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TANAH DENGAN KANDUNGAN C-ORGANIK PADA
LAHAN REKLAMASI BEKAS TAMBANG KAPUR DI

KABUPATEN TUBAN
Nama Mahasiswa : Alfian Amrullah
NRP : 01311540000008
Departemen : Biologi

Dosen Pembimbing : Dr. Dewi Hidayati, M.Si
Indah Trisnawati D.T., M.Si., Ph.D

Abstrak
Kabupaten Tuban merupakan salah satu daerah tambang

penghasil kapur di Jawa Timur. Namun, kegiatan penambangan
tersebut menyebabkan dampak negatif yaitu terbentuknya lahan
yang kurang produktif, sehingga perlu diatasi dengan kegiatan
reklamasi dan revegetasi. Makrofauna tanah merupakan
organisme yang berperan dalam proses penguraian bahan
organik (dekomposisi) dalam tanah yang salah satunya dalam
bentuk karbon (C-Organik). Karbon (C-Organik) merupakan
salah satu komponen penting bahan organik tanaman yang
menentukan laju dekomposisi. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui hubungan keanekaragaman makrofauna tanah
dengan kandungan c-organik pada lahan reklamasi bekas
tambang kapur di Kabupaten Tuban. Metode yang digunakan
terdiri dari Pitfall trap dan Barlese Tullgren Funnel untuk
pengumpulan makrofauana tanah, sedangkan untuk pengukuran
kadar c-organik tanah menggunakan metode Walkley & Black.
Analisa data menggunakan uji korelasi Pearson dengan
menggunakan program SPSS. Berdasarkan hasil penelitian ini
dapat diambil kesimpulan bahwa Makrofauna tanah yang



ditemukan di lahan R sebanyak 302 individu terdiri dari 19
Famili dan 21 Spesies dengan kisaran H' = 0,93-1,50 ; lahan K
sebanyak 494 individu terdiri dari 19 Famili dan 19 Spesies
dengan kisaran H' = 1,42-1,88 ; dan lahan S sebanyak 370
individu terdiri dari 19 Famili dan 20 Spesies dengan kisaran H’
= 1,75-2,10. secara keseluruhan semua lahan menunjukan
keanekaragaman makrofauna tanah dengan kategori sedang.
Serta dapat diketahui bahwa tingkat keanekaragaman
makrofauna tanah berkorelasi negatif dengan kandungan C-
Organik namun dalam kategori sangat rendah dengan nilai
korelasi (R=-0,008) dan (r=-0,078). sehingga dilakukan analisis
kembali dengan kelimpahan masing-masing spsies yang
didapatkan hasil, terdapat hubungan antara kelimpahan masing-
masing spesies dimana lima spesies makrofauna tanah
berkorelasi dengan kandungan C-Organik tanah dan termasuk
kategori kuat yaitu Lumbricus sp.(r=0,546); Anoplodesmus sp.
(r=-0,764); Calliphora sp. (r=-0,674); Gryllus sp. (r=-0,554);
dan Coptotermes sp. (r=0,701).

Kata kunci: C-Organik, Makrofauna tanah, Reklamasi, Tambang
kapur
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Abstract

Tuban Regency is one of the limestone producing areas in
East Java. However, the mining activities have a negative impact,
namely the formation of less productive land, so it needs to be
overcome by reclamation and revegetation activities. Soil
macrofauna is an organism that plays a role in the process of
decomposition of organic matter (decomposition) in the soil, one
of which is in the form of carbon (C-Organic). Carbon (C-
Organic) is one of the important components of plant organic
matter that determines the decomposition rate. The purpose of
this study was to determine the relationship of diversity of soil
macrofauna with C-Organic content in the reclaimed land of a
former limestone mine in Tuban Regency. The method used
consisted of Pitfall trap and Barlese Tullgren Funnel for soil
macrofauana collection, while for measuring soil c-organic levels
using the Walkley & Black method. Data analysis using the
Perason correlation test using the SPSS program. Based on the
results of this study, it can be concluded that the soil macrofauna
found in R fields as many as 302 individuals consisted of 19
families and 21 species with a range of H = 0.93-1.50; K land of
494 individuals consisted of 19 families and 19 species with a
range of H "= 1.42-1.88; and S land of 370 individuals consisting
of 19 families and 20 species with a range of H '= 1.75-2.10.
Overall all fields show the diversity of soil macrofauna in the
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medium category. And it can be seen that the level of diversity of
soil macrofauna is negatively correlated with C-Organic content
but in the very low category with a correlation value (R = -0.008)
and (r = -0.078). So that an analysis was carried out again with
the abundance of each of the results obtained, there was a
correlation between the abundance of each species where five soil
macrofauna species correlated with the content of c-organic soil
and included a strong category, Lumbricus sp. (r=0.546);
Anoplodesmus sp. (r=-0,764); Calliphora sp. (r=-0,674); Gryllus
sp. (r=-0,554); and Coptotermes sp. (r=0.701).

Keywords: C-Organic, Limstone mining, Reclamation, Soil
macrofauna.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kabupaten Tuban adalah daerah di Jawa Timur yang
memiliki potensi pertambangan tanah liat dan batu kapur untuk
bahan baku dalam industri semen sekitar 82,4 juta ton (Afriani,
2016). Pertambangan yang diterapkan adalah jenis pertambangan
terbuka kuari (quarry) yaitu untuk menambang endapan mineral
serta batuan pada lahan datar di daerah Tuban (Parascita et al.,
2015). Pertambangan terbuka dapat mengubah kondisi lahan,
menyebabkan cekungan, keseimbangan ekosistem terganggu, dan
produktivitas tanah serta lingkungan menurun (Subowo, 2011).
Reklamasi merupakan salah satu upaya perbaikan lingkungan
bekas tambang yang dapat mempercepat proses kembalinya
kondisi lahan seperti sebelumnya. Secara ekologi, reklamasi dapat
didefinisikan sebagai proses mengembalikan ekosistem dan
fungsi seperti sebelumnya (Pietrzykowski et al., 2010 ).

Salah satu perusahaan tambang di Kabupaten telah
melakukan kegiatan reklamasi pada lahan bekas tambang kapur
yang kegiatannya berupa revegetasi lahan reklamasi bekas
tamabang dengan menggunakan 3 media tanah yang berbeda
yaitu reject product, top soil dan spoil. Reject product merupakan
tanah atau kotoran buangan dari mesin pengolahan bahan baku
semen memiliki bahan organik yang rendah. Topsoil merupakan
tanah lapisan atas yang memiliki banyak bahan organik dan subur
(Sugiharyanto dan Khotimah, 2009). Spoil merupakan tanah atau
batuan buangan yang tidak dibutuhkan sebagai bahan baku
semen, Kkarakteristik tanah ini mudah terjadi erosi serta
kemampuan menahan air dan nutrisi rendah (Jha and Singh,
1991). Kemudian agar lahan tersebut dapat berfungsi seperti
peruntukannya maka perusahaan tersebut melakukan rehabilitasi
lahan dengan kegiatan revegetasi yang sesuai dengan Peraturan
Menteri Kehutanan Nomor 60 Tahun 2009 yang tertulis bahwa
revegetasi merupakan usaha untuk memperbaiki dan memulihkan



wilayah yang rusak melalui kegiatan penanaman dan
pemeliharaan pada kawasan pasca penambangan (Dephut, 2009).
Dalam perkembangannya kawasan revegetasi akan menghasilkan
banyak sekali seresah yang menumpuk di lantai hutan, dimana
seresah merupakan salah satu bahan organik. Soepardi (2005)
menyatakan bahwa bahan organik tanah merupakan sisa
tumbuhan dan hewan yang sebagian telah mengalami pelapukan
dan dekomposisi.

Kegiatan revegetasi suatu lahan perlu dilakukan evaluasi
untuk mengetahui tingkat keberhasilannya. Zhao et al. (2013)
menyebutkan bahwa kualitas tanah merupakan kunci untuk
menilai keberhasilan proses reklamasi suatu lahan. Penilaian
kualitas tanah dapat dilakukan secara fisika, kimia, dan biologi
(Islam and Weil, 2000). Penilaian kualitas tanah secara biologi
dapat dilakukan dengan menganalisis keanekaragaman fauna
tanah (Yi et al, 2012). Menurut Rousseau et al. (2013),
makrofauna tanah merupakan indikator yang paling sensitif
terhadap perubahan dalam penggunaan lahan, sehingga dapat
digunakan untuk menduga kualitas lahan. Makrofauna tanah
adalah hewan tanah yang mempunyai ukuran tubuhnya berkisar
antara 2-20 mm, yang terdiri milipida, isopoda, insekta, moluska
dan annelida (Hanafiah 2007; Wood, 1989).

Setiap grup fauna tanah dapat dijadikan bioindikator karena
keberadaan fauna tanah sangat bergantung dengan faktor biotik
dan abiotik tanah (Sugiyarto, 2010). Keberadaan fauna tanah
sangat dipengaruhi oleh kondisi tanah, salah satunya adalah
adanya bahan organik dalam tanah (Putra, 2012). Sinar tani
(2011) menyatakan bahwa C-organik zat arang atau karbon yang
terdapat dalam bahan organik merupakan sumber energi bagi
organisme. C-organik ini berperan penting sebagai sumber nutrisi
bagi fauna tanah. Menurut Tian (1992) laju dekomposisi bahan
organik sisa tanaman dipengaruhi oleh kandungan bahan organik,
kondisi lingkungan, serta jenis organisme dekomposer yang
berperan dalam proses penghancuran dan katabolisme sisa-sisa
tanaman tersebut. Keanekaragaman jenis dekomposer makrofauna



diduga dipengaruhi kandungan bahan organik tanaman.
Komposisi kimia yang berbeda dari bahan organik tanaman
menjadikan laju dekomposisinya juga akan berbeda.

Proses dekomposisi dipengaruhi oleh kandungan bahan
organik tanaman, organisme dekomposer dan faktor lingkungan.
Karbon (C) merupakan salah satu komponen penting bahan
organik tanaman yang menentukan laju dekomposisi (Buckman
and Brady, 1982; Handayanto et al., 1997; Mofongoya et al.,
1997; Cadish dan Giller, 1997; Nair et al., 1999). Berdasarkan
uraian tersebut maka penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
hubungan keanekaragaman makrofauna tanah dengan kandungan
C-Organik tanah pada lahan reklamasi bekas tambang kapur di
Kabupaten Tuban yang dapat digunakan sebagai informasi awal
terhadap pengelolaan kegiatan revegetasi yang akan datang.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah :

1. Bagaimana kelimpahan dan keanekaragaman makrofauna
tanah pada 3 tipe tanah lahan reklamasi bekas tambang
kapur di Kabupaten Tuban ?

2. Bagaimana hubungan keanekaragaman makrofauna tanah
dengan kandungan C-organik tanah pada lahan reklamasi
bekas tambang kapur di Kabupaten Tuban ?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini adalah :

1. Pengambilan sampel makrofauna tanah dilaksanakan
pada lahan reklamasi bekas tambang kapur di Kabupaten
Tuban dengan media tanah yang berbeda yaitu top soil,
spoil, dan reject product.

2. Pengambilan sampel makrofauna tanah dilakukan pada
periode musim hujan.

3. Identifikasi sampel makrofauna tanah dilakukan sampai
dengan level genus.



4. Faktor lingkungan yang diukur adalah pH tanah,
kelembaban tanah, suhu tanah.

1.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Mengetahui kelimpahan dan keanekaragaman

makrofauna tanah pada 3 tipe tanah lahan reklamasi
bekas tambang kapur di Kabupaten Tuban.

2. Mengetahui hubungan keanekaragaman makrofauna
tanah dengan kandungan C-organik tanah pada lahan
reklamasi bekas tambang kapur di Kabupaten Tuban.

1.5 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai informasi awal
mengenai kelimpahan dan keanekaragaman makrofauna tanah
yang terdapat di lahan reklamasi bekas tambang kapur di
Kabupaten Tuban serta mengetahui hubungan makrofauna tanah
dengan kandungan C-organik tanah sebagai bahan acuan dalam
merencanakan pengelolaan kegiatan revegetasi pada lahan
reklamasi bekas tambang kapur di Kabupaten Tuban yang akan
datang.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Potensi Tambang Kapur di Kabupaten Tuban

Kabupaten Tuban merupakan salah satu Kabupaten di Jawa
Timur yang memiliki potensi sumber daya mineral yang
melimpah, dimana pertambangan merupakan salah sektor
unggulan selain pertanian, sektor pertambangan mengalami
peningkatan yang cukup signifikan setiap tahunnya. Jenis
pertambangan yang dimiliki oleh Kabupaten Tuban merupakan
pertambangan mineral non logam yaitu batu kapur, fosfat, tanah
lait, dolomit, ball clay, pedel, pasir kwarsa, dan sebagainya.
Tambang mineral non logam di Kabupaten Tuban yang sudah
dieksploitasi dari tahun 2007 hingga tahun 2009 yaitu pada tahun
2007 sebesar 12.661.653 ton, tahun 2008 sebesar 13.889.483 ton
dan pada tahun 2009 sebesar 14.038.031 ton (Dinas
Pertambangan Tuban, 2010).

