebagai media tumbuh.
Peningkatan suhu menyebabkan
meningkatnya laju evaporasi dan
evapotranspirasi, yang berdampak pada
penurunan kelembapan tanah dan
ketersediaan air bagi tanaman. Kondisi ini
berpotensi meningkatkan risiko kekeringan,
terutama pada lahan sawah tadah hujan.
Sebaliknya, peningkatan intensitas
curah hujan dapat menyebabkan proses
pencucian unsur hara (Leaching), erosi
tanah, serta penurunan kualitas struktur
tanah. Perubahan ini berdampak langsung
terhadap kesuburan tanah dan efisiensi
penggunaan hara oleh tanaman. Dalam
skala global, sifat tanah seperti kapasitas
tukar kation dan kandungan bahan organik
terbukti menjadi faktor penting dalam
menentukan efisiensi penggunaan nitrogen
dan hasil padi (Shending C. et al., 2023).

Selain itu, kondisi tanah tergenang
pada budidaya padi sawah menciptakan
lingkungan anaerob yang meningkatkan
emisi gas rumah kaca seperti metana (CH,),
yang pada gilirannya memperkuat umpan
balik perubahan iklim (Thai, V.T. et al,
2026) Hal ini menunjukkan adanya
hubungan timbal balik antara tanah dan

iklim, di mana tanah tidak hanya
dipengaruhi oleh iklim tetapi juga
berkontribusi terhadap perubahan iklim
global.
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biologi tanah yang selanjutnya menentukan
produktivitas padi. Tanah berperan sebagai
komponen mediasi utama  sehingga
pengelolaan tanah menjadi bagian penting
dari strategi adaptasi terhadap perubahan
iklim.

3. Model Konseptual Pengaruh Perubahan
Iklim terhadap Dinamika Tanah dan
Produksi Padi

Model konseptual dalam penelitian ini
menggambarkan hubungan kausal antara
perubahan iklim, dinamika tanah, dan
produktivitas tanaman padi (Na Li et al,
2024). Perubahan iklim yang ditandai oleh
peningkatan suhu, variabilitas curah hujan,
serta peningkatan konsentrasi karbon
dioksida (CO,;) berperan sebagai faktor
eksternal utama yang mempengaruhi sistem
pertanian.

Variabel iklim tersebut secara langsung
mempengaruhi kondisi tanah, terutama
dalam hal kelembapan tanah, ketersediaan
air tanah, suhu tanah, serta proses
biogeokimia  seperti mineralisasi dan
pencucian unsur hara. Perubahan sifat
tanah ini kemudian berdampak pada
pertumbuhan dan perkembangan tanaman
padi, yang tercermin dalam produktivitas
hasil panen. Selain itu, tanah juga berfungsi
sebagai sistem penyangga (Buffer System)
yang dapat memperkuat atau melemahkan
dampak  perubahan  iklim  terhadap
tanaman. Tanah dengan kandungan bahan
organik tinggi dan kapasitas retensi air yang
baik cenderung lebih mampu
mempertahankan produktivitas tanaman di
bawah kondisi iklim yang tidak stabil.
Sebaliknya, tanah yang terdegradasi akan
meningkatkan kerentanan tanaman
terhadap stres lingkungan (Zhu, X. et al,
2022).

Dengan demikian, hubungan antara
iklim, tanah, dan tanaman padi bersifat
interaktif dan dinamis, di mana perubahan
pada satu komponen akan mempengaruhi
komponen lainnya dalam suatu sistem
agroekosistem.
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MODEL KONSEPTUAL
PENGARUH PERUBAHAN IKLIM TERHADAP DINAMIKA TANAH DAN PRODUKTIVITAS PADI

PERUBAHAN IKLIM
(Faktor Penggerak Utama)

Keterangan panah:

_______ 2 i i 300 100 =P : pengaruh langsung
i & | ‘ CozT I = = =» :umpan balik (f
H ) | : umpan balik (feedback)
1 Suhu meningkat Curah hujan Konsentrasi CO, 1
! (Mean & ekstrem) tidak stabil | meningkat 1
: (intensitas & distribusi) 1
1
! 1
! 1
| / A |
| DINAMIKA TANAH i
! i / Sistem | N
1 | H FAKTOR MODERATOR
: @ [ & & [ N)\ | 6 b ‘ ﬂ o i e | (Penguat / Pelemah Dampak)
K \ ]
! RS | ‘ | n‘ A Sifat Fisik Tanah
! Kelembapan | etersediaan | Suhutanah Kesuburan | Pencucianhara | Bahan organik i 5 « Tekstur
i tanah s tariah tanah (leaching) & tanah | : + Struktur
\ . 1t i erositanah 1 | 13 xJ | \ « Kedalaman efektif
! R — + Kapasitas retensi air
: ‘ : Sifat Kimia Tanah
( B + pH tanah
! PERTUMBUHAN TANAMAN PADI : (3 g el
4 « C-organi
H (Respon Tanaman) ; \ s 1 u  KTK & kejenuhan basa
! \ ¥ \|/ o 1 - Ketersediaan hara
: L 4 — \ —_ "’.« 1 ST
A \ \ 1 QO' . Sifat Biologi Tanah
i Perkecambahan Fase vegetatif Fase generatif Pematangan : r=—-| <0 : ROt SN
! & awal per anakan) - pengisianbuli)  (fisiologis) A | J’u 1 *Keanckaragamen hayati
| ) o + Mineralisasi bahan organik
|
| ‘ . : Manajemen Lahan
I 4 « Sit A
i PRODUKTIVITAS PADI 1S &ﬂ A el
R o (Output Sistem) | v + Pengolahan tanah
% 9 « Hasil panen (ton/ha) | i « Rotasi & intensitas tanam
V/ E2¢ < Kualitas gabah [Seemssa—ars o
S « Stabilitas dan keberlanjutan produksi
Inti hubungan: Perubahan lklim - Dinamika Tanah — Pertumbuh; Padi — Produktivitas Padi
(dimoderasi oleh sifat tanah dan manajemen lahan, serta dipengaruhi oleh umpan balik sistem)
Gambar 1. Skema Model Konseptual
Gambar 1 di atas, menggambarkan Selain itu, variabilitas iklim juga

model konseptual hubungan antara
perubahan iklim, dinamika tanah, dan
produktivitas padi. Perubahan iklim

berperan sebagai faktor penggerak utama
yang mempengaruhi sifat fisik dan kimia
tanah. Perubahan tersebut berdampak pada
pertumbuhan tanaman padi dan akhirnya
menentukan produktivitas. Faktor tanah
dan manajemen lahan berperan sebagai
variabel moderator yang dapat memperkuat
atau melemahkan dampak perubahan iklim.

4. Dampak Perubahan Iklim terhadap
Kesesuaian Lahan Padi

Perubahan iklim juga berdampak pada
kesesuaian lahan untuk budidaya padi.
Peningkatan suhu dan perubahan pola
curah hujan menyebabkan pergeseran zona
agroklimat, sehingga beberapa wilayah
menjadi kurang sesuai untuk budidaya padi
di masa depan.

Studi global menunjukkan bahwa
skenario perubahan iklim ekstrem dapat
menurunkan luas lahan yang sesuai untuk
padi, khususnya di wilayah Asia yang
merupakan pusat produksi padi dunia (Amir
D. et al., 2025). Pergeseran ini menuntut
adanya strategi adaptasi, seperti perubahan
waktu tanam, penggunaan varietas tahan
cekaman, serta pengelolaan tanah dan air
yang lebih efisien.
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menyebabkan perubahan pola tanam dan
intensitas tanam, yang secara tidak
langsung mempengaruhi  produktivitas
lahan dan keberlanjutan sistem pertanian
padi.

5. Implikasi terhadap Pengelolaan Tanah
dan Adaptasi Pertanian
Hasil kajian menunjukkan bahwa
upaya mitigasi dan adaptasi terhadap
perubahan iklim harus mempertimbangkan

aspek tanah secara komprehensif.
Pengelolaan tanah yang baik, seperti
peningkatan  bahan  organik  melalui

pemupukan organik, konservasi tanah,
serta pengelolaan air yang efisien, dapat
meningkatkan ketahanan sistem pertanian
terhadap perubahan iklim.

