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Abstrak 

 
 Rhizophora mucronata merupakan salah satu jenis tumbuhan 

mangrove mayor yang dominan di kawasan mangrove Wonorejo 

dengan nilai proporsi yang tinggi pada setiap kategori di berbagai 

tipe habitat yang berbeda. Salah satu ancaman bagi pertumbuhan 

Rhizophora mucronata adalah kerusakan daun yang disebabkan oleh 

serangga herbivora, sehingga untuk mengetahui tingkat kerentanan 

Rhizophora mucronata terhadap serangga herbivora dapat 

dilakukan dengan membandingkan tingkat kerusakan daun pada 

setiap habitus dan tipe habitat yang berbeda dan melakukan 

pengukuran kandungan nitrogen dalam daun, serta menghubungkan 

tingkat kerusakan daun dengan kandungan nitrogen daun dan 

kelimpahan serangga herbivora. Berdasarkan hasil penelitian, 

diketahui bahwa tingkat kerusakan daun tertinggi terjadi pada 

kategori habitus pancang, sedangkan tipe habitat yang lebih rentan 

mengalami kerusakan daun adalah habitat Tambak. Kandungan 

nitrogen dalam daun dan kelimpahan serangga herbivora 

berkorelasi positif dan berpengaruh signifikan terhadap tingkat 

kerusakan daun. 

 

Kata kunci : Kerentanan, Nitrogen, Rhizophora mucronata, 

Serangga Herbivora. 
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Abstract 

 
 Rhizophora mucronata is one of the dominant major mangrove 

species in the mangrove Wonorejo area, with high proportion 

numbers in each habitus category at different habitat types. One of 

the threats to Rhizophora mucronata’s growth is leaf damage caused 

by herbivorous insect. To determine the degree of vulnerability on 

Rhizophora mucronata to herbivorous insect, we might compare the 

leaf damage level on each growth category at different types of 

habitat with leaf nitrogen content and abundance of herbivorous 

insect. The result showed that the higest leaf damage value was 

occured on sapling category, while the most vulnerable habitat type 

of leaf damage was Tambak area. Both leaf nitrogen content and 

herbivorous insect abundance positively correlated with leaf damage 

level. Leaf nitrogen content and herbivorous insect abundance show 

significant effect on leaf damage level. 

 

Keywords : Herbivorous insect, Nitrogen content, Rhizophora 

mucronata, Vulnerability. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Rhizophora mucronata merupakan salah satu jenis tumbuhan 

mangrove mayor yang dominan di kawasan mangrove Wonorejo 

dan memiliki peranan ekologi yang penting (Setyawan dan 

Kusumo, 2006). Berdasarkan hasil analisis vegetasi yang telah 

dilakukan pada tiga tipe habitat yang berbeda yang mewakili 

lokasi dekat pemukiman (Bozem), tengah (Tambak), dan pesisir, 

spesies mangrove Rhizophora mucronata memiliki nilai proporsi 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan spesies mangrove lainnya 

pada setiap kategori pertumbuhan di setiap tipe habitat yang 

berbeda. Hal tersebut mengartikan bahwa spesies Rhizophora 

mucronata ditemukan pada tiga tipe habitat yang berbeda dengan 

jumlah individu yang tinggi dibandingkan dengan spesies lainnya. 

Peranan ekologi Rhizophora mucronata diantaranya sebagai 

tempat sekuestrasi karbon, remediasi bahan pencemar, menjaga 

stabilitas pantai dari abrasi, intrusi air laut, dan gelombang badai, 

menjaga kealamian habitat, menjadi tempat bersarang, pemijahan 

dan pembesaran berbagai jenis ikan, udang, kerang, burung dan 

fauna lain, serta pembentuk daratan (Setyawan dan Kusumo, 

2006). Ditinjau dari habitat dan peranannya dalam ekosistem, 

Rhizophora mucronata merupakan spesies mangrove yang rentan 

mengalami gangguan, salah satunya adalah gangguan terhadap 

daun yang pada umumnya disebut dengan kerusakan daun 

(Pribadi, 2010). Kerusakan pada helai daun diketahui dapat secara 

langsung mempengaruhi laju pertumbuhan tanaman karena 

berkurangnya daerah fotosintesis, perubahan keseimbangan 

karbohidrat, gangguan transport nutrien dan air, serta 

melemahnya struktur fisik tumbuhan. Kerusakan daun dapat 

disebabkan oleh agen biotik maupun abiotik. Salah satu agen 

biotik yang dapat menimbulkan kerusakan daun dan dapat 

menurunkan kualitas tegakan adalah hama yang pada umumnya 

meliputi serangga herbivora (Pribadi, 2010). 

1 
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Diketahui bahwa daun merupakan organ terpenting bagi 

tumbuhan dalam melangsungkan hidup, dan memiliki peranan 

penting dalam menentukan produktivitas suatu tumbuhan, dimana 

produktivitas tumbuhan menunjukkan laju penyimpanan energi 

sinar matahari oleh aktivitas fotosintetik yang dapat digunakan 

sebagai bahan makanan (Odum, 1983). Salah satu unsur hara 

yang berperan penting dalam proses fotosintesis adalah nitrogen. 

unsur nitrogen terdapat dalam keadaan kurang, maka 

pertumbuhan dan produksi tanaman akan terganggu (Armiadi, 

2009). Sehingga diperlukan adanya suatu penelitian mengenai 

tingkat kerentanan Rhizophora mucronata berdasarkan tingkat 

kerusakan daun yang diduga oleh serangga herbivora, dan 

pengaruhnya terhadap kandungan nitrogen dalam daun. 

 

1.2. Rumusan Permasalahan  

Permasalahan yang dibahas adalah :  

1. Bagaimana tingkat kerentanan Rhizophora mucronata 

terhadap serangga herbivore melalui besarnya kerusakan daun 

pada habitus yang berbeda? 

2. Bagaimana tingkat kerentanan Rhizophora mucronata 

terhadap serangga herbivore melalui besarnya kerusakan daun 

pada tipe habitat yang berbeda? 

3. Bagaimana hubungan kandungan nitrogen daun terhadap 

tingkat kerusakan daun? 

 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan Masalah dari penelitian ini adalah : 

1. Penelitian dilakukan pada Vegetasi Rhizophora mucronata 

yang homogen 

2. Pengukuran kerusakan daun didasarkan pada jumlah daun 

yang terserang serangga herbivora 

3. Pengukuran kadar nitrogen hanya pada organ daun 
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1.4. Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui tingkat kerentanan Rhizophora mucronata 

terhadap herbivora melalui besarnya kerusakan daun pada 

habitus yang berbeda 

2. Mengetahui tingkat kerentanan Rhizophora mucronata 

terhadap herbivora melalui besarnya kerusakan daun pada tipe 

habitat yang berbeda 

3. Mengetahui hubungan kandungan nitrogen daun terhadap 

tingkat kerusakan daun 

 

1.5. Manfaat 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai baseline data yang 

nantinya dapat digunakan sebagai sarana penelitian selanjutnya 

untuk mengetahui dan membuat model respon dan kapasitas 

adaptasi Rhizophora mucronata terhadap serangga herbivora di 

kawasan mangrove Wonorejo. Disamping itu, penelitian ini juga 

dapat digunakan sebagai acuan pengelolaan atau budidaya 

mangrove di kawasan pesisir lain. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Mangrove 

Kata mangrove merupakan kombinasi antara kata Mangue  

(Bahasa Portugis) yang berarti tumbuhan dan Grove (Bahasa 

Inggris) yang berarti belukar atau hutan kecil. Dalam Bahasa 

Inggris, kata mangrove digunakan baik untuk komunitas 

tumbuhan yang tumbuh di daerah jangkauan pasang-surut 

maupun untuk individu-individu spesies tumbuhan yang 

menyusun komunitas tersebut. Sedangkan dalam bahasa Portugis, 

kata mangrove digunakan untuk menyatakan individu spesies 

tumbuhan yang tumbuh di daerah jangkauan pasang-surut, dan 

kata manggal untuk menyatakan komunitas tumbuhan tersebut. 

Mangrove juga dapat digunakan untuk menyebut populasi 

tumbuhan-tumbuhan dari beberapa spesies yang mempunyai 

perakaran Pneumatophores (akar nafas) dan tumbuh di antara 

garis pasang surut (Farhaeni, 2016) sehingga hutan mangrove 

juga disebut seabagai ”hutan pasang”. Berdasarkan SK Dirjen 

Kehutanan Nomor 60 Tahun 1978, hutan manrove dikatakan 

sebagai hutan yang terdapat di sepanjang pantai dan dipengaruhi 

oleh pasang surut air laut, yakni tergenang pada waktu pasang dan 

bebas pada waktu surut. 

Menurut Tomlinson (1986), mangrove dapat di klasifikasikan 

kedalam tiga kelompok utama, yaitu: 

1. Komponen utama (major component): jenis-jenis dalam 

kelompok ini mengembangkan spesialisasi morfologi seperti 

sistem akar udara dan mekanisme fisiologi khusus untuk 

mensekresikan kelebihan garam dalam upaya beradaptasi 

dengan lingkungan mangrove. Jenis-jenis ini hanya tumbuh di 

hutan mangrove dan tidak terdapat di lingkungan terestrial 

(darat). 

2. Komponen minor (minor component): bukan merupakan 

elemen utama mangrove dan dapat tumbuh di tepi mangrove 

atau lebih kearah darat. 

5 
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3. Mangrove asosiasi (associates): jenis-jenis ini bukan 

merupakan anggota komunitas mangrove sejati dan tumbuh 

pada lingkungan vegetasi darat. 