Tabel 2.1 Kandungan Potensi Tambang Unggulan Kabupaten Tuban

Hasil Jumlah Produksi

NO| Tampang | S 2007 2008 2009
1 Batu kapur Ton 9.993.506 | 10.989.273 | 11.061.168
2 Tanah liat Ton 2.190.838 | 2.450.097 | 2.438.443
3 Ball clay Ton 17.907 9.967 6.408
4 Pedel Ton 286.770 303.991 387.007
5 | Pasir Kwarsa Ton 125.805 116.606 117.778
6 Dolomit Ton 46.112 18.654 18.965
7 Pospat Ton 715 895 980
8 Tanah urug Ton 7.212

Jumlah 12.661.653 | 13.889.483 | 14.038.031

(Dinas Pertambangan Tuban, 2010)




Umumnya usaha pertambangan terbesar ada pada 4 wilayah
Kecamatan yaitu Kecamatan Bancar, Tambakboyo, Semanding,
dan Palang. Keempat Kecamatan tersebut merupakan wilayah
dengan area penambangan bahan galian terbesar yang ada di
wilayah Kabupaten Tuban. Kabupaten Tuban merupakan salah
satu daerah pengahsil batu kapur di Jawa Timur. Batu kapur
merupakan salah satu bahan galian industri non logam yang
sangat besar potensinya dan tersebar hampir di seluruh wilayah
Indonesia (Shubri dan Armin, 2014).

Tabel 2.2 Penyebaran Potensi Tambang Kapur di Kabupaten Tuban
Bahan
Galian

Batu Kapur | 28.805.484 | 3.460.470.993 Kenduruan 27,49640753
Batu Kapur | 38.242.901 | 6.601.222.187 Bangilan 42,18968717
Batu Kapur | 9.376.725 | 1.596.451.7111 Senori 9,723653281
Batu Kapur | 20.959.125 | 3.830.896.307 Singgahan 29,12648175
Batu Kapur | 69.231.574 | 15.083.337.161 Montong 44,21366793
Batu Kapur | 16.471.989 | 4.868.229.727 Parengan 12,65008275
Batu Kapur | 8.046.680 1.332.261.701 Soko 8,250828602
Batu Kapur | 55.382.015 | 14.992.710.052 Rengel 41,87989498
Batu Kapur | 4.566.168 590.962.658 Plumpang 3,506704809
Batu Kapur | 31.345.293 | 2.384.614.734 | Semanding | 19,93932256

Luas (m2) Jumlah (Ton) Kecamatan % Luas

Batu Kapur 501.680 14.548.720 Jenu 0,598843709
Batu Kapur | 7.260.427 462.054.574 Merakurak | 6,959585018
Batu Kapur | 53.598.315 | 8.253.673.739 Kerek 34,58906448

Batu Kapur | 26.790.050 | 2.669.835.743 | Tambakboyo | 36,75810577
Batu Kapur | 21.944.468 | 2.604.662.275 Jatirogo 17,31146884
Batu Kapur | 18.938.438 | 2.943.629.080 Bancar 15,04770372




(Dinas Pertambangan Tuban, 2010)

Berdasarkan undang-undang nomor 11 Tahun 1976 tentang
pertambangan menyatakan bahwa batu kapur sebagai bahan
galian yang termasuk dalam bahan galian golongan C yaitu bahan
galian yang tidak termasuk bahan galian strategis dan vital karena
sifathnya tidak langsung memerlukan pasaran yang bersifat
internasional, Oleh karena itu bahan galian berupa batu kapur
tersebut memerlukan pengolahan lebih lanjut agar bisa dipasarkan
secara lebih luas.

Batu kapur adalah salah satu bahan baku utuk pembuatan
semen, selain batu lempung, gypsum serta pasir silika dan pasir
besi sebagai bahan tambahan. Dalam era pembangunan sekarang
ini, kebutuhan akan semen selalu meningkat sesuai sengan laju
pembangunan diseluruh wilayah Indonesia (Sukandarrumidi,
1999). Potensi tersebut mendorong munculnya Kkegiatan
penambangan serta mendorong munculnya pabrik-pabrik yang
bergerak di bidang pengolahan batu kapur khusushya sebagai
bahan baku pembuatan semen. Produksi semen Indonesia pada
triwulan | tahun 2013 adalah sebesar 12.694,9 ribu ton. Produksi
ini meningkat dari triwulan yang sama pada tahun 2012 yang
besarnya hanya 11.896,3 ribu ton. Pertumbuhan produksi semen
Indonesia pada triwulan | tahun 2013 mencapai 6,7 persen.
Kenaikan jumlah produksi ini dapat terjadi karena beberapa
pabrik semen baru mulai beroperasi di awal tahun 2013
(BAPPENAS, 2013).

2.2 Kegiatan Reklamasi dan Revegetasi Lahan Bekas
Tambang di Kabupaten Tuban

Penambangan di Indonesia umumnya dilakukan dengan cara
terbuka atau open pit mining. Dampak negatif dari tambang
terbuka adalah perubahan lingkungan, yang meliputi perubahan
kimiawi, perubahan fisik dan perubahan biologi. Perubahan
kimiawi berdampak terhadap keberadaan air tanah dan air
permukaan, berlanjut secara fisik yaitu mengakibatkan perubahan
morfologi dan topografi lahan. Lebih jauh lagi adalah perubahan



iklim mikro yang disebabkan oleh perubahan kecepatan angin,
gangguan habitat biologi berupa flora dan fauna, serta adanya
penurunan produktivitas tanah dengan akibat tanah menjadi
tandus atau gundul (Sabtanto, 2008). Penurunan kualitas lahan
pada lahan bekas tambang berhubungan dengan kesuburan dan
sifat kimia tanah, tekstur tanah, kelerangan, dan genangan air
sehingga lahan sulit untuk ditanami (Mansur, 2011).
Permasalahan tersebut dapat diatasi dengan melakukan kegiatan
reklamasi. Reklamasi adalah kegiatan penataan untuk
memperbaiki dan memulihkan kembali lahan serta vegetasi hutan
yang rusak agar dapat berfungsi secara optimal sesuai dengan
peruntukannya (UU No. 41 Tahun 1991 Pasal 44).

Peraturan Menteri Kehutanan No. 146/Kpts-11/1999 yang
disempurnakan dalam Peraturan Menteri Kehutanan No.
P.4/Menhut-11/2011 mengenai Pedoman Reklamasi Bekas
Tambang Dalam Kawasan Hutan menyebutkan bahwa setiap
perusahaan pertambangan dan energi memiliki kewajiban untuk
melaksanakan reklamasi lahan bekas tambang atas kawasan hutan
yang dipinjam-pakai (Kementerian Kehutanan, 2012). Hal itu
bertujuan untuk memulihkan kondisi kawasan hutan yang rusak
sebagai akibat kegiatan usaha pertambangan sehingga kawasan
hutan yang dimaksud dapat berfungsi kembali sesuai dengan
peruntukannya.  Untuk  mengimplementasikan ~ Permenhut
146/1999 tersebut, menteri ESDM menerbitkan beberapa
peraturan reklamasi, diantaranya adalah Peraturan Menteri ESDM
No. 18/2008 tentang Reklamasi dan Penutupan Tambang, yang
mewajibkan perusahaan pertambangan mereklamasi lahan bekas
tambangnya, dan Peraturan Pemerintah RI No. 78/2011 yang
mengatur lebih detail mengenai prinsip reklamasi, tata laksana
sampai dengan jaminan penyerahan lahan reklamasi dan pasca
tambang (Kementerian ESDM, 2012).

Peraturan Pemerintan Nomor 60 Tahun 2009 tentang
pedoman penilaian keberhasilan reklamasi hutan menjelaskan
bahwa kriteria keberhasilan reklamasi hutan adalah dengan
adanya kegiatan penataan lahan, pengendalian erosi dan



sedimentasi, serta adanya revegetasi atau penanaman pohon.
Revegtasi adalah usaha penanaman kembali di lahan bekas
tambang untuk perbaikan biodiversitas dan pemulihan estetika
lansekap serta komunitas tumbuhan asli secara bekelanjutan
untuk mengendalikan erosi dan aliran permukaan (Setiadi, 2006).
Salah satu pabrik semen terbesar di Indonesia yang melakukan
penambangan batu kapur di Kabupaten Tuban telah melakukan
kegiatan reklamasi pada lahan yang telah dilakukan kegiatan
penambangan batu kapur, yang salah satu kegiatannya adalah
revegetasi / penanaman pohon menggunakan jenis tanah yang
berbeda diantaranya media tanah top soil, media spoil, dan media
tanah reject product di Kecamatan Kerek, Kabupaten Tuban..
1. Media tanah top soil adalah tanah rhizorfer dari lahan
yang akan dilakukan proses penambangan.
2. Media tanah spoil adalah tanah yang berada di lokasi
penambangan.
3. Media tanah reject product adalah bahan baku produksi
industri semen yang tidak lolos uji kualitas bahan.
Keberhasilan Revegetasi pada lahan bekas tambang sangat
ditentukan oleh banyak hal diantaranya adalah aspek penataan
lansekap, kesuburan media tanam dan penanaman dan perawatan.
kesuburan media sangat ditentukan oleh sifat-sifat fisik, kimia
dan biologi tanah (Iskandar, 2012). Menurut Peraturan Menteri
Kehutanan nomor P. 4/Menhut-11/2011 tentang Pedoman
Reklamasi Hutan menyatakan bahwa pada kegiatan reklamasi
perlu dilakukan kegiatan evaluasi sekurang-kurangnya satu tahun
sekali untuk mengetahui keberhasilan dari kegiatan reklamasi
yang diadakan perusahaan tambang.

2.3 Keanekaragaman Hayati Tanah

Keanekaragaman hayati adalah keanekaragaman organisme
yang menunjukkan keseluruhan atau totalitas variasi gen, jenis
dan ekosistem pada suatu daerah. Keanekaragaman hayati
melingkupi berbagai perbedaan atau variasi bentuk, penampilan,
jumlah, dan sifat-sifat yang terlihat pada berbagai tingkatan, baik



10

tingkatan gen, tingkatan spesies maupun tingkatan ekosistem.
Berdasarkan  hal  tersebut, para pakar membedakan
keanekaragaman hayati menjadi tiga tingkatan, yaitu
keanekaragaman gen, keanekaragaman jenis dan keanekaragaman
ekosistem.

Sebagian besar keanekaragaman hayati dari ekosistem berada
di dalam tanah. Interaksi jaring makanan di antara biota tanah
(termasuk akar tanaman) memiliki efek besar pada kualitas
tanaman, keberadaan hama dan penyakit, predator dan juga
organisme yang menguntungkan (beneficial organisms).
Keanekaragaman  hayati tanah  perlu  dijaga, untuk
menyeimbangkan ekosistem. Hasil penelitian Brussaard et al.,
(2007) menyebutkan bahwa keakearagaman hayati tanah penting
dijaga untuk mempertahankan fungsi ekosistem.

Keanekaragaman hayati tanah memegang peranan penting
dalam memelihara keutuhan dan fungsi suatu ekosistem. Ada tiga
alasan utama untuk melindungi keanekaragaman hayati tanah,
yaitu: (a) secara ekologi; dekomposisi dan pembentukan tanah
merupakan proses kunci di alam yang dilakukan oleh organisme
tanah dan berperan sebagai pelayan ekologi bagi eksistensi suatu
ekosistem, (b) secara aplikatif; berbagai jenis organisme tanah
telah dimanfaatkan dalam berbagai bidang misalnya pertanian,
kedokteran dan sebagainya, dan (c) secara etika; semua bentuk
kehidupan , termasuk biota tanah memiliki nilai keunikan yang
tidak dapat digantikan (Hagvar, 1998). Menurut Mudgal et al.,
(2010) organisme penghuni ekosistem tanah diperkirakan
sejumlah seperempat dari seluruh organisme di bumi. Organisme
tanah merupakan komponen utama dalam semua ekosistem tanah
(Breure, 2004).