Praktik seperti penggunaan pupuk
organik terbukti mampu meningkatkan
kesuburan  tanah  dan mengurangi

kehilangan hasil akibat suhu ekstrem (Zhu,
X. et al., 2022). Selain itu, strategi adaptasi
seperti penyesuaian waktu tanam,
penggunaan varietas unggul, serta
diversifikasi sistem pertanian juga terbukti
mampu meningkatkan produktivitas padi di
tengah perubahan iklim

Dari sisi kebijakan, hasil sintesis ini
dapat menjadi dasar dalam penyusunan
program adaptasi perubahan iklim pada
sektor pertanian, termasuk pengembangan
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kalender tanam berbasis informasi iklim,

rehabilitasi lahan terdegradasi, serta
perencanaan penggunaan lahan yang
Kesimpulan

Berdasarkan hasil Systematic

Literature Review, perubahan iklim terbukti
memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap dinamika tanah dan produktivitas
tanaman padi melalui interaksi yang
kompleks antara faktor iklim, sifat tanah,
dan respons fisiologis tanaman.
Peningkatan suhu udara, perubahan pola
curah hujan, peningkatan konsentrasi
karbon dioksida (CO,), serta meningkatnya
kejadian iklim ekstrem memengaruhi sifat
fisik, kimia, dan biologi tanah, termasuk
kelembapan tanah, kandungan bahan
organik, ketersediaan unsur hara, aktivitas
mikroorganisme, dan kapasitas retensi air.
Perubahan tersebut secara langsung
maupun tidak langsung menentukan
kemampuan tanah dalam mendukung
pertumbuhan dan produktivitas padi.
Sintesis berbagai penelitian
menunjukkan bahwa tanah berperan
sebagai komponen mediasi yang
menentukan tingkat kerentanan maupun
ketahanan sistem budidaya padi terhadap
perubahan iklim. Tanah dengan kualitas
fisik dan kimia yang baik serta kandungan

bahan organik yang tinggi memiliki
kapasitas lebih besar dalam
mempertahankan produktivitas padi

dibandingkan tanah yang telah mengalami
degradasi. Dengan demikian, pengelolaan
tanah merupakan bagian integral dari
strategi adaptasi perubahan iklim di sektor
pertanian.

Kajian ini juga mengidentifikasi bahwa
sebagian besar penelitian terdahulu masih
mengkaji pengaruh  perubahan iklim
terhadap produktivitas padi atau
karakteristik tanah secara terpisah. Melalui
sintesis sistematis, artikel ini menawarkan
kerangka konseptual yang
mengintegrasikan perubahan iklim,
dinamika tanah, dan produktivitas padi
dalam satu sistem agroekologi. Pendekatan
tersebut memberikan kontribusi ilmiah
terhadap pengembangan ilmu tanah dan

agroklimatologi  sekaligus memperkuat
dasar ilmiah bagi penyusunan strategi
pengelolaan lahan yang adaptif dan
berkelanjutan dalam mendukung

ketahanan pangan.
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mempertimbangkan perubahan kesesuaian
agroklimat di masa depan

Saran

Berdasarkan hasil kajian ini, beberapa
rekomendasi ilmiah dapat diajukan sebagai
berikut.

1. Penelitian mendatang perlu
mengintegrasikan faktor iklim, sifat
fisik, kimia, dan biologi tanah dalam
satu model analisis sehingga
mekanisme pengaruh perubahan iklim
terhadap produktivitas padi dapat
dijelaskan secara lebih komprehensif.
Pengembangan model prediksi
produktivitas padi sebaiknya
mengombinasikan data  observasi
lapangan dengan teknologi
penginderaan jauh (remote sensing),
Sistem Informasi Geografis (SIG),
pemodelan agroklimat, serta
pendekatan machine learning untuk
meningkatkan akurasi prediksi pada
berbagai skenario perubahan iklim.
Penelitian eksperimental  jangka
panjang pada berbagai tipe tanah dan
zona agroekologi di Indonesia perlu
diperluas untuk mengevaluasi
perubahan karbon organik tanah,
dinamika unsur hara, keseimbangan
air tanah, dan aktivitas
mikroorganisme sebagai indikator
ketahanan agroekosistem terhadap
perubahan iklim.
Strategi adaptasi
direkomendasikan bagi pengelolaan
lahan meliputi peningkatan
kandungan bahan organik tanah,
konservasi tanah dan air, optimalisasi
sistem irigasi, penggunaan varietas
padi toleran terhadap cekaman iklim,
serta penerapan kalender tanam
berbasis informasi iklim. Pendekatan
tersebut diharapkan mampu
meningkatkan produktivitas sekaligus
menjaga keberlanjutan sumber daya
tanah.

Hasil kajian ini dapat dijadikan dasar
ilmiah bagi penyusunan kebijakan

yang

pengelolaan lahan pertanian yang
adaptif terhadap perubahan iklim,
khususnya dalam mendukung

program ketahanan pangan nasional,
rehabilitasi lahan terdegradasi, dan
implementasi pertanian cerdas iklim
(climate-smart agriculture).
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