Kemudian disebutkan bahwa mangrove umumnya tumbuh dalam 

4 zona, yaitu; 

1. Mangrove daratan (zona belakang) 

Merupakan zona terdalam dibelakang zona mangrove sejati. 

Pada zona ini dapat dijumpai jenis-jenis mangrove asosiasi. 

2. Mangrove tengah 

Zona ini terletak dibelakang zona terbuka, umumnya 

didominasi oleh Rhizophora namun Bruguiera juga sering 

tumbuh pada zona ini. 

3. Mangrove terbuka 

Zona ini berada di bagian yang berhadapan dengan laut dan 

didominasi oleh Sonneratia dan Avicennia. Kadang Rhizophora 

juga terdapat pada zona ini. 

4. Mangrove payau 

Zona ini berada di sepanjang sungai berair payau hingga 

hampir tawar. Zona ini biasanya didominasi oleh komunitas 

Nypa atau Sonneratia. 

(Rusila dan Suryadiputra, 1999) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Pola Umum Zonasi Mangrove (Sumber: Muzaki 

dkk., 2012). 

 

Ekosistem mangrove memiliki peranan ekologi, sosial-

ekonomi, dan sosia-budaya yang sangat penting. Fungsi ekologi 
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hutan mangrove meliputi; tempat sekuestrasi karbon, remediasi 

bahan pencemar, menjaga stabilitas pantai dari abrasi, intrusi air 

laut, dan gelombang badai, menjaga kealamian habitat, menjadi 

tempat bersarang, pemijahan dan pembesaran berbagai jenis ikan, 

udang, kerang, burung dan fauna lain, serta pembentuk daratan. 

Fungsi sosial-ekonomi hutan mangrove meliputi; kayu bangunan, 

kayu bakar, kayu lapis, bubur kertas, tiang telepon, tiang pancang, 

bagan penangkap ikan, dermaga, bantalan kereta api, kayu untuk 

mebel dan kerajinan tangan, atap huma, tannin, bahan obat, gula, 

alkohol, asam asetat, protein hewani, madu, karbohidrat, dan 

bahan pewarna, serta memiliki fungsi sosial-budaya sebagai areal 

konservasi, pendidikan, ekoturisme dan identitas budaya 

(Setyawan dan Kusumo, 2006). 

 

2.2. Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Mangrove 

Ekosistem mangrove diketahui memiliki peranan ekologi, 

sosial-ekonomi, dan sosia-budaya yang sangat penting (Setyawan 

dan Kusumo, 2006). Disamping itu, ekosistem mangrove 

merupakan salah satu ekosistem pesisir yang mengambil peran 

sebagai stabilisator siklus nutrient, lingkungan, dan sekaligus 

menopang sumber mata pencaharian masyarakat. Kemampuan 

ekosistem mangrove untuk dapat mempertahankan fungsi ekologi 

tersebut tergantung dari faktor-faktor pendukung lingkungan, 

yaitu kualitas lingkungan dan kondisi substrat dasar (Wantasen, 

2013). Pertumbuhan mangrove yang ada didalam suatu ekosistem 

akan selalu dipengaruhi dan dikendalikan oleh faktor habitat, 

faktor tersebut akan lebih dominan meskipun tidak lepas dari 

peran resesif yang ada didalam ekosistem tersebut (Poedjirahajoe, 

2007). Faktor habitat dapat berupa kondisi substrat dan salinitas 

(kadar garam). Kondisi substrat merupakan salah satu faktor yang 

berperan dalam pembentukan zonasi mangrove. Kondisi salinitas 

mempengaruhi komposisi mangrove, dimana berbagai jenis 

mangrove dapat mengatasi kondisi salinitas dengan cara yang 

berbeda (Muzaki dkk., 2012). Pertumbuhan mangrove juga 

dipengaruhi oleh keadaan sifat fisik-kimia habitatnya. Sifat fisik 
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dan kimia tersebut diantaranya; bahan organik, unsur kalium, 

unsul kalsium, unsur magnesium, dan pH . Diketahui bahwa 

peran gabungan dari parameter habitat mangrove sangat besar 

terhadap pertumbuhan vegetasinya. Walaupun demikian, setiap 

habitat sangat bergantung pada kandungan faktor-faktor yang 

membentuknya, sehingga nampak pada pertumbuhan vegetasi 

yang tumbuh pada habitat tersebut (Poedjirahajoe, 2007). 

Sebagai daerah peralihan antara laut dan daratan, hutan 

mangrove mempunyai gradien sifat lingkungan yang sangat 

ekstrim. Pasang surut air laut menyebabkan terjadinya perubahan 

beberapa faktor lingkungan (Pramudji, 2001) yang penting dalam 

mengontrol zonasi adalah pasang surut dan kemiringan pantai, 

tipe tanah, salinitas, cahaya dan aliran air sungai yang mampu 

membawa lumpur (Poedjirahajoe, 1998). Hal tersebut 

menunjukkan bahwa zonasi pada hutan mangrove tergantung 

pada keadaan tempat tumbuh spesifik yang berbeda dengan 

tempat lain. Zonasi juga menggambarkan tahapan suksesi yang 

terjadi sejalan dengan perubahan tempat tumbuh. Tempat tumbuh 

mangrove selalu berubah karena adanya laju pengendapan 

(sedimentasi) dan pengikisan (abrasi). Daya adaptasi dari tiap 

jenis penyusun mangrove terhadap keadaan tempat tumbuh akan 

menentukan komposisi jenis yang menyusun mangrove 

(Poedjirahajoe, 2007). 

 
2.3. Rhizophora mucronata 

Rhizophora mucronata merupakan salah satu jenis tumbuhan 

mangrove yang mempunyai habitat dekat atau terletak pada 

pematang sungai pasang surut dan di muara sungai. Jenis ini 

masuk dalam flora mangrove inti yang mempunyai peran utama 

dalam formasi mangrove (Kusamana dalam Kusmana dan 

Maulina, 2014). Berikut klasifikasi dari Rhizophora mucronata: 
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Kingdom : Plantae 

Divisio  : Magnoliophyta 

Clasis : Magnoliopsida 

Ordo : Myrtales 

Familia : Rhizophoraceae 

Genus : Rhizophora 

Species  : Rhizophora mucronata Lmk. 

(Puspayanti dkk., 2013) 

 

Gambar 2.2. Rhizophora mucronata 

(Sumber: Duke, 2006) 

Rhizophora mucronata memiliki ciri morfologi tinggi dapat 

mencapai 20 m, batang silinder hampir berwarna hitam atau 

kemerahan dengan permukaan kulit batang kasar. Akar tunjang, 

melebar ke samping pada radius 7-12 m dari bagian pangkal 

pohon, dan sepanjang akar tersebut muncul sejumlah akar lutut 

(Idrus dkk., 2014). Daun tebal dan berwarna hijau cerah, 

berbentuk elips sampai bulat panjang, ukuran 10-16 cm, ujung 

meruncing dengan duri (mucronatus), permukaan bawah tulang 

daun berwarna kehijauan, berbintik-bintik hitam tidak merata. 

Bunga tersusun atas 4-8 bunga tunggal, kelopak 4, warna kuning 

gading, mahkota 4, berambut pada bagian pinggir dan belakang, 

benang sari 8. tangkai putik panjang 1–2 mm dengan ujung 

berbelah dua. Buah bentuk mirip jambu air, ukuran 2-2,3 cm, 

warna hijau kekuningan, hipokotil silindris berdiameter 2-2,5 cm, 

panjang dapat mencapai 90 cm, dengan permukaan berbintik-

bintik, warna hijau kekuningan (Sumardji, 2014). Buah tersebut 

akan tumbuh menjadi propagul yang memanjang berwarna 

kecoklatan. Habitat tanah berlumpur dalam dan sedikit berpasir 

(Puspayanti dkk., 2013) 

 

 



10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3. Morfologi Rhizophora mucronata. a. Batang, b. 

Akar, c. Daun, d. Buah, e. Propagul (Sumber: Duke, 2006 dan 

Pimandana dkk., 2016) 

 

Rhizophora mucronata berpotensi meredam luapan logam 

berat pencemar karena memiliki kemampuan untuk 

mengakumulasi logam berat, sehingga toksisitas logam berat di 

pantai dapat berkurang. Diantara logam berat yang dapat 

diakumulasi oleh Rhizophora mucronata adalah; tembaga (Cu), 

mangan (Mn), dan seng (Zn), besi (Fe), dan mangan (Mn) 

(Handayani, 2006). Disamping itu, daun  Rhizophora mucronata  

diketahui mengandung  senyawa metabolit  sekunder  berupa  

katekin  dan epigalokatekingalat, yang merupakan senyawa yang 

mampu menghambat  hipermotilitas  usus  pada saat diare 

(Sulistiyati dan Yunita, 2015). 

a b c 

d e 



11 

 

 

2.4. Serangga Herbivora 

Serangga merupakan spesies hewan yang jumlahnya paling 

dominan di antara spesies  hewan  lainnya  dalam  filum  

Arthropoda  maupun  hewan  lainnya  dan  terdapat dimana-mana.  

Serangga  memiliki  karakter  yang  beragam  dalam  hal  struktur  

sayap, antena,  bentuk  tubuh,  dan  ciri  morfologi  lainnya. 

Keberadaannya banyak dipengaruhi oleh  faktor  lingkungan, 

yang meliputi; curah hujan, cuaca, suhu, kelembaban, cahaya dan 

angina (Jekti dkk., 2013). Serangga  merupakan komponen  

keanekaragaman  hayati  yang memiliki  peranan  penting  dalam 

jaring  makanan  yaitu  sebagai  herbivora, karnivora  dan  

detrivora (Masfiyah dkk., 2014). Diketahui bahwa serangga yang 

dapat langsung berhubungan dengan tanaman yaitu kelompok 

serangga herbivora atau fitofagus dan serangga pollinator 

(Sanjaya dan Wiwin, 2005).  