2.4 Pengelompokan Fauna Tanah

Fauna tanah merupakan fauna yang hidup di tanah, baik yang
hidup di permukaan tanah maupun yang terdapat di dalam tanah.
Kebanyakan fauna tanah hidup berada di atas 10 cm dari lapisan
mineral tanah (Adeduntan, 2009). Fauna Tanah adalah semua
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fauna yang hidup di tanah, baik yang hidup dipermukaan tanah
maupun di dalam tanah, yang sebagian atau seluruh siklus
hidupnya berlangsung di dalam tanah, serta dapat berasosiasi dan
beradaptasi dengan lingkungan tanah (Wallwork, 1970). Menurut
(Lavelle, 1994; Maftu’ah et al., 2005) organisme tanah adalah
organisme yang bertanggung jawab terhadap penghancuran dan
sintesa organik. Fauna tanah merupakan fauna yang hidup di
tanah, baik yang hidup di permukaan tanah maupun yang terdapat
di dalam tanah.

Microflora / microfauna Mesofauna Macro- and megafauna
Bacteria 100 um 2mm 20 mm
Fungi
Nématoda
Pratozoa
Acari
Gollembola
D\glura
Ench raedae !
|Isoptera f’ Formicoidea
Diptera
Isopoda
Myriapoda
Arachnida
Coleoptera
Mollusca
Oligochaeta

Vertebrata
1 I T 1 T T T T I T T 1} T I I T 1 T T T

12 4 8 16 32 64 128 256 5121024 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024
um mm
Body size

Gambar 2.1. Fauna tanah berdasarkan ukuran tubuh (Decaens,
2010).

Fauna tanah dapat dikelompokan berdasarkan ukuran
tubuhnya. Menurut Subardjono & Adisoemarto (1997),
berdasarkan ukuran tubuh fauna tanah dikelompokkan menjadi:
(2). Mikrofauna adalah kelompok binatang yang berukuran tubuh
< 0,15 mm, seperti: Protozoa dan stadium pradewasa beberapa
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kelompok lain misalnya Nematoda, (2). Mesofauna adalah
kelompok yang berukuran tubuh 0,16 — 10,4 mm dan merupakan
kelompok terbesar dibanding kedua kelompok lainnya seperti:
Insekta, Arachnida, Diplopoda, Chilopoda, Nematoda, Mollusca,
dan bentuk pradewasa dari beberapa binatang lainnya seperti kaki
seribu dan kalajengking, (3). Makrofauna adalah kelompok
binatang yang berukuran panjang tubuh > 10.5 mm, seperti:
Insekta, Crustaceae, Chilopoda, Diplopoda, Mollusca, dan
termasuk juga vertebrata kecil.

Makrofauna adalah hewan yang mempunyai ukuran tubuhnya
berkisar antara 2-20 mm, yang terdiri dari detritivor, herbivora
(pemakan tanaman), dan karnivora (pemakan hewan Kkecil)
(Hanafiah 2007). Menurut Yulipriyanto (2010) makrofauna
berukuran >2 mm: cacing, rayap, dan kaki seribu.

Pengelompokan fauna tanah disamping berdasarkan ukuran
tubuh juga dapat dikelompokkan atas dasar kehadirannya di
tanah, habitat yang dipilihnya dan kegiatan makannya.
Berdasarkan kehadirannya hewan tanah dibagi atas kelompok
transien, temporer, periodik, dan permanen. Berdasarkan
aktivitasnya dalam tanah, fauna tanah dikelompokan menjadi
empat golongan, yaitu: pertama fauna transien, merupakan
kelompok fauna yang daur hidupnya tidak berada di dalam tanah,
tetapi sewaktu imagonya berada di dalam tanah; kedua fauna
temporer, merupakan kelompok fauna yang stadium telur dan
larvanya di dalam tanah sedangkan imagonya berada di luar
tanah; ketiga fauna periodik, merupakan kelompok fauna yang
seluruh daur hidupnya berada di dalam tanah, hanya kadang-
kadang keluar tanah dan keempat fauna permanen, merupakan
kelompok fauna yang seluruh hidupnya berada di dalam tanah
(Wallwork, 1970).

Berdasarkan kegiatan makannya hewan tanah ada yang
bersifat herbivora, saprovora, fungivora, dan predator (Suin,
1997). Wallwork (1970) membagi fauna tanah berdasarkan
aktivitas makan menjadi lima kelompok, yaitu Kkarnivora,
herbivora, saprofagus, pemakan tumbuhan mikro (microphytic
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feeders) dan pemakan misel (miscellaneous feeders). Karnivora
merupakan kelompok fauna tanah pemakan fauna lainnya.
Herbivora merupakan fauna pemakan tumbuh-tumbuhan, baik
bagian akar, daun, maupun batang. Saprofagus merupakan
kelompok fauna yang memakan fauna maupun tumbuhan yang
sudah mati. Pemakan tumbuhan mikro merupakan kelompok
fauna pemakan spora, alga, dan lumut. Pemakan misel merupakan
fauna pemakan segala jaringan tubuh makhluk hidup baik fauna
maupun flora, segar maupun busuk, kayu maupun herba.

Berdasarkan habitatnya hewan tanah ada yang digolongkan
sebagai epigeon (hidup pada lapisan tumbuh-tumbuhan
dipermukaan tanah), hemiedafon (hidup pada lapisan organik
tanah) dan euedafon (hidup pada tanah lapisan mineral). Fauna
tanah berdasarkan tempat hidupnya menurut Rahmawaty (2006)
dan Lilies (1992) dibedakan menjadi: 1). Epigeon, yaitu serangga
tanah yang hidup pada lapisan tumbuh - tumbuhan. Misalnya
Plecoptera, Homoptera. 2) Hemiedafon, yaitu serangga tanah
yang hidup pada lapisan organik tanah. Misalnya Dermaptera,
Hymenoptera. 3). Eudafon, yaitu serangga tanah yang hidup pada
lapisan mineral. Misalnya Protura, Collembola.

Klasifikasi menurut cara hidup fauna tanah didasarkan pada
morfologi dan fisiologi tergantung pada kedalaman tanah. Fauna
fitotrofik memakan tanaman hidup, fauna zootrofik memakan
materi binatang, fauna mikrotrofik hidup dalam mikroorganisme,
dan fauna saprofitik menggunakan materi organik yang telah
mati. Melalui proses mineralisasi materi yang telah mati akan
menghasilkan garam-garam mineral yang akan digunakan oleh
tumbuh-tumbuhan (Thomas & Mitchell, 1951).

Berdasarkan peranannya, Anderson & Ingram (1993)
membagi fauna tanah menjadi tiga kelompok, yaitu epigeik,
anesik, dan endogeik. Kelompok epigeik yaitu kelompok spesies
yang hidup dan makan serasah di permukaan tanah, kelompok ini
meliputi berbagai jenis fauna saprofagus dan berbagai jenis
predatornya. Kelompok anesik memindahkan bahan organik
tanaman dari permukaan tanah karena aktivitas makan, kelompok
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ini melipti anggota filum Annelida dan sebagian anggota filum
Arthropoda. Fauna endogeik merupakan fauna yang hidup dan
makan bahan organik di dalam tanah. Sebagian besar dari fauna
endogeik terdiri atas cacing dan rayap.

2.5 Makrofauna Tanah

Organisme sebagai bioindikator kualitas tanah bersifat
sensitif terhadap perubahan, mempunyai respon spesifik dan
ditemukan melimpah di dalam tanah (Primack, 1998). Salah satu
organisme tanah adalah fauna yang termasuk dalam kelompok
makrofauna tanah (ukuran > 2 mm) terdiri dari milipida, isopoda,
insekta, moluska dan annelida (Wood, 1989).

Makrofauna adalah hewan yang mempunyai ukuran tubuhnya
berkisar antara 2-20 mm, yang terdiri dari herbivora (pemakan
tanaman), dan karnivora (pemakan hewan kecil) (Hanafiah 2007).
Menurut Yulipriyanto (2010) makrofauna berukuran >2 mm:
cacing, rayap, dan kaki seribu.

Menurut Rousseau et al. (2013), makrofauna tanah
merupakan indikator yang paling sensitif terhadap perubahan
dalam penggunaan lahan, sehingga dapat digunakan untuk
menduga kualitas lahan. Dalam menjalankan aktivitas hidupnya,
makrofauna tanah memerlukan persyaratan tertentu. Kondisi
lingkungan merupakan faktor utama yang menentukan
kelangsungan hidupnya, yaitu: iklim (curah hujan, suhu), tanah
(kemasaman, kelembaban, suhu tanah, hara), dan vegetasi (hutan,
padang rumput) serta cahaya matahari (Hakim et al. 1986;
Sugiyarto et al 2007). Menurut Notohadiprawiro (1998);
Sugiyarto et al. (2007), makrofauna tanah lebih banyak
ditemukan pada daerah dengan keadaan lembab dan kondisi tanah
yang memiliki tingkat kemasaman lemah sampai netral. Oleh
karena itu, keberadaan makrofauna tanah dapat menjadi penduga
kualitas lingkungan, terutama kondisi tanah.

Singh (1980) menjelaskan bahwa yang termasuk kelompok
makrofauna tanah adalah annelida, Molluska, Arthropoda, dan
vertebrata kecil, diantaranya yang paling banyak ditemukan hidup
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di tanah adalah dari kelompok Arthropoda, seperti : insecta,
Arachnida, Diplopoda, Chilopoda.

Woodlouse
{isopod}

Millipede

Gambar 2.2. Makrofauna Tanah dalam Jenis yang Berbeda
(Calow, 1993).

2.6 Peranan Makrofauna Tanah

Peranan makrofauna tanah adalah untuk mengubah bahan
organik, baik yang masih segar maupun setengah segar atau
sedang melapuk, sehingga menjadi bentuk senyawa lain yang
bermanfaat bagi kesuburan tanah (Buckman & Brady, 1982).
Keberadaan dan aktivitas makrofauna tanah dapat meningkatkan
aerasi, infiltrasi air, agregasi tanah, serta mendistribusikan bahan
organik tanah sehingga diperlukan suatu upaya untuk
meningkatkan keanekaragaman makrofauna tanah (Njira &
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Nabwami, 2013). Makrofauna seperti cacing dan sejenisnya
berperan dalam siklus energi dalam ekosistem (Bruyn, 1997).

Makrofauna tanah berperan penting dalam meningkatkan
kadar bahan organik tanah, umumnya kelimpahan makrofauna
disebabkan oleh beberapa faktor, di antaranya tanaman penutup
(Merlim et al, 2005). Keberadaan fauna tanah sangat dipengaruhi
oleh kondisi tanah, salah satunya adalah adanya bahan organik
dalam tanah (Putra, 2012). Keberadaan fauna dapat dijadikan
parameter dari kualitas tanah, fauna tanah yang digunakan
sebagai bioindikator kesuburan tanah tentunya memiliki jumlah
yang relatif melimpah (Ibrahim, 2014).

Makrofauna tanah merupakan salah satu organisme penghuni
tanah yang berperan sangat besar dalam perbaikan kesuburan
tanah, memperbaiki struktur tanah melalui penurunan berat jenis,
peningkatan ruang pori, aerasi, drainase, kapasitas penyimpanan
air, dan dekomposisi bahan organik, pencampuran partikel tanah,
penyebaran mikroba, serta perbaikan struktur agregat tanah.
Aktivitas tersebut menentukan besarnya energi atau karbon yang
tersedia bagi mikrobia lain untuk mentransformasi unsur hara lain
di dalam tanah, seperti N, S, P, Fe, K, Ca, Mg, Mn, Al, As dan Zn
serta mineral-mineral. Aktivitas mikrobia ini menjadikan hara
lebih tersedia bagi tanaman. Struktur fisik dari biota tanah dan
berbagai eksudat yang dihasilkannya dapat memberikan
sumbangan yang berarti bagi struktur tanah. Biota tanah
memegang peranan yang sangat penting dalam memelihara fungsi
ekosistem (Roper & Gupta, 1995). Walaupun pengaruhnya
terhadap pembentukan tanah dan dekomposisi bahan organik
bersifat tidak langsung, secara umum fauna tanah dapat
dipandang sebagai pengatur terjadinya proses dalam tanah
(Battigelli et al., 2003, Al-Haifi et al., 2006, Tim sintesis
kebijakan, 2008).

Setiap kelompok makrofauna tanah dapat dijadikan
bioindikator karena keberadaan fauna tanah sangat bergantung
dengan faktor biotik dan abiotik tanah (Sugiyarto, 2010).
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Makrofauna tanah mempunyai peranan besar untuk memperbaiki
sifat-sifat fungsional tanah (Nusroh, 2000).

Biological Predatory Predatory Saprophagous
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Gambar 2.3. Hubungan antara kelompok perekayasa kimia,
pengendali biologi dan perekayasa lingkungan (Mudgal et al.,
2010).

2.7 Faktor Lingkungan yang Mempengaruhi Keberadaan
Makrofauna Tanah

Faktor-faktor yang mempengaruhi terhadap populasi fauna
tanah adalah:

1. Kelembaban Tanah

Kelembaban tanah sangat erat hubungannya dengan populasi
hewan tanah, karena tubuh hewan tanah mengandung air, oleh
karena itu kondisi tanah yang kering dapat menyebabkan tubuh
hewan tanah kehilangan air dan hal ini merupakan masalah yang
besar bagi kelulusan hidupnya (Lee, 1985).

2. Suhu (temperatur) tanah

Kehidupan hewan tanah juga ikut ditentukan oleh suhu tanah.
Suhu yang ekstrim tinggi atau rendah dapat mematikan hewan
tanah. Disamping itu suhu tanah pada umumnya juga
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mempengaruhi pertumbuhan, reproduksi, dan metabolisme hewan
tanah. Tiap spesies hewan tanah memiliki kisaran suhu optimum
(Odum, 1996). Selanjutnya dijelaskan oleh (Suin, 1997) bahwa
suhu tanah merupakan salah satu faktor fisika tanah yang sangat
menentukan kehadiran dan kepadatan organisme tanah, dengan
demikian suhu tanah akan menentukan tingkat dekomposisi
material organik tanah. Fluktuasi suhu tanah lebih rendah dari
suhu udara. Suhu tanah lapisan atas mengalami fluktuasi dalam
satu hari satu malam dan tergantung musim. Fluktuasi itu juga
tergantung pada keadaan cuaca, topografi daerah dan keadaan
tanah (Suin, 1997), Menurut Wallwork (1970), besarnya
perubahan gelombang suhu di lapisan yang jauh dari tanah
berhubungan dengan jumlah radiasi sinar matahari ang jatuh pada
permukaan tanah. Besarnya radiasi yang terintersepsi sebelum
sampai pada permukaan tanah, tergantung pada vegetasi yang ada
di atas permukaannya. Temperatur sangat mempengaruhi
aktivitas mikrobial tanah. Aktivitas ini sangat terbatas pada
temperatur di bawah 10°C, laju optimum aktifitas biota tanah
yang menguntungkan terjadi pada suhu 18-30°C. Nitrifikasi
berlangsung optimum pada temperatur sekitar 30°C. Pada suhu
diatas 30°C lebih banyak unsur K-tertukar dibebaskan pada
temperatur rendah (Hanafiah, 2007).

3. pH tanah

Keasaman (pH) tanah sangat berpengaruh terhadap kehidupan
dan kegiatan hewan tanah, karena hewan tanah sangat sensitif
terhadap pH tanah, sehingga pH tanah merupakan salah satu
faktor pembatas. Namun demikian toleransi hewan tanah terhadap
pH umumnya bervariasi untuk setiap spesies (Edward & Lofty,
1977). Selanjutnya Suin (1997), menyatakan bahwa ada fauna
tanah yang hidup pada tanah yang memiliki pH basa. Untuk jenis
fauna tanah yang memilih hidup pada tanah yang asam disebut
dengan golongan asidofil, yang memilih hidup pada tanah yang
basa disebut dengan golongan kalsinofil, sedangkan yang dapat
hidup pada tanah asam dan basa disebut golongan indifferen atau
netrofil. Pengukuran pH tanah juga sangat di perlukan dalam
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melakukan penelitian mengenai makro fauna tanah. Keadaan
iklim daerah dan berbagai tanaman yang tumbuh pada tanahnya
serta berlimpahnya mikroorganisme yang mendiami suatu daerah
sangat mempengaruhi  keanekaragaman relatif  populasi
mikroorganisme. Faktor-faktor lain yang mempunyai pengaruh
terhadap keanekaragaman relatif populasi mikroorganisme adalah
reaksi yang berlangsung di dalam tanah, kadar kelembaban tanah
serta kondisi-kondisi serasi (Leksono, 2007).

2.8 Kabon (C-Organik) dalam Tanah

Karbon organik tanah (KOT) memainkan peranan penting
dalam siklus karbon global, karena ia merupakan pool karbon
permukaan bumi yang paling besar. Tanah di seluruh dunia
mengandung kurang lebih 3,2 triliun ton karbon pada lapisan 6
feet teratas (Lal, 2002). Diperkirakan, sekitar 2,5 triliun ton
adalah dalam bentuk karbon organik. Bahan organik membuat
tanah menjadi subur. Sisanya, sebesar 0,7 triliun ton merupakan
karbon anorganik.

Tanah merupakan representasi gudang karbon organik
(organic carbon pool/organic carbon reservoir) yang sangat
penting dalam periode jangka panjang pada ekosistem daratan,
karena tanah mengakumulasi karbon (C) lebih besar daripada
jumlah C pada biomassa tanaman dan atmosfer (Tarnocai et al.,
2009; Schimel, 1995). Tetapi, carbon pool suatu sistem/gudang
yang mempunyai kapasitas untuk mengakumulasi dan
melepaskan karbon (C) yang besar di dalam tanah tidak bersifat
statis melainkan merupakan hasil dari suatu perbedaan
‘keseimbangan dinamis’ antara bahan organik dan anorganik
yang masuk (C-input) dan yang keluar (C-output) dari waktu ke
waktu. Karbon yang terakumulasi di dalam tanah (soil carbon
stock) dipengaruhi oleh perubahan- perubahan pada vegetasi dan
pertumbuhannya, sisa biomassa melalui pemanenan, dan
gangguan mekanis pada tanah, misalnya pengolahan tanah
(Schrumpf et al., 2011; IPCC, 2006).
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Jumlah karbon organik tanah (SOC-soil organic carbon)
yang disimpan di dalam tanah berkaitan erat dengan hasil dari
saldo bersih (net balance) antara tingkat masukan karbon organik
tanah dan tingkat mineralisasi pada masing-masing gudang
karbon organik (organic carbon pools) (Post & Kwon, 2000).
Sekuestrasi karbon pada tanah hutan bervariasi tergantung pada
jenis tanaman, tipe tanah, iklim, praktek pengelolaan lahan, dan
status tanah awal (Nsabimana et al., 2008). Selanjutnya menurut
Swift (2001), potensi sekuesterasi karbon (C) pada jenis tanah
apapun tergantung pada kapasitasnya untuk menyimpan
komponen tanaman dalam jangka menengah (medium term) dan
untuk melindungi dan mengakumulasi zat-zat humus yang
terbentuk dari transformasi atau bahan organik pada lingkungan
tanah.

Dekomposisi karbon organik dalam tanah dilakukan oleh
organisme perombak yang terdiri atas komunitas mikroorganisme
dan fauna yang berperan dalam berbagai macam fungsi dalam
ekosistem.  Aktifitas organisme perombak menyebabkan
terjadinya dekomposisi bahan organik dalam tanah. Aktifitasnya
tergantung pada jumlah dan kualitas bahan organik, dan faktor
fisik, kimia, dan iklim mikro yang ada di dalam subekosistem
tanah (Swift et al, 1979). Mikroorganisme tanah mengatur siklus
unsur hara dengan cara mempengaruhi proses dekomposisi yang
mempengaruhi pelepasan dan retensi unsur hara. Selain daripada
itu, biomasa mikroorganisme tanah mencerminkan pool bahan
organik yang dinamis yang berfungsi sebagai penyedia unsur hara
yang tersedia bagi tanaman (Paul dan Clark, 1989).

2.8.1 Sumber Karbon dalam Tanah

Sumber karbon yang utama adalah CO2 atmosfer yang
difiksasi oleh tanaman dan organisme fotoautotrof lainnya. CO2
atmosfer difiksasi menjadi bentuk karbon organic penyusun
jaringan tanaman melalui reaksi CO2+H20 — CH20+02.
Jaringan tanaman kemudian dikonsumsi oleh herbivora. Sisa
tanaman merupakan sumber karbon langsung untuk tanah,
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sedangkan tubuh hewan herbivora dan limbahnya merupakan
sumber karbon yang tidak langsung. Selain sisa tanaman dan
hewan, beberapa organisme tanah seperti sianobakteri dan
beberapa bakteri fotoautotrof dan khemoautotrof juga
memeberikan sumbangan ke dalam tanah karena kemampuannya
memfiksasi CO2 (Handayanto, 2017).

Selain sumber karbon tersebut di atas, karbon juga dapat
masuk ke tanah dalam bentuk hidrokarbon aromatik polisiklik
dari pembakaran bahan bakar fosil dan dalam bentuk produk
industry seperti pestisida. Pada ekosistem yang produktif,
pergantian (turnover) karbon umumnya berjalan cepat. Misalnya,
hujan tropika basah mempunyai pool karbon tanah lima kali lebih
besar daripada ekosistem pertanian. Semakin tidak produktif
suatu ekosistem semakin rendah kecepatan turnover karbon dalam
tanah (Handayanto, 2017).

S *\.

¢ Sisa Tanaman Hewan
— Reaksi W Kotoran
Organik Tanah /
\ Aktivitas Mikroba
Aktivitas Mikroba \ I: Mineralisasi

Hilang Tercuci

Gambar 2.4. Siklus Karbon : fotosintesis menyebabkan asimilasi
CO2 atmosfer yang diimbangi oleh dekomposisi sisa tanaman dan
seresah, dan bahan organik tanah (Post et al, 1990).

2.8.2 Bentuk Karbon Organik dalam Tanah
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Separuh dari karbon organic dalam tanah berada dalam
bentuk aromatik, 20% berasosiasi dengan nitrogen, dan sekitar
30% berada dalam bentuk karbon karbohidrat, asam lemak, dan
karbon alkan. Walaupun karbon organic tanah terdapat dalam
berbagai bentuk, secara sederhana karbon organic tanah dapat
dikelompokan menjadi 3 pool, yaitu :

1) Karbon Tidak Larut (Insoluble)

2) Karbon Larut (Soluble)

3) Karbon biomasa

Karbon organik tidak larut menyusun sekitar 90% total
karbon organik tanah, meliputi komponen utama dinding sel
tanaman (selulosa dan lignin) dan komponen utama dinding sel
jamur dan eksoskeleton fauna tanah (khitin). Karbon organik
tanah tidak larut ini juga termasuk bahan terlapuk dalam bentuk
humus hara (Handayanto, 2017).

Karbon organik larut sebagian besar dihasilkan oleh akar
tanaman dalam bentuk eksudat akar, oleh organisme lain yang
menghasilkan eksudat, dan oleh dekomposisi enzimatik pada
karbon tidak larut ini merupakan substrat antara berbagai mikroba
tanah. Karena cepat diasimilasi oleh mikroba tanah, jumlah
karbon organik yang larut ini biasanya kurang dari 1% total
karbon organik tanah. Karbon biomasa terdiri atas
mikroorganisme dan fauna tanah (Handayanto, 2017).

Turnover karbon biomasa di dalam tanah terutama dilakukan
oleh mikroorganisme perombak (dekomposer) dan juga fauna
tanah. Semua bahan organik melalui pool mikroba dulu sebelum
di distribusikan ke pool lainnya. Oleh karena itu jumlah pool
karbon biomasa ini di dalam tanah hanya berkisar 1-2 % total
karbon organik tanah. Meskipun jumlahnya kecil, karbon biomasa
berperan penting dalam siklus karbon dan unsur hara tanah
lainnya (Paul dan Voroney, 1980).

2.8.3 Dekomposisi Bahan Organik dalam Tanah

Dekomposisi  (decomposition) atau penguraian, adalah
perombakan bahan-bahan organik menjadi bahan anorganik.
Menurut Sutedjo et al. (1991) dekomposisi merupakan peristiwa
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perubahan secara fisik maupun kimiawi yang sederhana oleh
mikroorganisme tanah baik bakteri, fungi, dan hewan tanah
lainnya. Peristiwa ini sering juga disebut mineralisasi yaitu proses
penghancuran bahan organik yang berasal dari hewan dan
tanaman yang berubah menjadi senyawa-senyawa anorganik
sederhana. Proses dekomposisi ini penting dalam siklus ekologi
dalam hutan sebagai salah satu asupan unsur hara ke dalam tanah
seperti disampaikan oleh Vos et al. (2013) bahwa proses
dekomposisi bahan organik ini berperan penting dalam siklus
karbon dan nutrisi lain.

Istilah dekomposisi sering digunakan untuk menerangkan
sejumlah besar proses yang dialami oleh bahan-bahan organik,
yaitu proses sejak dari perombakan dan penghancuran bahan
organik menjadi partikel-partikel kecil sehingga menjadi unsur-
unsur hara, yang tersedia dan dapat diserap oleh tanaman
kembali. Istilah dekomposisi adalah istilah yang telah digunakan
secara luas untuk menjelaskan perubahan-perubahan yang terjadi
dalam biokimia, wujud fisik dan bobot bahan organic (Waring &
Schlesingan, 1985).