Serangga herbivora untuk mempertahankan hidupnya 

membutuhkan tanaman sebagai makanan. Kegiatan makan bagi 

serangga bertujuan untuk mendapatkan energi agar dapat 

melakukan aktivitas hidup seperti kopulasi, migrasi, pertumbuhan 

dan reproduksi. Pada dasarnya serangga melakukan aktivitas atau 

perilaku tertentu agar serangga dapat survive, termasuk strategi 

menghindar dari predator (Riyanto, 2010). Makanan serangga 

herbivora biasanya mempunyai kandungan nitrogen dan air yang 

tinggi yang dibutuhkan untuk mempercepat pertumbuhannya. 

Sehingga nitrogen bagi serangga herbivora merupakan faktor 

pembatas, sedangkan jaringan tumbuhan lebih sedikit 

mengandung nitr ogen jika dibandingkan dengan jaringan hewan. 

Kadar nitrogen dan air dalam daun dapat berfluktuasi karena 

berhubungan dengan musim dan fenologi tumbuhan, keadaan ini 

dapat mempengaruhi kehidupan (performance) serangga 

herbivora ini (Hariani dkk., 2008). 

Berdasarkan tipe alat mulutnya, serangga herbivora 

dibedakan menjadi dua, yaitu; tipe pemakan (chewing type) dan 

tipe penghisap (sucking type). Serangga hama tipe pemakan 

mempunyai mandibular yang digunkan untuk menggigit dan 
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mengunyah makanan sehingga tanaman yang terserang akan 

menunjukkan kerusakan seperti defoliasi daun, lubang pada daun 

dan buah, korokan pada daun, gerekan pada batang dan buah, dan 

kerusakan akar. Sedangkan serangga hama tipe penghisap 

mempunyai modifikasi alat mulut untuk menghisap cairan 

tanaman, dimana golongan ni tidak mengunyah makanannya. 

Serangga jenis ini yang pada umumnya sebagai vector transmisi 

pathogen yang menyebabkan tanaman menjadi sakit (Purnomo, 

2010). 

 
2.5. Tingkat Kerusakan Daun 

Daun merupakan salah satu organ tumbuhan yang tumbuh 

dari batang, umumnya berwarna hijau (mengandung klorofil) dan 

terutama berfungsi sebagai penangkap energi dari cahaya 

matahari melalui fotosintesis. Daun merupakan organ terpenting 

bagi tumbuhan dalam melangsungkan hidup, karena tumbuhan 

adalah organisme autotrof obligat yang harus memasok 

kebutuhan energinya sendiri melalui konversi energi cahaya 

menjadi energi kimia (Latifa, 2015). Daun memiliki peranan 

penting dalam menentukan produktivitas suatu tumbuhan, dimana 

produktivitas tumbuhan menunjukkan laju penyimpanan energi 

sinar matahari oleh aktivitas fotosintetik yang dapat digunakan 

sebagai bahan makanan (Odum, 1983), sehingga gangguan 

terhadap daun merupakan salah satu faktor yang dapat 

mempengaruhi produktivitas tumbuhan. 

Gangguan terhadap daun pada umumnya disebut dengan 

kerusakan daun, dapat disebabkan oleh agen biotik maupun 

abiotik. Salah satu agen biotik yang dapat menimbulkan 

kerusakan daun dan dapat menurunkan kualitas tegakan adalah 

hama (Pribadi, 2010). Diantara jenis hama yang dapat 

menyebabkan kerusakan daun adalah serangga herbivora. 

Diketahui bahwa interaksi tanaman dengan serangga bagi 

tanaman, mempunyai dua efek yaitu menguntungkan dan 

merugikan. Efek interaksi yang menguntungkan bagi tanaman 

adalah serangga mampu membantu penyerbukan dan penyebaran 
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biji. Serangga herbivora berpotensi membuat kerugian bagi 

tanaman yaitu sebagai hama yang akan memakan bagian bagian 

tubuh tanaman, terutama daun (Muhamat dkk, 2015). 

Kerusakan yang ditimbulkan akibat serangan serangga 

herbivora dapat bersifat langsung dan tidak langsung, yaitu 

sebagai vektor virus (Sulistyo dan Marwoto, 2011). Kerusakan 

langsung dan tidak langsung akibat serangga berhubungan erat 

dengan stadia perkembangan serangga, stadia perkembangan 

tanaman, dan jenis tanaman (Purnomo, 2010). Pada umumnya, 

tanaman cenderung lebih toleran terhadap hama yang 

menyebabkan kerusakan tidak langsung, karena hubungan 

serangga herbivora dengan tumbuhan sangat khas. Interaksi ini 

merupakan hasil koevolusi di antara kedua spesies sehingga 

terbentuk interaksi yang sangat kuat diantara keduanya (Muhamat 

dkk., 2015). Berikut beberapa kerusakan daun yang disebabkan 

oleh agen biotik berupa serangga: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4. Kerusakan Daun Rhizophora sp. a. Disebabkan oleh 

serangga tipe pemakan pada tepi daun, b. Disebabkan oleh 

serangga tipe pemakan dan penggali yang makan pada bagian 

dalam jaringan daun sehingga menyebabkan warna kuning pada 

daun (Sumber: Burrows, 2003). 

 

a b 
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2.6. Kandungan Nitrogen dalam Jaringan Tumbuhan 

Nitrogen merupakan unsur hara esensial karena merupakan 

penyusun utama protein dan beberapa molekul biogenik lainnya. 

Nitrogen diperlukan baik oleh tumbuhan maupun hewan dalam 

jumlah yang besar (Nainggolan dkk., 2009). Tumbuhuan 

membutuhkan suplai nitrogen dalam jumlah besar pada semua 

tingkat pertumbuhan untuk pertumbuhan dan perkembangan 

semua jaringan hidup, terutama pada awal pertumbuhan. Jika 

unsur nitrogen terdapat dalam keadaan kurang, maka 

pertumbuhan dan produksi tanaman akan terganggu (Armiadi, 

2009). 

Unsur nitrogen dalam tubuh tanaman dijumpai dalam bentuk 

anorganik yang bergabung dengan unsur C, H, O membentuk 

asam amino, protoplasma, enzim, asam nukleat dan klorofil 

sehingga mempengaruhi peningkatan laju fotosintesis, 

konduktivitas stomata terhadap CO2, dan laju respirasi. Nitrogen 

juga berperan dalam translokasi karbohidrat dari daun ke organ 

tanaman yang lain. Dalam hal ini, nitrogen berperan dalam 

perombakan karbohidrat menjadi protein sehingga mampu 

mempercepat proses translokasi karbohidrat. Pada kondisi 

demikian tidak terjadi penimbunan karbohidrat di dalam daun. 

Dengan demikian penyerapan energi cahaya meningkat dan laju 

fotosintesis meningkat (Sonbai, dkk., 2013). Tanaman yang 

mengalami defisiensi unsur N menunjukkan pertumbuhan yang 

lambat, kelihatan lemah, daunnya berwarna hijau terang hingga 

kuning (Fahmi dkk., 2010). 

Nitrogen pada umumnya diserap tanaman dalam bentuk NH4
+ 

atau NO3 yang dipengaruhi oleh sifat tanah, jenis tanaman dan 

tahapan dalam pertumbuhan tanaman (Fahmi dkk., 2010). 

Asimilasi N menjadi molekul organik tergantung dari reduksi 

NO3
- oleh enzim nitrat reduktase di dalam jaringan tanaman. 

Reduksi nitrat yang harus terjadi sebelum diproduksi asam amino, 

memerlukan elektron. Donor utama elektron ini adalah 

nikotinamida adenin dinukleotida (NADH), yang merupakan hasil 

fotosintesis. Cahaya terik dan laju fotosintesis yang tinggi 
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merupakan kondisi yang kondusif untuk aktivitas enzim nitrat 

reduktase (Isnaini dan Endang, 2009). 

Nitrogen merupakan  unsur  yang  sifatnya mobil, nitrogen 

akan berpindah dari jaringan tua ke jaringan yang lebih muda. 

Kadar nitrogen dalam jaringan dipengaruhi oleh aktivitas nitrogen 

reduktase, yang berhubungan dengan pengangkutan nitrogen 

menuju organ reproduktif (Khristyana, 2005). Rata-rata 

kandungan nitrogen meningkat seiring dengan besarnya tingkat 

naungan, hal tersebut disebabkan karena reaksi reduksi nitrogen 

dipengaruhi oleh cahaya (Latifa dan Endang, 2009). Keberadaan  

nitrogen  dalam  struktur tumbuhan  juga dipengaruhi  oleh  

ketersediaan  air dan unsur  hara  dalam tanah  terutama  nitrogen 

(Patty dkk., 2013). 
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BAB III 

METODOLOGI 

 
3.1.  Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada Bulan September hingga 

November 2017. Pengambilan data lapangan berupa kerusakan 

daun dan serangga herbivora dilakukan di Kawasan Mangrove 

Wonorejo, identifikasi serangga dilakukan di Laboratorium 

Ekologi, Jurusan Biologi, Institut Teknologi Sepuluh Nopember 

Surabaya, sedangkan pengujian kandungan nitrogen dalam daun 

dilakukan di Laboratorium Balai Riset dan Standarisasi Industri, 

Surabaya. Pengambilan data lapangan di Kawasan Mangrove 

Wonorejo dibagi menjadi tiga lokasi, yang mewakili habitat 

pesisir, tengah (habitat tambak), dan dekat pemukiman (habitat 

bozem). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Titik Sampling Berdasarkan Citra Satelit. A. Habitat 

Bozem, B. Habitat Tambak, C. Habitat Pesisir (Sumber: Google 

Earth) 

17 
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3.2.  Alat, Bahan, dan Cara Kerja  

3.2.1 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan untuk penelitian ini adalah; buku 

catatan, bolpoin, spidol, laptop yang dilengkapi Software 

Microsoft Excel dan Minitab, pita, Global Positioning System 

(GPS), Counting, alumunium  foil, plastik ziplock, kertas label, 

kamera, sweep net (insect net) dengan diameter 30 cm, kuas, 

toples plastic, oven, neraca analitik, blender, labu Kjeldahl, labu 

ukur 100 ml, 500 ml, dan 1000 ml, pipet volumetric 25 ml, alat 

destilasi, buret 50 ml, thermometer 300ᵒC, luxmeter,dan 

hygrometer. 

Bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah sampel 

daun Rhizophora mucronata pada setiap kategori pertumbuhan di 

tiga kategori habitat (Bozem, Tambak, dan Pesisir), dimana 

pemilihan Rhizophora mucronata didasarkan pada hasil analisis 

vegetasi di masing-masing habitat yang datanya terlampir, serbuk 

silica gel, kapas, kloroform, larutan asam sulfat-salisilat, natrium 

tiosulfat (Na2S2O3.5H2O), larutan asam borat 1%, larutan asam 

sulfat (H2SO4) 0,05 N, indikator conway, akuades, dan natrium 

hidroksida (NaOH) 40%. 

 

3.2.2 Cara Kerja 

3.2.2.1. Pengambilan Data Kerusakan Daun 
Pengamatan kerusakan daun di lapangan dilakukan melalui 

pengamatan morfologi daun secara langsung sesuai tipe 

kerusakan yang disebabkan oleh serangga dengan menggunakan 

buku A Systematic Approach to Diagnosing Plant Damage 

(Green dan Joe, 1990), buku Guide to Insect (and Other) Damage 

Types on Compressed Plant Fossils (Labandeira et al., 2007) dan 

buku GMS moth tips 3: Identification of Micro-moth Families 

(Grudy, 2013). 

Pengambilan data kerusakan daun dibedakan menjadi tiga 

kategori sesuai dengan tingkat pertumbuhannya, yaitu; semai, 

pancang, dan pohon (Anonim, 2011). Pengambilan data 

kerusakan daun pada masing-masing kategori dilakukan sebanyak 
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3 individu, dan pada setiap individu pengamatan dilakukan pada 3 

cabang atas. Pemilihan individu pada setiap kategori didasarkan 

pada diameter setiap kategori pertumbuhan; semai 2 cm, pancang 

3,5 cm, dan pohon 10 cm. Pengamatan tersebut dilakukan secara 

rutin dengan interval 2 minggu pada ketiga tipe habitat yang 

berbeda. Perhitungan tingkat kerusakan daun menggunakan 

rumus sebagai berikut: 

 

 

Keterangan: 

P = Tingkat kerusakan tanaman (%) 

a = Jumlah daun yang terserang 

N = Jumlah daun total  

(Moekasan dkk., 2012) 

 

3.2.2.2. Pengambilan Data Serangga Herbivora 

Pengambilan data serangga herbivora dilakukan dengan 

metode sweep net (insect net) dan hand collecting. Metode 

penangkapan dengan sweep net (insect net) dilakukan dengan cara 

mengayunkan jaring secara menyilang pada plot (Michael dalam 

Sanjaya dan Wiwin, 2005). Jaring ini digunakan untuk 

menangkap serangga yang aktif terbang (Septianella dkk, 2015). 

Metode pengkapan secara langsung dengan tangan (hand 

collecting) dilakukan dengan bantuan kuas untuk menangkap 

serangga yang memiliki motilitas rendah yang pada umumnya 

berada pada batang dan daun (Oktarima, 2015). Serangga yang 

tertangkap dengan sweep net (insect net) maupun hand collecting 

dimasukkan dalam toples plastik yang berisi kapas yang telah 

diberi kloroform (Mairawita dkk, 2012). 

Serangga yang telah didapat, dikoleksi berdasarkan buku 

Pedoman Mengoleksi, Preservasi serta Kurasi Serangga dan 

Arthropoda Lain (Oktarima, 2015) dan diidentifikasi berdasarkan 

buku Hymenoptera of The World: An Identification guide to 

Families (Goulet and Huber, 1993), buku Identification key to 

The Subfamilies of Ichneumonidae (Hymenoptera) (Broad, 2011), 
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buku Butterfly: Natural scottish (Kirkland, 2006), buku GMS 

moth tips 2: Identification of Macro-moth Families and Sub-

families (Grundy, 2010), dan buku GMS moth tips 3: 

Identification of Micro-moth Families (Grudy, 2013). 

 

3.2.2.3. Pengambilan Sampel Daun untuk Uji Kandungan 

Nitrogen 

Pengambilan daun untuk uji kandungan nitrogen dilakukan 

pada akhir penelitian untuk mengetahui kadar nitrogen yang 

terkandung dalam jaringan tumbuhan (Latifa dan Endang, 2009). 

Daun yang diambil sebagai sampel uji pada kandungan nitrogen 

merupakan daun dari masing-masing individu yang mewakili 

setiap kategori pertumbuhan pada berbagai tipe habitat yang 

diamati kerusakan daunnya, yaitu sebanyak 250 gram. Daun 

kemudian dikeringkan dalam oven dengan suhu 70ᵒC hingga 

diperoleh berat konstan (Suharja dan Sutarno, 2009). Selanjutnya 

sampel daun kering dimasukkan dalam ziplock dan ditambahkan 

dengan silica gel untuk mempertahankan kelembapan udara 

sehingga menjaga ketahanan sampel dalam plastik sebelum 

dilakukan pengujian. 

 

3.2.2.4. Pengambilan Data Kandungan Nitrogen Daun 

Pengujian kandungan nitrogen dalam daun dilakukan dengan 

metode Kjeldahl, yang terdiri dari tiga tahap, yaitu; destruksi, 

destilasi, dan titrasi (Latifa dan Endang, 2009). 

 

1. Tahap Destruksi 

Sampel daun yang sudah dikeringkan ditimbang sebanyak 0,5 

g, dihaluskan, kemudian dimasukkan ke dalam tabung Kjeldahl. 

Larutan tersebut ditambahkan 25 ml asam sulfat-salisilat 

kemudian digoyangkan hingga merata, dan didiamkan selama 

semalam. 
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Gambar 3.2. Alat Proses Destruksi (Sumber: Wiyantoko dkk., 

2017) 

 

2. Tahap Destilasi 

Larutan dari tahap destruksi sebelumnya dimasukkan ke 

dalam tabung destilasi. Ditambahkan 4 gr Na2S2O3.5H2O 

kemudian dipanaskan pada suhu rendah hingga gelembung 

habis. Suhu dinaikkan secara bertahap maksimum 300ᵒC (sekitar 

2 jam) dan dibiarkan dingin. Larutan di encerkan dengan akuades, 

dipindahkan ke dalam labu takar 500 ml, kemudian diambil 25 ml 

untuk dimasukkan kedalam labu suling dengan ditambahkan 150 

ml akuades dan batu didih. Suling setelah penambahan 10 ml 

larutan NaOH 40% dengan penampung hasil sulingan 20 ml 

larutan asam borat 1% yang ditambah 3 tetes indicator Conway. 

Penyulingan dihentikan ketika hasil sulingan mencapai 100 ml. 

 

 Keteragan : 

- 1 dan 2  = Statif klem 

- 3 = Labu Kjeldahl 

- 4 = Pemanas 

- 5 = Labu alas bulat 

- 6  = kondensor liebig 

- 7 = Pipa bengkok 

- 8 = Erlenmeyer 

 

Gambar 3.3. rangkaian Proses Destilasi (Sumber: Wiyantoko 

dkk., 2017). 
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3. Tahap Titrasi 

Titrasi dilakukan dengan larutan H2SO4 0,05 N hingga terjadi 

perubahan warna dari hijau menjadi merah. 

 

 

 

Keteragan : 

- 1 dan 2  = Statif klem 

- 3 = Buret 

- 4 = Erlenmeyer 

 

 

Gambar 3.4. Rangkaian Proses Titrasi (Sumber: Wiyantoko dkk., 

2017). 

 

Untuk mengetahui kandungan nitrogen total digunakan 

persamaan berikut:  

 

 
 

Keterangan: 

V1 = Volume larutan H2SO4 yang digunakan untuk titrasi 

sampel (ml) 

V2 = Volume larutan H2SO4 yang digunakan untuk titrasi 

blanko (ml) 

N = Normalitas larutan H2SO4 

14,008 = Berat atom nitrogen 

P = Pengenceran 

W = Berat sampel (mg) 

KA = kadar air (%) 

 

(Anonim, 2010) 
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3.2.2.5. Pengumpulan Data Pendukung 

Data pendukung meliputi berbagai faktor yang dapat 

mempengaruhi kemampuan atau aktivitas serangga, diantaranya; 

kondisi umum lokasi penelitian dan intensitas kerusakan daun 

oleh serangga herbivora. Kondisi umum lokasi penelitian meliputi; 

intensitas cahaya dan kelembapan. Intensitas cahaya diukur 

dengan lux meter (Gunandhi, 2002), sedangkan kelembapan udara 

yang menggambarkan kandungan uap air di udara diukur dengan 

alat hygrometer (Harisuryo dkk., 2015). 