€0,
{60-80%)

Senyawa
Anorganik

Bahan
organik

Bliomasa Humus
(3-8%) (15-35%)

Gambar 2.5. Dekomposisi Bahan Organik (Samadi, 2009)
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Burges dan Raw dalam Rahmawaty (2000), menjelaskan
bahwa secara garis besar proses perombakan berlangsung sebagai
berikut : pertama-pertama perombak yang besar atau makrofauna
meremah-remah substansi habitat yang telah mati, kemudian
materi ini akan melalui usus dan akhirnya menghasilkan butiran-
butiran  feses. Butiran-butiran tersebut dapat dimakan oleh
mesofauna dana tau makrofauna pemakan kotoran seperti cacing
tanah yang hasil akhirnya akan dikeluarkan dalam bentuk feses
pula. Materi terakhir ini akan dirombak oleh mikroorganisme
terutama bakteri untuk diuraikan lebih lanjut. Selain dengan cara
tersebut, feses juga dapat dikonsumsi lebih dahulu oleh
mikrofauna dengan bantuan enzim spesifik yang terdapat dalam
saluran pencernaannya. Dengan melihat proses aliran energi yang
dikemukakan oleh Burges dan Raw (1967) dalam Rahmawaty
(2000), dapat dikatakan bahwa tanpa adanya keberadaan
makrofauna tanah, proses perombakan materi (dekomposisi) tidak
akan dapat berjalan dengan baik.

Menurut Sutanto (2005), ada tiga proses utama yang tumpang
tindih, yakni sebagai berikut :

1. Proses biokimia. Tahap awal proses dekomposisi ini
terjadi setelah jaringan tanaman atau hewan mati,
sebelum terjadi proses hidrolisis dan oksidasi dan
oksidasi yang memecahkan senyawa polimer (pati
menjadi gula, protein manjadi peptik dan asam amino),
serta oksidasi senyawa bentuk cincin (fenol) menjadi
senyawa pewarna.

2. Penguraian secara mekanis menjadi fragmen yang lebih
kecil oleh kegiatan makrofauna . Bahan organik diurai
menjadi bahan yang lebih halus tanpa mengalami
perubahan komposisi.

3. Penguraian oleh mikroorganisme heterotrofik dan
saprofitik. Penguraian bahan organik secara enzimatik
menghasilkan bahan dengan komposisi lebih sederhana,
yang sebagian dimanfaatkan untuk pertumbuhan dan
sebagian lagi untuk energi.
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Sedangkan, menurut Swift et al (1979), dekomposisi sisa
tanaman terdiri atas tiga proses yang berkaitan, yakni pencucian
(leaching) senyawa mudah larut, katabolisme (catabolism) oleh
fauna tanah. Proses kehilangan awal yang berlangsung sangat
cepat disebabkan oleh pencucian. Hujan yang menimpa sisa
tanaman dapat mengkikis senyawa mudah larut hanya dalam
beberapa hari. Jumlah bahan yang tercuci ini bias mencapai 15%
dari berat kering serasah hutan. Aktifitas lainnya berlangsung
secara biologi dan dapat dipisahkan antara aktifitas fauna tanah
dan mikroorganisme tanah. Mikroorganisme tanah berperan
dalam transformasi kimia selama proses dekomposisi. Aktifitas
fauna tanah merangsang aktifitas mikroorganisme dalam melapuk
sisa tanaman menjadi partikel yang lebih kecil, meningkatkan
luas permukaan untuk Kkolonisasi mikroba dan menambah
permukaan baru untuk kegiatan enzim.

Dekomposisi karbon organik dalam tanah dilakukan oleh
organisme perombak yang terdiri atas komunitas mikroorganisme
dan fauna yang berperan dalam berbagai macam fungsi dalam
ekosistem.  Aktifitas organisme perombak menyebabkan
terjadinya dekomposisi bahan organik dalam tanah. Aktifitasnya
tergantung pada jumlah dan kualitas bahan organik, dan faktor
fisik, kimia, dan iklim mikro yang ada di dalam subekosistem
tanah (Swift et al, 1979).

Menurut Sunarto (2003), kecepatan proses dekomposisi pada
umumnya dipengaruhi oleh faktor-faktor lingkungan, yang dapat
mermpengaruhi pertumbuhan dekomposer, diantaranya adalah
faktor iklim seperti curah hujan, kelembaban, intensitas cahaya,
suhu udara di sekitar daerah pengomposan dan kondisi
lingkungan tempat tumbuh organisme seperti suhu air, pH,
salinitas air, kandungan oksigen, kandungan hara organik dan
lain-lain. Pada proses dekomposisi, semua faktor fisik, kKimia,
maupun biologis saling berinteraksi satu sama lain (Anderson,
1983).
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Gambar 2.6. Peran Fauna Tanah terhadap Proses Dekomposisi
(Winsome, 2005).



BAB IlI
METODOLOGI

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di lahan reklamasi bekas tambang
kapur yang terletak di Kecamatan Kerek, Kabupaten Tuban
Provinsi Jawa Timur. Penelitian ini dilakukan selama bulan
Desember 2018 hingga bulan Februari 2019. Pengambilan sampel
makrofauna dan sampel tanah dilakukan pada tiga lahan
reklamasi dengan media tanah yang berbeda. Pengujian kadar C-
organik tanah dan Identifikasi makrofauna tanah dilakukan di
Laboratorium Zoologi dan Rekayasa Hewan Departemen Biologi
FIAITS.

Gambar 3.1 Peta lokasi penelitian di lahan reklama5| bekas
tambang kapur di Kabupaten Tuban dengan skala 1:100 m
(Google Earth, 2018).
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3.2 Deskripsi Lokasi Penelitian

Lahan reklamasi bekas tambang kapur terletak wilayah di
Kecamatan Kerek, Kabupaten Tuban dengan luas 23 Ha. kegiatan
reklamasi di wilayah tersebut dilakukan pada tiga lahan dengan
menggunakan tiga jenis tanah yang berbeda yaitu top soil, spoil,
dan reject product dengan luas masing-masing lahan kurang lebih
8 Ha. Ketiga media tanah ini memiliki perbedaan karakteristik.
Top soil atau tanah lapisan atas merupakan lapisan tanah yang
memiliki banyak bahan organik dan subur sehingga lapisan tanah
ini sesuai untuk ditanami vegetasi (Sugiharyanto dan Khotimah,
2009). Top soil memiliki kandungan batuan yang lebih rendah
jika dibandingkan dengan spoil sehingga kemampuan tanah
topsoil menahan air juga lebih baik daripada spoil (Sheoran et al.,
2010). Tanah reject product merupakan tanah atau kotoran
buangan dari mesin pengolahan bahan baku semen, memiliki
bahan organik yang rendah. Tanah spoil memiliki karakteristik
batuan yang banyak. Tanah yang mengandung batuan lebih besar
dari 50% disebut dengan tanah yang memiliki kualitas rendah
(Sheoran et al., 2010). Pada lahan reklamasi tersebut telah
dilakukan kegiatan revegetasi dengan penanaman beberapa jenis
pohon seperti pohon jati (Tectona grandis), lamtoro (Leucaena
leucocephala), dan sengon (Albizia chinensis). Kegiatan
revegetasi telah dilakukan sejak tahun 2010 hingga tahun 2016.
Lokasi penelitian dapat dilihat pada gambar 3.1 dan titik
koordinat lahan dilihay pada Tabel 3.1.

3.3 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari alat
untuk pengambilan sampel dilapangan yaitu Pitfall Traps, box
sampel, tali rafia, pinset, gunting, plastik klip, botol vial, meteran
lapangan, meteran jahit, Global Positioning System (GPS), sekop,
linggis, pacul, soil tester, kamera digital, kertas label, alat tulis.
Sedangkan untuk pengumpulan dan pengamatan sampel
makrofauna tanah terdiri dari Barlesse Tullgren Funnel,
mikroskop stereo dan buku identifikasi.
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Bahan yang digunakan adalah alkohol 70% , larutan detergen
dan akuades.

3.4 Metode Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Pemilihan Lokasi Sampling

Pemilihan lokasi sampling makrofauna dan tanah dilakukan
di lahan reklamasi bekas tambang kapur di Kabupaten Tuban.
Pemilihan lokasi sampling ditentukan berdasarkan perbedaan
media tanah yang digunakan pada lahan tersebut, yaitu :

1. Lahan reklamasi tambang batu kapur yang menggunakan
media tanah reject product (bahan baku produksi industri
semen yang tidak lolos uji kualitas bahan).

2. Lahan reklamasi tambang batu kapur yang menggunakan
media tanah spoil (tanah yang berada di lokasi
penambangan).

3. Lahan reklamasi tambang batu kapur yang menggunakan
media tanah top soil (tanah rhizorfer dari lahan yang akan
dilakukan proses penambangan).

Penandaan lokasi titik sampling masing-masing dilakukan

dengan menggunakan GPS.

Tabel 3.1 Titik Koordinat Lokasi Sampling

No Titik Sampling Koordinat
1  Lahan Reklamasi Tanah Reject S 06°52°31.03”
Product (R) E 111°54°36.47”

2 Lahan Reklamasi Tanah Spoil (S) S 0652°29.39”
E 111°54°58.34”

3 Lahan Reklamasi Tanah Top Soil S 06°52°30.98”
(K) E 111°54°53.19”

3.4.2 Pengambilan Sampel Makrofauna Tanah dan Tanah Uji

Pengambilan sampel makrofauna tanah menggunakan metode
perangkap Pitfall trap pada jenis makrofauna permukaan tanah
(epifauna) serta metode Barlesse Tullgren Funnel pada jenis
makrofauna dalam tanah (infauna). Setiap lahan lokasi sampling
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dipasang perangkap sebanyak 3 plot. Satu plot terdiri dari 5 titik
Pitfall trap dan 5 titik pengambilan sampel tanah untuk metode
Barlesse tullgren funnel dengan jarak masing-masing trap + 1
meter. Sedangkan untuk pengambilan sampel uji tanah satu kali
pada setiap titik dan dikumpulkan menjadi satu sampel tanah
untuk satu plot. Pengukuran faktor lingkungan dilakukan disekitar
lokasi pemasangan Pitfall trap dengan dua kali pengulangan pada
setiap titik di masing-masing plot lokasi sampling. Pengambilan
sampel fauna tanah dilakukan dua kali pada Bulan Desember
2018 dan Bulan Januari 2019.

oL O  Ne
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Keterangan :
e RSK : Lahan Pengambilan Sampel
Tanah
e 123 : Plot Lokasi Pengambilan
Sampel Tanah
e PF : Titik Pengambilan Fauna Tanah
dengan Pitfall Traps
e BT : Titik Pengambilan Fauna Tanah
dengan BarlesseTullgren Funnel
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Gambar 3.2 Desain lokasi dan titik sampling penelitian.

3.4.2.1 Metode Pitfall Trap

Metode ini dilakukan dengan cara disiapkan botol atau gelas
plastik berdiameter + 64 mm serta memiliki panjang + 130 mm
sebagai perangkap yang didalamnya telah diisi larutan detergen
sebanyak sepertiga bagian gelas. Gelas kemudian dibenamkan ke
dalam tanah yang telah digali sebelumnya dengan permukaan atas
gelas rata dengan permukaan tanah. Kemudian dipasang
pelindung pada bagian atasnya (atap) yang terbuat dari seng untuk
melindungi trap dari hujan atau gangguan sejenisnya.
Ditempatkan lima unit pitfall trap pada masing-masing areal titik
sampling. Pemasangan pitfall trap dilakukan selama 3 hari setiap
kali pelaksanaan sampling dimana setelah tiga hari perangkap
harus diambil. Setelah susunan trap dibuat, dibuat penanda kecil
pada masing-masing trap sehingga mudah diketahui. Ketika
mengambil sampel hasil tangkapan pada tabung, digunakan
saringan kecil yang telah dilapisi kain kasa nilon yang cukup
halus untuk menyaring hasil tangkapan. penyaringan ini juga
membuang setiap air hujan yang mungkin telah terakumulasi
pada tabung selama masa penjebakan. Hasil tangkapan kemudian
dimasukkan pada botol fial yang telah diisi dengan alkohol 70%
dan telah diberi label yang sesuai (Toda et al., 2009). Kemudian
dibawa ke laboratorium, selanjutnya dipisahkan berdasarkan
jenisnya dan diidentifikasi (Suin, 1997 dalam Terry, 2012).