Pengukuran tingkat kerusakan tanaman berdasarkan intensitas 

kerusakan oleh serangga herbivora dilakukan pada awal dan akhir 

penelitian menggunakan rumus Kilmaskossu dan Nero-kouw 

(1993): 

 

 

Keterangan:  

I  = Tingkat kerusakan tanaman  

ni  = Jumlah tanaman dengan skor ke-i  

vi  = Nilai skor serangan 

N  = Jumlah tanaman yang diamati  

V  = Skor tertinggi  

 

Tabel 3.1 Skoring Tingkat Kerusakan Tanaman 

Kategori 

Kerusakan 

Persentase Kerusakan 

pada Tanaman 
Skoring Kerusakan 

Sehat 0 % 0 

Sangat Ringan 1 – 20 % 1 

Ringan 21 – 40 % 2 

Sedang 41 – 60 % 3 

Berat 61 – 80 % 4 

Sangat Berat 81 – 100 % 5 

(Kilmaskossu dan Nero-kouw, 1993) 
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3.3.  Rancangan Penelitian dan Analisis Data 

Analisis data menggunakan teknik deskriptif kuantitatif. 

Teknik deskriptif kuantitatif dilakukan dengan bantuan software 

Microsoft Excel dan Minitab. Dimana untuk membandingkan 

tingkat kerusakan daun pada masing-masing tingkat pertumbuhan 

dan tipe habitat dilakukan dengan metode analisis One Way 

ANNOVA, sedangkan untuk mengetahui hubungan tingkat 

kerusakan daun terhadap kandungan nitrogen daun digunakan 

metode analisis korelasi dan regresi. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Faktor Fisik Lingkungan Serangga pada Tipe Habitat 

yang Berbeda 

Faktor fisik lingkungan serangga pada berbagai tipe habitat 

yang berbeda disajikan pada tabel 4.1 

 

Tabel 4.1 Faktor Fisik Lingkungan Serangga 

Habitat Intensitas Cahaya Kelembapan Udara 

Bozem 10.28 73 

Tambak 9.71 76.25 

Pesisir 6.71 77.25 

 

Diketahui bahwa habitat Bozem menunjukkan intensitas 

cahaya tertinggi dengan kelembapan udara terendah, sedangkan 

habitat Pesisir menunjukkan kelembapan udara tertinggi dengan 

intensitas cahaya terendah. Intensitas cahaya dan kelembapan 

udara memiliki nilai yang berkebalikan karena berhubungan 

dengan faktor suhu. Pada habitat Bozem, Tambak, maupun 

Pesisir diketahui memiliki kriteria kelembapan (RH) optimum 

yang mendukung keberlangsungan hidup serangga. Diketahui 

bahwa serangga dapat hidup optimum pada rentang kelembapan 

(RH) 73-100% dengan suhu 26ᵒ-33ᵒC (Alim dan Harry, 2012). 

Berdasarkan Ruslan (2009), diketahui bahwa kelembaban tanah 

dan kandungan hara berpengaruh terhadap perkembangan dalam 

daur hidup serangga, suhu tanah mempengaruhi peletakan telur, 

sedangkan intensitas cahaya dan tata udara mempengaruhi 

aktivitas serangga (Ruslan, 2009). 
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4.2. Jumlah Jenis, Komposisi dan Kelimpahan Serangga 

Herbivora 

Data proporsi serangga herbivora terhadap total serangga 

yang teramati pada tipe habitat yang berbeda disajikan pada tabel 

4.2. 

 

Tabel 4.2 Proporsi Serangga Herbivora terhadap Total Serangga 

Habitat 

Proporsi (%) 

Serangga Herbivora Serangga Non-Herbivora 

Individu Jenis Individu Jenis 

Bozem 27,11 75 72,89 25,00 

Tambak 27,68 75 72,32 25,00 

Pesisir 19,49 73.33 80,51 26,67 

 

Data tersebut menunjukkan bahwa masing-masing tipe 

habitat memiliki proporsi serangga herbivora yang berbeda. 

Habitat Tambak memiliki proporsi individu tertinggi (27,68 %), 

dan diikuti habitat Bozem yang memiliki proporsi individu 

sebesar 27,11 %, sedangkan habitat Pesisir memiliki proporsi 

individu terendah (19,49%). Tinggi rendahnya proporsi tersebut 

menggambarkan komposisi serangga herbivora terhadap jumlah 

serangga total. Tinggi-rendahnya proporsi serangga herbivore 

diduga dipengaruhi oleh kondisi habitat yang sesuai untuk 

mendukung kehidupannya. Hal ini didukung oleh Suhardjono dkk 

(1997) dan Ruslan (2009) dalam penelitiannya, menunjukkan 

bahwa faktor vegetasi dapat mempengaruhi penyediaan habitat 

bagi serangga. 

Proporsi serangga herbivora tersebut, dijelaskan lebih lanjut 

pada tabel 4.1 yang menggambarkan kelimpahan serangga 

herbivora pada tipe habitat yang berbeda. 
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Gambar 4.1 Perbandingan Kelimpahan Serangga Herbivora dan 

Non-Herbivora pada Tipe Habitat yang Berbeda 

 

Berdasarkan data tersebut, diketahui bahwa habitat Tambak 

memiliki jumlah serangga herbivora tertinggi, sedangkan habitat 

Pesisir memiliki jumlah serangga terendah. Haneda (2013) dalam 

Arifin (2016) menyatakan bahwa kelimpahan serangga herbivora 

dipengaruhi oleh faktor kualitas dan kuantitas makanan, antara 

lain banyaknya tanaman inang yang cocok, kerapatan tanaman 

inang, umur tanaman inang, dan komposisi tegakan. 

Diketahui bahwa pada berbagai tipe habitat memiliki 

komposisi serangga herbivora yang berbeda. Data terkait hal 

tersebut disajikan pada gambar 4.2 
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Keterangan: 

A = Polistes fuscatus N = Polistes stigma 

B = Apis trigonaa O = Harmonia axyridis 

C = Apis mellifera P = Thyreus sp. 

D =  Eristalis sp. Q = Xylocopa confusa 

E = Sceliphron curvatum R = Zizina otis 

F = Eumenes fraternus S = Chilades pandava 

G = Nezara sp. T = Gypsonoma sp. 

H = Vespa sp. U = Strangalia sp. 

I  = Hedychrum sp. V = Platycheirus sp. 

J = Valanga nigricornis W = Odontomachus sp. 

K = Sphex sp X = Nemotelus sp. 

L = Allocoris pulicaria Y = Leptocorisa acuta 

M = Lucilia sericata  

 

Gambar 4.2 Komposisi Serangga Herbivora pada Berbagai Tipe 

Habitat. A. Habitat Bozem, B. Habitat Tambak, C. Habitat Pesisir. 

 

C 
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Berdasarkan data tersebut, diketahui bahwa pada pada ketiga 

habitat dapat ditemukan Polistes fuscatus dan Apis trigonaa 

dengan jumlah individu yang cukup tinggi. Kedua spesies ini 

diduga memiliki preferensi terhadap kondisi habitat tertentu. 

P. fuscatus banyak ditemui pada area pepohonan karena 

menggunakan sumber daya area tersebut untuk membangun 

sarang. Disamping itu, P. fuscatus juga banyak ditemui pada area 

terbuka yang dekat dengan tempat tinggal manusia (Eberhard, 

1969). Sedangkan Apis trigonaa pada umumnya lebih menyukai 

daerah terbuka yang terkena cahaya matahari, memiliki 

kecenderungan membuat sarang pada batang pohon dan memiliki 

jarak terbang hingga 600 m (Syafrizal dkk, 2014). 

Habitat Bozem menunjukkan persamaan komposisi dengan 

habitat Tambak, yaitu ditemukan memiliki 4 jenis spesies yang 

sama (Apis mellifera, Eristalis sp., Sceliphron curvatum, dan 

Eumenes fraternus). Apis mellifera merupakan jenis lebah yang 

memiliki distribusi tinggi secara geografis, adaptasi tersebut 

dikembangkan untuk mendapatkan sumber makanan berupa 

nektar yang cukup bagi kelangsungan hidupnya (Budiwijono, 

2012). Eristalis sp. diketahui memiliki larva akuatik sehingga 

akan lebih mudah ditemukan pada lingkungan perairan cukup 

tenang dengan kondisi lingkungan yang lembab (Ssymank, 2007), 

Eristalis sp. dewasa hidup disekitar perakaran tanaman atau di 

sekitar tumpukan bahan organik yang lembab (Bugg et al, 2007). 

Disamping memiliki kesamaan komposisi dengan habitat Bozem, 

habitat Tambak juga memiliki kesamaan komposisi serangga 

dengan habitat Pesisir, yaitu dengan ditemukannya Polistes 

stigma pada kedua habitat. P. stigma merupakan common species  

yang cenderung hidup dan bersarang baik pada daerah urban 

maupun daerah rural, pada vegetasi daerah pesisir (Lee, 2002). 
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Hasil analisis keanekaragaman serangga pada tipe habitat 

berbeda yang disajikan di Lampiran 1 (tabel 1-12) dan dirangkum 

pada Gambar 4.3. Hasil tersebut menunjukkan bahwa masing-

masing tipe habitat menunjukkan tingkat keanekaragaman 

serangga herbivora yang berbeda. 

  
Gambar 4.3 Tingkat Keanekaragaman Serangga Herbivora pada 

Tipe Habitat yang Berbeda 

 

Data tersebut menunjukkan bahwa habitat Tambak memiliki 

nilai H’ tertinggi, sedangkapan habitat Pesisir memiliki nilai H’ 

terendah. Keanekaragaman serangga herbivora pada habitat 

Bozem, Tambak, maupun Pesisir dapat dikategorikan dalam 

keanekaragaman sedang, dikarenakan berada pada interval 1 ≤ H’ 

≤ 3. Hal tersebut sesuai dengan interval indeks diversitas 

Shannon-Wienner yang disebutkan oleh Magurran (2004), 

dimana: 

H' < 1      = Keanekaragaman rendah 

1 ≤ H’ ≤ 3 = Keanekaragaman sedang 

H' > 3       = Keanekaragaman tinggi 
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4.3 Hubungan Kelimpahan Serangga Herbivora terhadap 

Tingkat Kerusakan Daun 

Hasil analisis korelasi yang menjelaskan adanya hubungan 

sebab akibat antara kelimpahan serangga herbivora dengan 

tingkat kerusakan daun disajikan dalam Lampiran 2 dan Tabel 4.3. 