3.4.2.2 Metode Barlesse Tullgren Funnel

Pengambilan sampel tanah dilakukan pada sekitar area
pemasangan unit pitfall trap per masing-masing lokasi titik
sampling dengan membuat kuadran berukuran 25 cm x 25 c¢cm
pada kedalaman + 15-20 cm, kemudian tanah tersebut
dimasukkan dalam kantong plastik yang telah diberi label dan
sampel tanah yang didapat lalu dibawa ke laboratorium (Coleman
et al., 2004). Sampel tanah harus dijaga selalu dalam kondisi
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tertutup dengan terhindar dari panas dan hujan (Brauns dalam
Adianto, 1993). Kemudian sampel tanah tersebut dimasukkan ke
dalam alat Barlesse Tullgren Extractor. Barlesse Tullgren
merupakan instrumen untuk koleksi dan ekstraksi tahapan aktif
fauna invertebrata kecil dalam tanah maupun seresah (Beck et al.,
1998 dalam Widyastuti, 2002). Sampel tanah dimasukkan
kedalam corong untuk proses ekstraksi dengan dibiarkan selama +
48 jam dengan menggunakan penyinaran lampu 40 watt sebagai
sumber panas dengan tujuan agar hewan tanah yang ada pada
tanah masuk ke dalam botol penampung yang diisi dengan
formalin  4%. Hewan-hewan tanah tersebut disortir dan
dimasukkan ke dalam botol koleksi yang telah diberi alkohol
70%. Selanjutnya dilakukan identifikasi di laboratorium dengan
bantuan mikroskop stereo dengan mengacu pada buku kunci
determinasi (Boror, 1992, Subyanto, 1991, Suin, 1997, Daniel,
1990).
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Gambar 3.3. a. Rangkaian Barlesse Tullgren Funnel b. Bagian-

bagian penyusun satu unit Barlesse Tullgren Funnel (Coleman et
al., 2004).

3.4.3 Pengujian Kandungan C-Organik Tanah
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Pengujian kandungan C-Organik tanah di lakukan di
Laboratorium Kimia Tanah, Jurusan Ilmu Tanah, Fakultas
Pertanian, Universitas Brawijaya dengan Metode Walkley &
Black (BPT, 2005).

Tabel 3.2 Pengelompokkan tingkat (status) bahan c-organik

Status c-organik Status
<1 Sangat Rendah
1-1,9 Rendah
20-3.0 Sedang
3.0-5.0 Tinggi
>5 Sangat tinggi

(Balai Penelitian Tanah, 2009)

3.5 Pengukuran Faktor Lingkungan

Pengukuran faktor lingkungan meliputi faktor fisik dan kimia
pada masing-masing lokasi titik sampling untuk menunjang data
penelitian.

3.5.1 Suhu Tanah

Pengukuran suhu tanah dilakukan dengan termometer tanah.
Termometer dimasukkan hingga kedalaman 20 c¢cm kemudian
ditunggu selama 60 detik. Selanjutnya suhu yang tertera di catat
dalam ° Celcius (Notohadiprawiro, 1985).

3.5.2 pH Tanah

Sampel tanah diambil sebanyak kira-kira 5 mg, diietakkan
dalam wadah plastik kemudian ditambahkan aquades sebanyak
12,5 ml dan diaduk merata. Dibiarkan kira-kira selama 15 menit,
diaduk lagi dan selanjutnya pH suspensi diukur dengan
menggunakan pH meter (Notohadiprawiro, 1985).
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3.5.3 Kelembaban Tanah
Kelembaban tanah dapat langsung diukur menggunakan alat
soil tester (Notohadiprawiro, 1985).

3.6 ldentifikasi dan Pengelompkan Makrofauna Tanah

Semua sampel disortir dan dihitung di laboratorium lalu
diamati menggunakan mikroskop stereo. Hasil pengamatan
didokumentasikan dengan kamera. Identifikasi menggunakan
buku identifikasi.

3.7 Rancangan Penelitian dan Analisa Data

Penelitian ini menggunakan analisis data deskriptif kuantitatif
dengan menggunakan indeks keanekaragaman dan kelimpahan
relatif. hubungan keanekaragaman makrofauna tanah dengan
kandungan C-organik tanah akan dianalisis menggunakan metode
uji korelasi Pearson dengan menggunakan aplikasi SPSS 16.0.
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3.7.1 Analisa Kuantitatif Keanekaragaman Makrofauna
Tanah

Sampel makrofauna tanah yang telah didapat, diidentifikasi
dan dihitung jumlahnya dan dianalisa.

Keanekaragaman  spesies dapat dikatakan sebagai
keheterogenan spesies dan merupakan ciri khas dari struktur
komunitas. Rumus yang digunakan untuk menghitung
keanekaragaman spesies adalah rumus dari indeks diversitas
Shannon - Wiener (Magurran, 1988), yaitu:

H’ =- X [(ni/N) x In (ni/N)]
dimana:
H’: indeks Diversitas Shannon-Wiener
ni : jJumlah individu spesies ke-i
N : jumlah total individu semua spesies

Tabel 3.3 Klasifikasi Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-

Wiener (H’)
"':g‘lj(is Kategori
53 Keanekaragaman tinggi, penyebaran jumlah
individu tiap spesies tinggi
1 3 Keanekaragaman sedang, penyebaran jumlah
individu tiap spesies sedang
<1 Keanekaragaman rendah, penyebaran jumlah

individu tiap spesies rendah

(Odum, 1993)
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Keanekaragaman spesies dalam suatu komunitas sangat
berkaitan dengan kelimpahan spesies dalam area tertentu. Indeks
kelimpahan relatif dapat di hitung dengan persamaan yang
diadopsi dari Krebs (1989) yaitu :

ni
R= N X 100%

dimana :
R = Kelimpahan Relatif
ni = jumlah individu setiap jenis (ekor)
N = jumlah seluruh individu

Tabel 3.4 Klasifikasi Nilai Indeks Kelimpahan Relatif
Nilai
Indeks
>20%  Kelimpahan relatif tinggi

Kategori

15-20%  Kelimpahan relatif sedang
< 15% Kelimpahan relatif rendah

(Krebs, 1989)

3.7.2 Analisis Hubungan Kaeanekaragaman Makrofauna
Tanah dengan Kandungan C-Organik Tanah Masing-Masing
Tipe Lahan

Peda penelitian ini analisa data dilakukan dengan uji
korelasi Pearson’s dengan menggunakan aplikasi SPSS 16.0.
dengan hipotesis awal :
HO : Tidak ada hubungan yang signifikan antara tingkat
keanekaragaman makrofauna tanah dengan kandungan C-Organik
tanah di lahan reklamasi bekas tambang kapur.
H1 : Ada hubungan vyang signifikan antara tingkat
keanekaragaman makrofauna tanah dengan kandungan C-Organik
tanah di lahan reklamasi bekas tambang kapur.
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Korelasi Pearson’s digunakan untuk menunjukan
hubungan positif dari dua variabel yang berfungsi untuk
menjelaskan keterkaitan antara keanekaragaman makrofauna
tanah dengan kandungan C-organik tanah. Untuk mencari
hubungan antara variabel bebas (X) dengan varibael terikat ()
data berbentuk interval dan rasio (Hadi, 2004), dengan
menggunkan rumus :

Xy = Gxy)
V(Ex2y?
Dimana or = koevisien relatif r
X = nilai dalam distribusi variabel x
y = nilai dalam distribusi y

Berdasarkan perhitungan korelasi Pearson’s nilai yang
didaptkan berkisar Koefisien korelasi dilambangkan (r) adalah
suatu ukuran arah dan kekuatan hubungan linear antara dua
variabel (X) dan variabel terikat (YY), dengan ketentuan nilai r
berkisar dari (-1<r<+1). Apabila nilai dari r= -1 artinya korelasi
negatif sempurna (menyatakan arah hubungan antara X dan Y
adalah negatif dan sangat kuat), r = 0 artinya tidak ada korelasi, r
= 1 berarti korelasinya sangat kuat dengan arah yang positif.
Sedangkan arti nilai (r) akan direpresentasikan dengan tabel
sebagai berikut (Sugiyono, 2004):

Menurut Sarwono (2009) untuk memudahkan melakukan
interpretasi mengenai kekuatan hubungan antara dua variabel
maka diberikan kriteria berikut :

1. Nilai koefisien korelasi r=0 maka artinya tidak ada

korelasi antara dua variabel.

2. Nilai koefisien korelasi lebih 0<r< 0,25 maka artinya

korelasi sangat lemah.

3. Nilai koefisien korelasi lebih 0,25 <r< 0,5 maka artinya

korelasi cukup.
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4. Nilai koefisien korelasi lebih 0,5 <r< 0,75 maka artinya
korelasi kuat.

5. Nilai koefisien korelasi 0,75 <r<0,99 maka artinya
korelasi sangat kuat.

6. Nilai koefisien korelasi r=1 maka artinya Korelasi
sempurna.

Tabel 3.5.Tabel Rancangan Penelitian Hubungan
Keanekaragaman Makrofauna Tanah dengan Kandungan C-
Organik Tanah

Indeks Keanekaragaman (H’)

Kode Sampel C-Organik Tanah Makrofauna Tanah

(=Y

Reject
Product

(R)

Spoil
(S)

Top
Soil
(K)

OO B WINNFRPOIOIHPAA WINFPRPOORMOWIDN
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengukuran Faktor Abiotik Lingkungan di Lokasi
Sampling

Berdasarkan pengambilan data faktor abiotik lingkungan
didapatkan hasil analisis faktor abiotik lokasi sampling meliputi
suhu, kelembaban, dan derajat keasaman (pH) yang disajikan
dalam tabel 4.1. seperti berikut.

Tabel 4.1. Hasil Analisis Pengukuran Faktor Abiotik Lingkungan
Lokasi Sampling

Faktor Abiotik Ulangan Titik R | s K
Pengambilan Sampel
1 30 31 30
2 30 32 30
3 31 32 31
Suhu (°C)
4 29 31 30
5 29 31 29
6 30 31 30
Rentang nilai 29-31 | 31-32 | 29-31
1 9 6 7
2 9 6 8
3 9 6 7
Kelembaban (%)
4 9 7 7
5 10 7 9
6 10 7 8
Rentang nilai 9-10 6-7 7-9
Derajat keasaman 1 6,5 7 7

42
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(pH) 2 6,5 7 7
3 7 6,5 7
4 6,5 7 7
5 6,5 7 7
6 6,5 7 7
Rentang nilai 6,5-7 | 6,5-7 7
Keterangan : R (Lahan Reject product), S (Lahan Spoil), K

(Lahan Top soil).

Parameter suhu, lahan R dan lahan K memiliki suhu berkisar
antara 29-31 °C, sedangkan lahan S memiliki suhu berkisar antara
31-32 °C. Suhu yang lebih tinggi pada lahan S diakibatkan karena
sedikitnya serasah yang menutupi permukaan tanah, sehinggga
lahan tersebut terpapar langsung oleh sinar matahari. Tingginya
penyinaran cahaya matahari ke permukaan tanah meningkatkan
suhu pada permukaan tanah (Noorhadi, 2003). sedangkan lahan R
dan lahan K memiliki suhu yang lebih rendah meskipun tidak
jauh berbeda dengan lahan S, hal ini dapat diakibatkan oleh
ketebalan serasah pada kedua lahan tersebut yang membuat suhu
lebih rendah. Besarnya radiasi yang terintersepsi sebelum sampai
pada permukaan tanah, tergantung pada vegetasi dan ketebalan
serasah yang ada di atas permukaannya (Rahmawaty, 2004).

Perameter kelemababan tanah, lahan R dan lahan K sama-
sama memiliki nilai kelembaban tertinggi pada kisaran (9-10) dan
(7-9) dan pada lahan S meiliki nilai kelembaban tererndah pada
kisaran (6-7). kelembaban pada lahan R dan lahan K yang lebih
tinggi disebabkan oleh suhu tanah yang rendah pada kedua lahan
yaitu pada kisaran suhu 29-31 °C. dimana lebih rendah daripada
suhu lahan S yang memiliki kelembaban lebih rendah. Hal ini
sesuai dengan teori bahwa kelembaban terkait dengan suhu,
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semakin rendah suhu umumnya akan menaikkan kelembaban
(Noorhadi, 2003). Juga dikatakan menurut Handayanto & Hairiah
(2009) menjelaskan bahwa suhu tanah sangat terkait erat dengan
kelembaban tanah.

Parameter pH tanah, lahan R dan S memiliki pH berkisar 6,5
- 7, namun pada lahan R yang lebih banyak didapatkan nilai pH
6,5 dibandingkan lahan S, kandungan pH tanah yang lebih asam
pada lahan R dipengaruhi oleh faktor serasah tumbuhan yang
melimpah dan kandungan bahan organik yang lebih tinggi yang
membuat kandungan tanah menjadi lebih asam. Hal ini sesuai
dengan penjelasan Soepardi (1983) dalam Kumalasari et al.,
(2011) yang menyatakan bahwa kandungan bahan organik yang
tinggi dan tipe vegetasi juga akan mempengaruhi kemasaman
tanah. Proses dekomposisi bahan organik akan menghasilkan
asam-asam organik maupun asam anorganik, sehingga
menimbulkan suasana asam.. Hal ini juga didukung oleh
pernyataan Kumalasari et al., (2011) bahwa banyaknya serasah,
menyebabkan peningkatan kemasaman atau pH tanah.

Dari hasil pengukuran faktor abiotik lingkungan sampling
dapat diketahui dari ketiga lahan tersebut tidak jauh berbeda satu
dengan lainnya. Menurut Hakim et al (1986) faktor abiotik di
tanah seperti suhu tanah, kelembaban tanah, dan derajat keasaman
(pH) tanah mempengaruhi aktifitas kehidupan makrofauna tanah.
Aktivitas ini sangat terbatas pada suhu di bawah 10 °C, laju
optimum aktifitas biota tanah yang menguntungkan terjadi pada
suhu 18-30 °C (Hanafiah, 2007). Jumar (2000) menyatakan
bahwa kisaran suhu tanah yang efektif untuk fauna tanah dalam
perkembangan hidup yaitu antara 15-40 °C., dengan kisaran suhu
optimum berkembang biak yaitu suhu 25 °C. Sedangkan untuk
fauna yang berada di dalam tanah (burrowing) seperti cacing
tanah memiliki suhu optimum untuk pertumbuhan sebesar 30 °C,



45

sedangkan suhu optimum untuk reproduksi adalah 26,7 °C
sampai 29 °C (Catalan (1981).

4.2 Hasil Analisis Kandungan C-Organik Tanah Lokasi
Sampling

Berdasarkan hasil analisis kandungan C-Organik tanah pada
ketiga tipe lahan reklamasi didapatkan hasil sebagai berikut.

Tabel 4.2. Hasil Uji Kandungan C-Organik Tanah di Lokasi
Sampling

Peng;?:g:;]n-rslgripel R S K
1 1,38 % 1,19% 1,52 %
2 1,80 % 0,74 % 1,24 %
3 1,55 % 1,00 % 2,03 %
4 1,56 % 1,11 % 1,63 %
5 1,83 % 0,86 % 1,89 %
6 1,27 % 1,02 % 1,26 %
Rata-rata 1,57 % 0,99 % 1,60 %

Keterangan : R (Lahan Reject product), S (Lahan Spoil), K
(Lahan Top soil).

Pada tabel 4.2. diketahui lahan R memiliki kandungan C-
Organik berkisar antara 1,38% - 1,83% dengan rata-rata 1,57 %,
pada lahan S memiliki kandungan C-Organik berkisar antara
0,74% - 1,19% dengan rata-rata 0,99%, dan pada lahan K
memiliki C-organik berkisar 1,24% - 2,03% dengan rata-rata
1,60%. Berdasarkan Balai Penelitian Tanah (2009) kandungan C-
Organik pada ketiga tipe lahan reklamasi termasuk dalam kategori
rendah vyaitu antara rentang nilai 1 — 1,9 %. Rendahnya



46

kandungan C-Organik pada ketiga lahan reklamasi tersebut
disebabkan karena umur lahan yang masih terbilang baru berkisar
antara 3 hingga 9 tahun. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan
Griffin (2018) yang menyatakan bahwa setiap lahan memiliki
rentang waktu tertentu untuk dapat pulih kembali sperti semula,
pada rentang waktu 2 hingga 50 tahun kondisi substratnya masih
dalam bentuk pertikulat bahan organik yang terdiri dari materi
organik tumbuhan dan hewan yang terurai dan menghasilkan 2-
25% dari total bahan organik tanah. Selain itu rendahnya
kandungan C-Organik Selain itu, rendahnya kandungan C-
Organik pada seluruh lahan dikarenakan jenis tanaman termasuk
dalam kategori tanaman keras seperti pohon jati. Daun tanaman
keras seperti jati termasuk daun yang sukar mengalami
dekomposisi karena terdiri atas senyawa-senyawa kompleks
seperti selulosa dan lignin. Senyawa-senyawa ini berukuran lebih
besar dan terdiri dari satuan-satuan yang lebih kompleks
(Tarmeji, 2018).

C-Organik mempunyai peranan yang penting dalam
kehidupan dan kesuburan tanah, peranan C-Organik tersebut
antara lain : berperan dalam pelapukan dan proses dekomposisi
mineral tanah, sumber hara tanaman, pembentukan struktur tanah
stabil dan pengaruh langsung pada pertumbuhan dan
perkembangan tanaman di bawah kondisi tertentu (Kononova,
1966). Kandungan bahan oganik yang rendah menyebabkan
partikel tanah mudah pecah oleh curah hujan dan terbawa oleh
aliran permukaan sebagai erosi, yang pada kondisi ekstrim
mengakibatkan terjadinya desertifikasi. Rendahnya kandungan
bahan organik tanah disebabkan oleh ketidakseimbangan antara
peran bahan dan hilangnya bahan organik dari tanah terutama
melalui proses oksidasi biologis dalam tanah, erosi tanah lapisan
atas yang kaya akan bahan organik juga berperan dalam
berkurangnya kandungan bahan organik tanah tersebut
(Victorious, 2012).

Stevenson (1982) mengemukakan bahwa pengaruh C-
Organik terhadap sifat fisik, kimia dan biologi tanah, yaitu
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sebagai penyedia unsur hara bagi tanaman, sebagai sumber energi
bagi organisme tanah, sebagai penyangga (buffer) terhadap
perubahan pH, dapat mengkelat logam-logam, berkombinasi
dengan mineral liat memperbaiki struktur tanah, dan
meningkatkan kapasitas tukar kation.C-Organik merupakan
sumber energi bagi fauna tanah. C-Organik dalam tanah
menyebabkan aktivitas dan populasi fauna tanah dalam tanah
meningkat, terutama yang berkaitan dengan aktivitas dekomposisi
dan mineralisasi bahan organik. Hal tersebut sesuai dengan Putra
(2012) yang menyatakan keberadaan fauna tanah sangat
dipengaruhi oleh kondisi tanah, salah satunya adalah adanya C-
Organik dalam tanah.

4.3 Komposisi, Kelimpahan, dan Keanekaragaman
Makrofauna Tanah di Lokasi Sampling

Berdasarkan hasil pengamatan makrofauna tanah dari 6
titik sampling pada 3 tipe lahan reklamasi menunjukkan hasil
jumlah individu dan spesies yang berbeda-beda. Berikut disajikan
tabel hasil kelimpahan masing-masing spesies pada enam titik
sampling pada tiga tipe lahan reklamasi (Tabel 4.3).

Tabel 4.3 Kelimpahan Makrofauana Tanah pada Tiga Tipe Lahan
Reklamasi

NO Kelas Famili Morfospesies R S K
1 Lycosidae Trochosa sp. 2 0 0
2 Avrachnida Lycosidae Rabidosa sp. 18 24 16
3 Thelyphonidae Thelyphonus sp. 1 1 0
4 Chilopoda Geophilidae Geophilus sp. 0 1 16
5 Clitellata Lumbricidae Lumbricus sp. 3 0 16
6 Paradoxosomatidae Anoplodesmus 10 119 26

Diplopoda sp.
7 Trigoniulidae Trigoniulus sp. 4 7 1
8 Insecta Carabidae Nippononebria 3 2 2
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sp.

9 Chrysomelidae Dibolia sp. 1 28 21
10 Scarabaeidae Euetheola sp. 6 2 4
11 Staphylinidae Paederus sp. 1 3 16
12 Paronellidae Peeudoparonel 3 29 76

asp.

13 Anisolabididae Titanolabis sp. 1 3 5
14 Agromyzidae Pegomya sp. 1 0 8
15 Muscidae Calliphora sp. 0 11 6
16 Phoridae Megaselia sp. 1 3 1
17 Cydnidae Legnotus sp. 0 3 5
18 Pyrrhocoridae Pyrrhocoris sp. 1 1 0
19 Formicidae Oecophylla sp. 8 5 0
20 Formicidae Formica sp. 51 46 3
21 Pompilidae Entypus sp. 0 1 0
22 Gryllidae Gryllus mirtatus 2 51 34
23 Acrididae Metaleptea sp. 1 0 1

24 Termitidae Coptotermes sp. | 183 | 29 237
25 Mantidae Mantis sp. 1 0 0
26 | Malacostraca Philosciidae Laevops)::iloscia 0 1 0

Jumlah Individu Total 302 | 370 | 494

Jumlah Spesies 21 20 19

Jumlah Famili 19 19 19

Keterangan : R (Lahan Reject product), S (Lahan Spoil),

(Lahan Top soil).

Total selama periode pengambilan data makrofauna tanah
pada 3 tipe lahan reklamasi didapatkan jumlah total individu
makrofauna tanah sejumlah 1.166 individu dengan jumlah
sejumlah 26 spesies dan jumlah famili sebesar 24 famili. Terdapat
beberapa jenis spesies yang paling banyak ditemukan diantaranya
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spesies Coptotermes sp. (famili Termitidae) sejumlah 449
individu, spesies Anoplodesmus sp. (famili Paradoxosomatidae)
sejumlah 155 individu, spesies Pseudoparonella sp. (famili
Paronellidae) sejumlah 108 individu, spesies Formica sp. (famili
Formicidae) sejumlah 100 individu, dan spesies Gryllus sp.
(famili Gryllidae) sejumlah 87 individu.

Titik sampling lahan R didapatkan total data makrofauna
tanah sebanyak 302 individu. Jumlah spesies yang ditemukan
sejumlah 21 spesies dari 19 famili. Lima jenis spesies yang paling
banyak ditemukan vyaitu spesies Coptotermes sp. (famili
Termitidae) sebanyak 183 individu, spesies Formica sp. (famili
Formicidae) sebanyak 51 individu, spesies Rabidosa sp. (famili
Lycosidae) sebanyak 18 individu, spesies Anoplodesmus sp.
(famili Paradoxosomatidae) sebanyak 10 individu, dan spesies
Oecophylla sp. (famili Formicidae) sebanyak 8 individu.

Titik sampling lahan S didapatkan total data makrofauna
tanah sebanyak 370 individu. Jumlah spesies yang ditemukan
sejumlah 20 spesies dari 19 famili famili. Lima jenis spesies yang
paling banyak ditemukan yaitu spesies Anoplodesmus sp. (famili
Paradoxosomatidae) sebanyak 119 individu, spesies Gryllus sp.
(famili Gryllidae) sebanyak 51 individu, spesies Formica sp.
(famili Formicidae) sebanyak 46 individu, spesies Coptotermes
sp. (famili Termitidae) sebanyak 29 individu, dan spesies
Pseudoparonella sp. (famili Paronellidae) sebanyak 29 individu.

Titik sampling lahan K didapatkan total data makrofauna
tanah sebanyak 494 individu. Jumlah spesies yang ditemukan
sejumlah 19 spesies dari 19 famili. Lima jenis spesies yang paling
banyak ditemukan vyaitu spesies Coptotermes sp. (famili
Termitidae) sebanyak 237 individu, spesies Pseudoparonella sp.
(famili Paronellidae) sebanyak 76 individu, spesies Gryllus sp.
(famili Gryllidae) sebanyak 34 individu, spesies Anoplodesmus
sp. (famili Paradoxosomatidae) sebanyak 26 individu, dan spesies
Dibolia sp (famili Chrysomelidae) sebanyak 21 individu.
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= Coptotermes sp.

= Pseudoparonella sp.
Gryllus sp.
Anoplodesmus sp.

= Dibolia sp.

Keterangan : Lahan R (Lahan Reject product); Lahan S (Lahan
Spoil); Lahan K (Lahan Top soil).

Gambar 4.1. Lima Spesies yang Dominan pada Masing-Masing
Tipe Lahan.

Berdasarkan hasil pengamatan dari ketiga tipe lahan, spesies
yang dapat dijumpai pada tiap lahan adalah spesies Coptotermes
sp. dan spesies Anoplodesmus sp. Spesies Coptotermes sp.
merupakan spesies dengan kelimpahan tertinggi yang ditemukan
pada lahan R (68%) dan lahan K (60%) dari kelimpahan total
makrofauna tanah pada masing-masing lahan. Spesies
Coptotermes sp. melimpah terutama pada lahan R dan K karena
dilahan tersebut tersedia sumber makan yang diperlukan untuk
kelangsungan hidupnya. Sisa-sisa bagian tumbuhan seperti
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serasah merupakan penyumbang selulosa yang penting bagi
kehidupan dan perkembangan rayap, terutama sebagai sumber
makanan. Hal ini sesuai dengan pendapat Jones (1998) dalam
Panggabean (2001) yang menyatakan bahwa kelimpahan rayap
disebabkan oleh melimpahnya bahan organik yang berasal dari
tumpukan serasah. Hal tersebut dapat dilihat berdasarkan
kandungan C-Organik tanah pada lahan R dan K memiliki rata-
rata C-Organik lebih tinggi dibandingkan lahan S sebesar 1,57%
dan 1,60%. Famili Termitidae berperan dalam proses
dekomposisi bahan organik (Anderson, 1994). Rayap mampu
menghancurkan serasah yang mengandung selulosa dikarenakan
pada saluran pencernaan rayap terdapat mikroorganisme simbion
penghasil enzim selulase yang mampu mendegradasi selulosa
(Nandika dkk, 2003).