 

Tabel 4.3 Hasil Analisis Korelasi Kelimpahan Serangga 

Herbivora dengan Tingkat Kerusakan Daun 

Parameter Nilai 

R 0,255 

Pvalue 0,008 

 

Hasil analisis korelasi tersebut membuktikan bahwa 

kelimpahan serangga herbivora berkorelasi positif dan 

menunjukkan hubungan linier yang cukup kuat (r = 0,255) 

terhadap tingkat kerusakan daun, dikarenakan berada pada 

interval 0,25 ≤ r ≤ 0,5. Analisis korelasi tersebut didasarkan pada 

interval klasifikasi kekuatan korelasi yang dibuat oleh Sarwono 

(2009) seperti terlihat pada Tabel 4.4. 

 

Tabel 4.4 Interval Klasifikasi Kekuatan Korelasi 

Koefisien (r) Kekuatan Korelasi 

0 Tidak ada korelasi 

0,00 – 0,25 Korelasi sangat lemah 

0,25 – 0,50 Korelasi cukup 

0,50 – 0,75 Korelasi kuat 

0,75 – 0,99 Korelasi sangat kuat 

1 Korelasi sempurna 

(Sumber: Sarwono, 2009) 

 

Berdasarkan Tabel 4.3, diketahui bahwa kelimpahan serangga 

herbivora secara signifikan mempengaruhi tingkat kerusakan 
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daun. Hal tersebut ditunjukkan dengan nilai Pvalue (0,008) kurang 

dari 0,05. Kelimpahan serangga herbivora memiliki hubungan 

linier yang signifikan dengan tingkat kerusakan daun. Hasil 

analisis tersebut disajikan dalam Lampiran 2 dan ditampilkan 

dalam bentuk grafik linier pada Gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Grafik Regresi Linier Kelimpahan Serangga 

Herbivora dengan Tingkat Kerusakan Daun 

 

Grafik tersebut menggambarkan bahwa tingginya tingkat 

kerusakan daun pada seluruh tipe habitat dipengaruhi oleh 

tingginya kelimpahan serangga herbivora. Persamaan regresi 

yang dihasilkan menunjukkan bahwa setiap peningkatan 1 satuan 

kerusakan daun, dipengaruhi oleh peningkatan kelimpahan 

serangga herbivora sebanyak 0,37 satuan. Hasil analisis ini 

didukung penelitian Burrows (2003) yang menyatakan bahwa 

serangga herbivora merupakan salah satu penyebab kerusakan 

tertinggi pada mangrove, dimana serangga herbivora dapat 

menyebabkan akumulasi kerusakan hingga 60% bahkan 80%. Hal 
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tersebut sejalan dengan hasil penelitian Zvereva and Kozlov 

(2014) yang menyebutkan bahwa serangga herbivora dapat 

menyebabkan kerusakan 3-80% dari total luas area daun. 

Sehingga serangga herbivora menjadi salah satu hal penting yang 

harus diperhatikan agar dapat meminimalisir tingkat kerusakan 

yang dapat ditimbulkan pada tanaman. 

 

4.4 Tingkat Kerusakan Daun Rhizophora mucronata 

Tingkat kerusakan daun Rhizophora mucronata disajikan 

pada Lampiran 4 (Tabel 1) dan dirangkum dalam Gambar 4.5. 

 
Gambar 4.5 Grafik Tingkat Kerusakan Daun 

 

Data tersebut menunjukkan bahwa pada setiap kategori 

pertumbuhan di masing-masing lokasi menunjukkan terjadinya 

kerusakan daun. Tingkat kerusakan daun tertinggi terjadi pada 

habitus semai di habitat Tambak (92,64 %), sedangkan tingkat 

kerusakan daun terendah terjadi pada habitus pohon di habitat 

Pesisir (83,69 %). Tingkat kerusakan daun yang disebabkan oleh 
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serangga herbivora diduga dipengaruhi oleh faktor kualitas 

makanan. Sesuai dengan penelitian Sunjaya (1970) dalam 

Masauna (2013), makanan dengan kualitas dan kuantitas yang 

menunjang dapat meningkatkan populasi serangga herbivora 

karena berpengaruh terhadap pertumbuhan, perkembangan, dan 

kesuburan. 

Berdasarkan hasil analisis tingkat kerusakan tanaman melalui 

intensitas kerusakan daun oleh serangga herbivora yang disajikan 

pada Lampiran 4 (Tabel 2-7), diketahui bahwa tingkat kerusakan 

tanaman tertinggi di awal pengamatan terjadi pada habitat 

Tambak yaitu sebesar 95,56%, sedangkan tingkat kerusakan 

tanaman terendah terjadi pada habitat Pesisir yaitu sebesar 

86,67%. Pada akhir penelitian, masing-masing habitat 

menunjukkan intensitas kerusakan tanaman yang sama besar, 

yaitu mencapai 100%. Berdasarkan Klimaskossu dan Nerokouw 

(1993), kerusakan yang terjadi pada masing-masing habitat 

tersebut tergolong kerusakan yang sangat berat. 
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4.4.1 Tingkat Kerusakan Daun pada Habitus yang Berbeda 

Hasil analisis tingkat kerusakan daun Rhizophora mucronata 

berdasarkan faktor habitus disajikan dalam Lampiran 5 dan 

Gambar 4.6. 

 
Gambar 4.6 Grafik Tingkat Kerusakan Daun pada Habitus yang 

Berbeda 

 

Berdasarkan data tingkat kerusakan daun diatas, diketahui 

bahwa setiap kategori pertumbuhan menyebabkan tingkat 

kerusakan daun yang berbeda. Tingkat kerusakan daun pada 

habitus semai dan pancang menunjukkan nilai yang tidak berbeda 

signifikan (ditunjukkan dengan notasi a), habitus pancang 

mengalami tingkat kerusakan daun tertinggi (88,791%), yang 

kemudian diikuti habitus semai (88,672%). Sedangkan habitus 

pohon menunjukkan tingkat kerusakan terendah (85,484%) yang 

berbeda signifikan dengan habitus semai dan pancang 

(ditunjukkan dengan notasi b). Sehingga diketahui bahwa kategori 

pertumbuhan Rhizophora mucronata yang lebih rentan 

mengalami kerusakan daun adalah pancang dan semai. Hal 

tersebut diduga disebabkan oleh konsentrasi kandungan nitrogen 
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yang tinggi pada habitus pancang dan semai yang mempengaruhi 

tingkat pemangsaan oleh serangga herbivora. Tabel hasil analisis 

kandungan nitrogen pada habitus yang berbeda disajikan dalam 

Tabel 4.5. 

 

Tabel 4.5 Hasil Analisis Kandungan Nitrogen pada Habitus yang 

Berbeda 

Habitus Kandungan N dalam Daun (%) 

Semai 0.280 

Pancang 0.310 

Pohon 0.207 

 

Data hasil analisis kandungan nitrogen tersebut sesuai dengan 

tingkat kerusakan daun yang terjadi pada berbagai habitus. 

Tingginya kandungan nitrogen dalam jaringan tanaman 

cenderung menunjukkan tingkat kerusakan yang tinggi. Hal 

tersebut dimungkinkan karena nitrogen merupakan unsur hara 

esensial yang dibutuhkan serangga herbivora untuk kelangsungan 

pertumbuhannya (Hariani dkk., 2008). Selain memiliki 

kandungan nitrogen yang cukup, Rhizophora diketahui memiliki 

konsentrasi tannin terlarut tinggi, yang merupakan faktor 

pembatas bagi serangga herbivora karena dapat menurunkan 

palatabilitas (Asikin, 2012). Turner dalam Saur et al, (1999) 

menemukan bahwa kandungan tannin pada Rhizophora umumnya 

memiliki konsentrasi yang lebih tinggi pada daun tua, dimana 

kandungan tannin berkorelasi negatif dengan kandungan nitrogen 

(Alvim, et al, 2011). 

Pada habitus semai, ketersediaan daun muda yang melimpah 

berakibat tingginya kandungan nitrogen dan rendahnya 

kandungan tannin sehingga meningkatkan resiko pemangsaan 
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oleh serangga herbivora. Menurut Tong et al (2006), laju 

pertumbuhan tanaman secara signifikan berkorelasi positif dengan 

laju aktifitas makan serangga terhadap jaringan tumbuhan. Umur 

daun yang lebih tua akan mengandung senyawa pertahanan diri 

seperti tannin lebih banyak. Sehingga hal tersebut sesuai dengan 

hasil penelitian yang menunjukkan bahwa tingkat kerusakan daun 

pada kategori pohon lebih rendah dibandingkan pada kategori 

pancang dan semai. 

 

4.4.2 Tingkat Kerusakan Daun pada Tipe Habitat yang 

Berbeda 

Hasil analisis tingkat kerusakan daun Rhizophora mucronata 

berdasarkan faktor habitat disajikan dalam Lampiran 6 dan 

Gambar 4.7. 

  
Gambar 4.7 Grafik Tingkat Kerusakan Daun pada Habitat yang 

Berbeda 

 

Berdasarkan data tingkat kerusakan daun diatas, diketahui 

bahwa perbedaan tipe habitat menunjukkan tingkat kerusakan 
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daun yang berbeda. Tingkat kerusakan daun pada habitat Bozem 

menunjukkan nilai yang tidak berbeda signifikan dengan tingkat 

kerusakan daun pada habitat Tambak dan Pesisir (ditunjukkan 

dengan notasi ab pada habitat Bozem), sedangkan tingkat 

kerusakan daun pada habitat Tambak menunjukkan nilai yang 

berbeda signifikan dengan habitat Pesisir (ditunjukkan dengan 

notasi a pada habitat Tambak, dan notasi b pada habitat Pesisir). 

Habitat Tambak memiliki tingkat kerusakan daun tertinggi 

(89,847%), sedangkan habitat Pesisir merupakan tipe habitat yang 

memiliki tingkat kerusakan daun terendah (85,677%). Tingginya 

tingkat kerusakan daun pada habitat Tambak, diduga disebabkan 

karena habitat Tambak memiliki kelimpahan serangga herbivora 

yang lebih tinggi dibandingkan pada kedua habitat lainnya, 

sehingga memungkinkan terjadinya tingkat pemangsaan yang 

tinggi terhadap daun Rhizophora mucronata. Tingginya tingkat 

kerusakan daun pada habitat Tambak juga didukung oleh 

kandungan nitrogen pada berbagai tipe habitat (Tabel 4.6) yang 

menunjukkan bahwa kandungan nitrogen Rhizophora mucronata 

di habitat Tambak lebih tinggi dibandingkan pada habitat Bozem 

dan Pesisir. Nitrogen merupakan unsur hara esensial yang 

dibutuhkan oleh serangga. Anaisis terkait hubungan nitrogen 

terhadap tingkat kerusakan daun dijelaskan dalam Sub Bab 4.5.  

 

Tabel 4.6 Hasil Analisis Kandungan Nitrogen pada Habitat yang 

Berbeda 

Habitat Kandungan N dalam Daun (%) 

Bozem 0.277 

Tambak 0.313 

Pesisir 0.207 
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Rhizophora mucronata pada habitat Tambak memiliki 

kandungan nitrogen tertinggi dibandingkan pada habitat Bozem 

maupun Pesisir, hal tersebut kemungkinan disebabkan karena 

adanya faktor pengayaan nitrogen yang berasal dari kegiatan 

pertambakan. Menurut Putro, dkk (2014) diketahui bahwa 

aktivitas budidaya ikan (pertambakan) memberikan dampak 

berupa pengayaan materi organik, salah satunya yaitu nitrogen. 

Unsur nitrogen tersebut dapat berasal dari sisa pakan yang tidak 

dimanfaatkan oleh ikan, maupun hasil metabolisme ikan (Hastuti, 

2011). Sedangkan pada habitat Bozem, kandungan nitrogen yang 

lebih tinggi dibandingkan pada habitat pesisir, kemungkinan 

disebabkan karena adanya faktor pengayaan nitrogen yang berasal 

dari limbah domestik dan limbah rumah tangga, mengingat 

habitat Bozem bersinggungan langsung dengan bendungan yang 

merupakan tempat saluran air masyarakat. Hal tersebut sesuai 

dengan penelitian yang dilakukan oleh Lestari (2015) yang 

menyatakan bahwa keberadaan nitrogen di perairan sangat 

dipengaruhi oleh buangan limbah cair yang berasal dari kegiatan 

domestik, industri, pirotehnik dan pemupukan. Sejalan dengan hal 

tersebut, dalam penelitian yang dilakukan Djuwansah dkk (2009) 

diketahui bahwa salah satu unsur yang biasa didapati pada limbah 

rumah tangga adalah nitrogen (N) yang merupakan salah satu 

senyawa polutan yang berpotensi menimbulkan penyuburan pada 

perairan. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Tong et al 

(2006) menyebutkan bahwa faktor nutrisi pengayaan nitrogen 

baik secara alami maupun buatan, memiliki hubungan yang 

signifikan dengan tingkat kerusakan daun oleh serangga herbivora. 
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4.5 Hubungan Kandungan Nitrogen Daun terhadap Tingkat 

Kerusakan Daun  

Hasil analisis korelasi yang menjelaskan adanya hubungan 

sebab akibat antara kandungan nitrogen daun dengan tingkat 

kerusakan daun disajikan dalam Lampiran 3 dan Tabel 4.7. 

 

Tabel 4.7 Hasil Analisis Korelasi Kandungan Nitrogen Daun 

dengan Tingkat Kerusakan Daun 

Parameter Nilai 

R 0,330 

Pvalue 0,000 

 

Hasil analisis korelasi tersebut membuktikan bahwa 

kandungan nitrogen daun berkorelasi positif dan menunjukkan 

hubungan linier yang cukup kuat (r = 0,330) terhadap tingkat 

kerusakan daun, dikarenakan berada pada interval 0,25 ≤ r ≤ 0,5. 

Analisis korelasi tersebut didasarkan pada interval klasifikasi 

kekuatan korelasi yang dibuat oleh Sarwono (2009) seperti 

terlihat pada Tabel 4.4. 

Berdasarkan Tabel 4.5, diketahui bahwa kandungan nitrogen 

daun secara signifikan mempengaruhi tingkat kerusakan daun, 

yang ditunjukkan dengan nilai Pvalue (0,000) kurang dari 0,05. 

Disamping itu, kandungan nitrogen daun diketahui memiliki 

hubungan yang linier terhadap tingkat kerusakan daun. Hasil 

analisis terkait hubungan linier tersebut disajikan dalam Lampiran 

3 dan ditampilkan dalam bentuk grafik linier pada Gambar 4.8. 

Hal ini sesuai dengan penelitian Alvim, et al, (2011) yang 

mengemukakan bahwa konsentrasi nitrogen menunjukkan 

hubungan yang signifikan linier dengan kerusakan yang 

disebabkan oleh herbivora. 
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Gambar 4.8 Grafik Regresi Linier Kandungan Nitrogen Daun 

dengan Tingkat Kerusakan Daun 

 

Grafik tersebut menggambarkan bahwa tingginya tingkat 

kerusakan daun pada seluruh tipe habitat dipengaruhi oleh 

tingginya kandungan nitrogen daun. Persamaan regresi yang 

dihasilkan menunjukkan bahwa setiap peningkatan 1 satuan 

kerusakan daun, dipengaruhi oleh peningkatan kandungan 

nitrogen daun sebanyak 35,15 satuan. Hal tersebut sesuai dengan 

hasil penelitian Furlan et al (1999) yang menunjukkan bahwa 

peningkatan konsentrasi nitrogen daun menjadi salah satu 

penyebab kerusakan daun oleh herbivora. Peningkatan 

konsentrasi nitrogen menyebabkan peningkatan kandungan gizi 

dan menurunkan konsentrasi metabolit sekunder dalam daun, 

sehingga meningkatkan palaibilitas dan melemahkan kapasitas 

pertahaman tanaman terhadap herbivora. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian kerentanan Rhizophora mucronata 

terhadap serangga herbivora di kawasan Mangrove Wonorejo, 

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Habitus pancang merupakan kategori pertumbuhan mangrove 

yang lebih rentan mengalami kerusakan daun, yaitu sebesar 

88,791%. Selanjutnya diikuti habitus semai dengan nilai 

kerusakan 88,672%, dan habitus pohon (85,484%). 

2. Habitat Tambak merupakan tipe habitat yang lebih rentan 

mengalami kerusakan daun, yaitu sebesar 89,847%. 

Selanjutnya diikuti habitat Bozem (87,423%), dan habitat 

Pesisir dengan nilai kerusakan 85,677%. 

3. Kandungan nitrogen daun memiliki korelasi yang cukup kuat 

dengan tingkat kerusakan daun (r = 0,330). Kandungan 

nitrogen daun berpengaruh secara signifikan (Pvalue 0,000) 

terhadap tingkat kerusakan daun. 

4. Kelimpahan serangga herbivora memiliki korelasi yang 

cukup kuat dengan tingkat kerusakan daun (r = 0,255). 

Kelimpahan serangga herbivora berpengaruh secara 

signifikan (Pvalue 0,008) terhadap tingkat kerusakan daun. 

 

4.2 Saran 
Dalam penelitian ini, faktor habitus dan habitat menunjukkan 

nilai kemampuan model (R-sq) yang rendah, sehingga diduga 

terdapat faktor lain yang mempengaruhi tingkat kerusakan daun 

Rhizophora mucronata di kawasan Mangrove Wonorejo tersebut. 

Oleh karena itu, pada penelitian selanjutnya diperlukan observasi 

parameter-parameter lain yang dapat mempengaruhi tingkat 

kerusakan pada daun mangrove. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Hasil Analisis Keanekaragaman Serangga 

 

Tabel 1. Keanekaragaman Serangga di Lokasi Bozem 

Pengamatan Ke-1 

No. Spesies Nama Indonesia Famili Ni H’ 

1 Polistes fuscatus Tawon Vespidae 3 0,338 

2 Apis trigonaa Lebah Klanceng Apidae 3 0,338 

3 Vespa sp Tawon Vespidae 2 0,288 

4 Hedychrum sp Tawon Chrysididae 3 0,338 

5 Sceliphron curvatum Tawon Sphecidae 2 0,288 

Total 13  

 Nilai indeks diversitas Shannon-Wiener  1,59 

 

Tabel 2. Keanekaragaman Serangga di Lokasi Bozem 

Pengamatan Ke-2 

No. Spesies Nama Indonesia Famili Ni H’ 

1 Polistes fuscatus Tawon Vespidae 4 0,322 

2 Apis trigonaa Lebah Klanceng Apidae 3 0,285 

3 Allocoris pulicaria Kepik Pentatomidae 11 0,329 

4 Nezara sp Belalang sangit Pentatomidae 2 0,230 

Total 20  

 Nilai indeks diversitas Shannon-Wiener  1,166 
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Tabel 3. Keanekaragaman Serangga di Lokasi Bozem 

Pengamatan Ke-3 

No. Spesies Nama Indonesia Famili Ni H’ 

1 Apis mellifera Lebah Madu Apidae 2 0,299 

2 Polistes fuscatus Tawon Vespidae 3 0,347 

3 Apis trigonaa Lebah Klanceng Apidae 3 0,347 

4 Valanga nigricornis Belalang Acrididae 2 0,299 

5 Eristalis sp. Lalat Syrphidae 2 0,299 

Total 12  

 Nilai indeks diversitas Shannon-Wiener  1,591 

 

Tabel 4. Keanekaragaman Serangga di Lokasi Bozem 

Pengamatan Ke-4 

No. Spesies Nama Indonesia Famili Ni H’ 

1 Sphex sp. Tawon Sphecidae 2 0,260 

2 Allocoris pulicaria Kepik Pentatomidae 7 0,362 

3 Eumenes sp. Tawon Vespidae 4 0,347 

4 Apis trigonaa Lebah Klanceng Apidae 3 0,314 

Total 16  

 Nilai indeks diversitas Shannon-Wiener  1,283 

 

Tabel 5. Keanekaragaman Serangga di Lokasi Tambak 

Pengamatan Ke-1 

No. Spesies Nama Indonesia Famili ni H’ 

1 Apis trigonaa Lebah Klanceng Apidae 3 0,272 

2 Eumenes fraternus Tawon Vespidae 2 0,218 

3 Camponotus sp semut Formicidae 2 0,218 

4 Lucilia sericata Lalat Calliphoridae 2 0,218 

5 Polistes fuscatus Tawon Vespidae 3 0,272 

Total 22  

 Nilai indeks diversitas Shannon-Wiener  1,198 
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Tabel 6. Keanekaragaman Serangga di Lokasi Tambak 

Pengamatan Ke-2 

No. Spesies Nama Indonesia Famili ni H’ 

1 Polistes stigma Tawon Vespidae 2 0,252 

2 Apis mellifera Lebah Madu Apidae 2 0,252 

3 Zizina otis Kupu-kupu Lycaenidae 2 0,252 

4 Camponotus sp semut Formicidae 4 0,340 

5 Polistes fuscatus Tawon Vespidae 7 0,365 

Total 17  

 Nilai indeks diversitas Shannon-Wiener  1,461 

 

 

Tabel 7. Keanekaragaman Serangga di Lokasi Tambak 

Pengamatan Ke-3 

No. Spesies Nama Indonesia Famili ni H’ 

1 Xylocopa confusa Lebah (female) Apidae 2 0,288 

2 Polistes stigma Tawon Vespidae 2 0,288 

3 Apis trigonaa Lebah Klanceng Apidae 4 0,363 

4 Polistes fuscatus Tawon Vespidae 5 0,368 

Total 13  

 Nilai indeks diversitas Shannon-Wiener  1,307 
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Tabel 8. Keanekaragaman Serangga di Lokasi Tambak 

Pengamatan Ke-4 

No. Spesies Nama Indonesia Famili ni H’ 

1 Chilades pandava Kupu-kupu Lycaenidae 2 0,212 

2 Harmonia axyridis Kepik Coccinellidae 6 0,351 

3 Polistes stigma Tawon Vespidae 2 0,212 

4 Apis trigonaa Lebah Klanceng Apidae 4 0,304 

5 Thyreus sp. Lebah Apidae 2 0,212 

6 Polistes fuscatus Tawon Vespidae 3 0,266 

7 Eristalis sp Lalat Syrphidae 2 0,212 

8 Sceliphron curvatum Tawon Sphecidae 2 0,212 

Total 23  

 Nilai indeks diversitas Shannon-Wiener  1,981 

 

Tabel 9. Keanekaragaman Serangga di Lokasi Pesisir 

Pengamatan Ke-1 

No. Spesies Nama Indonesia Famili ni H’ 

1 Polistes fuscatus Tawon Vespidae 2 0,347 

2 Platycheirus sp Lalat Syrphidae 2 0,347 

 Total 4  

 Nilai indeks diversitas Shannon-Wiener 
 

0,694 

 

Tabel 10. Keanekaragaman Serangga di Lokasi Pesisir 

Pengamatan Ke-2 

No. Spesies Nama Indonesia Famili ni H’ 

1 Gypsonoma sp Ngengat Tortricidae 2 0,322 

2 Polistes fuscatus Tawon Vespidae 2 0,322 

3 Strangalia sp Kumbang Cerambycidae 2 0,322 

4 Lucilia sericata Lalat Calliphoridae 4 0,367 

 Total 10  

 Nilai indeks diversitas Shannon-Wiener  1,333 
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Tabel 11. Keanekaragaman Serangga di Lokasi Pesisir 

Pengamatan Ke-3 

No. Spesies Nama Indonesia Famili ni H’ 

1 Polistes fuscatus Tawon Vespidae 2 0,310 

2 Polistes stigma Tawon Vespidae 2 0,310 

3 Apis trigonaa Lebah Klanceng Apidae 3 0,354 

4 Camponotus sp semut Formicidae 4 0,368 

 Total 11  

 Nilai indeks diversitas Shannon-Wiener  1,342 

 

Tabel 12. Keanekaragaman Serangga di Lokasi Pesisir 

Pengamatan Ke-4 

No. Spesies Nama Indonesia Famili ni H’ 

1 Polistes fuscatus Tawon Vespidae 2 0,288 

2 Polistes stigma Tawon Vespidae 2 0,288 

3 Apis trigonaa Lebah Klanceng Apidae 3 0,338 

4 Odontomachus sp Semut Formicidae 2 0,288 

5 Nemotelus sp Lalat Stratiomyidae 2 0,288 

6 Leptocorisa acuta Belalang sangit Rhopalidae 2 0,288 

 Total 13  

 Nilai indeks diversitas Shannon-Wiener  1,778 
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Lampiran 2. Hasil Analisis Korelasi dan Regresi Kelimpahan 

Serangga terhadap Tingkat Kerusakan Daun 

 
Correlations: Kelimpahan Serangga, Nilai Kerusakan  
Pearson correlation of Kelimpahan Serangga and 

Nilai Kerusakan = 0.255 

P-Value = 0.008 

  

Regression Analysis: Nilai Kerusakan versus Kelimpahan 
Serangga  
The regression equation is 

Nilai Kerusakan = 82.3 + 0.371 Kelimpahan 

Serangga 
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Lampiran 3. Hasil Analisis Korelasi dan Regresi Kandungan 

Nitrogen Daun terhadap Tingkat Kerusakan Daun 
 

Correlations: Tingkat Kerusakan, Nitrogen  
 
Pearson correlation of Tingkat Kerusakan and 

Nitrogen = 0.330 

P-Value = 0.000 

  

Regression Analysis: Tingkat Kerusakan versus 
Nitrogen  
The regression equation is 

Tingkat Kerusakan = 78.3 + 35.1 Nitrogen 

 

Predictor    Coef  SE Coef      T      P 

Constant   78.315    2.682  29.21  0.000 

Nitrogen   35.148    9.755   3.60  0.000 

 

S = 7.20186   R-Sq = 10.9%   R-Sq(adj) = 10.1% 

 

 

Analysis of Variance 

Source           DF       SS      MS      F      P 

Regression        1   673.37  673.37  12.98  0.000 

Residual Error  106  5497.88   51.87 

Total           107  6171.25 
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Lampiran 4. Tabel Hasil Pengamatan Kerusakan Daun 
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Lampiran 5. Hasil Analisis Tingkat Kerusakan Daun 

Berdasarkan Faktor Habitus 

 
One-way ANOVA: Tingkat Kerusakan versus Habitus  
Source    DF      SS     MS     F      P 

Habitus    2   253.3  126.7  2.25  0.111 

Error    105  5917.9   56.4 

Total    107  6171.3 

 

S = 7.507   R-Sq = 4.11%   R-Sq(adj) = 2.28% 

 

 
Pooled StDev = 7.507 

 

 

Grouping Information Using Fisher Method 

Habitus   N    Mean  Grouping 

 

Pancang  36  88.791  A 

Semai    36  88.672  A 

Pohon    36  85.484    B 

 

Means that do not share a letter are 

significantly different. 

 

Fisher 95% Individual Confidence Intervals 

All Pairwise Comparisons among Levels of 

Habitus 

 

Simultaneous confidence level = 87.85% 
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Lampiran 6. Hasil Analisis Tingkat Kerusakan Daun 

Berdasarkan Faktor Habitat 

 
One-way ANOVA: Tingkat Kerusakan versus Habitat  
Source    DF      SS     MS     F      P 

Habitat    2   315.8  157.9  2.83  0.063 

Error    105  5855.5   55.8 

Total    107  6171.3 

 

S = 7.468   R-Sq = 5.12%   R-Sq(adj) = 3.31% 

 

 
Pooled StDev = 7.468 

 

 

Grouping Information Using Fisher Method 

 

Habitat   N    Mean  Grouping 

Tambak   36  89.847  A 

Bozem    36  87.423  A B 

Pesisir  36  85.677    B 

 

Means that do not share a letter are 

significantly different. 

 

Fisher 95% Individual Confidence Intervals 

All Pairwise Comparisons among Levels of 

Habitat 

 

Simultaneous confidence level = 87.85% 
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Lampiran 7. Hasil Analisis Kandungan Nitrogen 
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 Lampiran 8. Dokumentasi Hasil Penelitian 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Lokasi Bozem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Lokasi Tambak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Lokasi Pesisir 
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