Spesies dengan kelimpahan tertinggi lainnya adalah spesies
Anoplodesmus sp., spesies Anoplodesmus sp. ditemukan paling
banyak di lahan S yaitu sebesar 119 individu (43%) dari total
kelimpahan makrofauna tanah. Populasi Anoplodesmus sp. sering
ditemukan dalam kepadatan tinggi, hal tersebut karena spesies
Anoplodesmus sp. memiliki siklus hidup yang pendek dan tingkat
reproduksi yang tinggi yaitu kemampuan bersosialisasi dengan
agregasi hingga hampir 200 individu per meter persegi (Bano &
Krishnamoorthy, 1985). Spesies Anoplodesmus sp. umumnya
bersifat detritivor yang suka memakan bahan tanaman yang
membusuk daripada tumbuhan hidup. mampu mencerna sendiri
beberapa material tumbuhan, terutama beberapa jenis protein dan
gula — gula sederhana. Mereka juga mencerna beberapa
mikroorganisme yang hidup pada permukaan-permukaan benda,
misalnya jamur. Kebanyakan kaki seribu adalah pembersih
bangkai dan makan tumbuh-tumbuhan yang membusuk tetapi
beberapa menyerang tumbuh-tumbuhan yang hidup dan
terkadang menimbulkan kerusakan yang serius. Anoplodesmus sp.
sering ditemukan dalam kepadatan tinggi, dapat mengkonsumsi
dan memecah hingga 1 kg sampah kering per meter persegi per
tahun (Bano, 1996). Karena kemampuanya yang dapat
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mengkonsumsi  bahn-bahan organik dengan cepat sehingga
sumber bahan organik pada lahan tersebut menjadi rendah
dibuktikan dengan kandungan C-Organik pada lahan S dengan
rata-rata 0,99%, lebih rendah dibandingkan dengan lahan R dan
K.

Spesies makrofauna tanah lain yang juga ditemukan melimpah
adalah semut yang termasuk famili Formicidae. Semut yang
ditemukan adalah spesies Formica sp. dan Oecophylla sp.
Keberadaan semut yang melimpah di ketiga tipe lahan disebabkan
oleh Kkarakteristik semut yang dapat hidup pada semua tipe
habitat. Menurut Falahudin (2013) menyatakan bahwa semut
memiliki beberapa karakteristik seperti hidup di berbagai habitat
serta memiliki toleransi yang sempit terhadap perubahan
lingkungan.

Spesies Gryllus sp. juga termasuk spesies yang banyak
ditemukan pada lahan S. Jangkrik dapat ditemukan di bawah batu
batuan, kayu-kayu lapuk, dinding-dinding tepi sungai dan di
semak-semak belukar serta ada yang hidup pada lubang-lubang di
tanah. Jangkrik dapat ditemui di hampir seluruh Indonesia dan
hidup dengan baik pada daerah yang bersuhu antara 20-32°C dan
kelembaban sekitar 65 - 80%, bertanah gembur/berpasir dan
memiliki persediaan tumbuhan semak belukar (Erniwati, 2012).

Jenis collembola yang paling melimpah dan ditemukan di
ketiga tipe hutan adalah spesies Pseudoparonella sp. dimana
kelimpahan tertinggi ditemukan di lahan K. Keberadaan
Collembola di lahan K ini disebabkan oleh faktor serasah dan sisa
vegetasi yang melimpah yang merupakan makanan dari
Collembola. Penyebaran Formicidae ditentukan oleh makanan,
sedangkan keberadaan Collembola berhubungan dengan adanya
serasah di suatu lahan (Falahudin et al., 2011). Sebagian besar
Collembola memakan sisa vegetasi yang telah membusuk (Neher
etal., 1999).

Keanekaragaman jenis ditunjukkan oleh banyaknya jenis
organisme yang membentuk komunitas di kawasan tertentu. Hal
tersebut dikuatkan oleh Sugiyarto (2005) bahwa suatu komunitas
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dikatakan mempunyai keanekaragaman jenis yang tinggi jika
komunitas itu disusun oleh banyak jenis dengan kelimpahan yang
sama atau hampir sama. Indeks keanekaragaman makrofauna
tanah (H) dihitung menggunakan indeks keanekaragaman
Shannon wiener. Hasil perhitungan indeks keanekaragaman (H”)
pada masing-masing titik lokasi sampling di setiap tipe lahan
disajikan dalam grafik pada Gambar 4.3.

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut diketahui bahwa pada
tipe lahan R memiliki nilai indeks keanekaragaman sebesar (titik
1) sebesar 1.14; (titik 2) sebesar 1.11; (titik 3) sebesar 1.32; (titik
4) sebesar 0.93; (titik 5) sebesar 1.50; (titik 6) sebesar 1.05,
dengan kekayaan jenis setiap titik di lahan R berkisar antara 6
hingga 11 jenis.

Pada tipe lahan S didapatkan hasil perhitungan indeks
keanekaragaman sebesar (titik 1) sebesar 2.10; (titik 2 ) sebesar
1.84; (titik 3) sebesar 1.99; (titik 4) sebesar 2.00; (titik 5) sebesar
1.78; (titik 6) sebesar 1.75, dengan kekayaan jenis setiap titik di
lahan R berkisar antara 8 hingga 14 jenis.

Sedangkan pada tipe lahan K didapatkan hasil perhitungan
indeks keanekaragaman makrofauna tanah sebesar (titik 1)
sebesar 1.88; (titik 2 ) sebesar 1.42; (titik 3) sebesar 1.74; (titik 4)
sebesar 1.57; (titik 5) sebesar 1.83; (titik 6) sebesar 1.85, dengan
kekayaan jenis setiap titik di lahan R berkisar antara 8 hingga 14
jenis.

Lahan R
2 14 1 32
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0
1
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Gambar 4.2. Tingkat Keanekaragaman Makrofauna Tanah di
Lahan Lokasi Sampling.

Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui bahwa dari ketiga
lahan lokasi sampling memiliki tingkat keanekaragaman yang
sedang karena nilai indeks keanekaragaman dari ketiga lokasi
semuanya diantara 1,00 hingga 3,00. Menurut Odum (1993),
menyatakan bahwa jika nilai H’<l dikatakan memiliki nilai
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keanekaragaman yang rendah , jika nilai H’ diantara 1-3
dikatakan memiliki nilai keanekaragaman sedang dan jika nilai
H’ > 3 maka dikatakan memiliki nilai keanekaragaman yang
tinggi. Menurut Buliyansih (2005) menyatakan bahwa keberadaan
fauna tanah pada suatu habitat sangat dipengaruhi oleh kondisi
habitat tersebut. Tidak meratanya jumlah individu untuk setiap
spesies berhubungan dengan pola adaptasi masing-masing
spesies, seperti tersedianya berbagai tipe substrat, makanan, dan
kondisi lingkungan (Romadhoni, 2014).

4.4 Hubungan Keanekragaman Makrofauna dengan C-
Organik Tanah pada Lahan Lokasi Sampling

Data keanekaragaman makrofauna tanah dan kandungan C-
Organik tanah yang digunakan pada penelitian ini berasal dari 3
tipe lahan pada lahan reklamasi bekas tambang kapur di
Kabupaten Tuban. Kemudian dilakukan analisis korelasi antara
keanekaragaman makrofauna tanah dengan C-Organik pada
seluruh lahan reklamasi. Hasil dari analisis tersebut disajikan
pada tabel 4.4 seperti berikut.

Tabel 4.4 Hasil Analisis Hubungan Keanekaragaman Makrofauna
Tanah dengan Kandungan C-Organik Tanah

Descrinti
ESCt‘.IpFIVE Correlations
N Statistics
Mean Std. Pearson Sig.
Deviation | Correlation | (2tailed)
C-Organik 18 1.382 0.369 1
Jumlah Spesies 18 9.722 2.562 -.0.008 0.975
Jumlah Individu 18 65.556 25.871 -0.078 0.758

Berdasarkan hasil analisis korelasi Pearson’s tersebut dapat
diketahui bahwa keanekaragaman makrofauna tanah yang terdiri
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dari jumlah spesies dan jumlah individu berkorelasi negatif
dengan kandungan C-Organik, dengan besar korelasi (r = -0,008)
dan (r = -0,078) yang termasuk dalam kategori sangat lemah (0 <
r < 0,25) (Sarwono, 2009). Namun hasil tersebut tidak signifikan
dikarenakan nilai p-value nya 0,975 dan 0,758 (p-value>0,05).
Tidak signifikannya hasil korelasi antara keanekaragaman
makrofauna tanah dengan kandungan C-Organik pada lahan
reklamasi disebakan karena keanekaragaman makrofauna tanah
tersusun atas berbagai jenis spesies makrofauna tanah, dimana
setiap jenis spesies makrofauna tanah memiliki peran yang
berbeda-beda di lingkungan khususnya yang berpengaruh
langsung terhadap kandungan C-Organik di tanah.

Tabel 4.5 Keanekaragaman Makrofauna Tanah dan Kandungan
C-Organik Tanah

R S K
H’ 0,93-1,50 1,75-2,10 1,42-1,88
C 6-11 8-14 8-14
Coptotermes sp. Anoplodesmus sp. Coptotermes sp.
Formica sp. Gryllus sp. Pseudoparonella sp.
D | Rabidosa sp. Formica sp. Gryllus sp.
Anoplodesmus sp. | Coptotermes sp. Anoplodesmus sp.
Oecophylla sp. Pseudoparonella sp. | Dibolia sp.
C-0 1,27%-1,83% 0,74%-1,19% 1,24%-2,03%

Keterangan : H’= Indeks Keanekaragaman; C = Kekayaan Jenis;
D = Spesies Dominan; C-O = C-Organik Tanah.

Hal tersebut dapat dilihat pada lahan R yang memiliki indeks
keanekaragaman makrofauna tanah pada masing-masing titik
sampling berkisar antara 0,93-1,50 yang terdiri dari 6 hingga 11
spesies. kisaran nilai indeks keanekaragaman makrofauna tersebut
merupakan kisaran nilai terendah dibandingkan dengan nilai
indeks pada lahan S dan lahan K. Namun pada kandungan C-




58

Organik tanah pada lahan R memiliki C-Organik tanah yang lebih
tinggi berkisar antara 1,27%-1,83% dibandingkan lahan S yang
memiliki indeks keanekaragaman makrofauna tanah yang lebih
tinggi. Meskipun memiliki indeks keanekaragaman yang rendah
dengan kekayaan jenis yang rendah pula namun kandungan C-
Organik pada lahan R memiliki kandungan yang lebih tinggi, hal
tersebut dapat disebabkan salah satunya karena adanya spesies
yang dominan dan berpengaruh terhadap kandungan C-Organik di
tanah. Spesies yang dominan pada lahan R adalah spesies
Coptotermes sp. atau disebut juga rayap.

Spesies Coptotermes sp. melimpah terutama pada lahan R
karena dilahan tersebut tersedia sumber makan yang diperlukan
untuk kelangsungan hidupnya. Sisa-sisa bagian tumbuhan yang
tumbuh di lahan tersebut seperti serasah merupakan penyumbang
selulosa yang penting bagi kehidupan dan perkembangan rayap,
terutama sebagai sumber makanan. Hal ini sesuai dengan
pendapat Jones (1998) dalam Panggabean (2001) vyang
menyatakan bahwa kelimpahan rayap disebabkan oleh
melimpahnya bahan organik yang berasal dari tumpukan serasah.
Famili Termitidae berperan dalam proses dekomposisi bahan
organik (Anderson, 1994). Rayap mampu menghancurkan serasah
yang mengandung selulosa dikarenakan pada saluran pencernaan
rayap terdapat mikroorganisme simbion penghasil enzim selulase
yang mampu mendegradasi selulosa (Nandika dkk, 2003). Sama
halnya dengan lahan R, pada lahan K yang memiliki kandungan
C-Organik lebih tinggi dibandingkan lahan S, dimana spesies
Coptotermes sp. juga meruapakan spesies yang dominan pada
lahan tersebut.

Lain halnya dengan lahan S, pada lahan S memiliki indeks
keanekaragaman yang lebih tinggi dari pada lahan R sebesar 1,75
hingga 2,10 dengan kekayaan jenis yang lebih beragam pada
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setiap titiknya bekisar antara 8 sampai 14 spesies. Meskipun
memiliki indeks keanekaragaman yang lebih tinggi namun pada
lahan S kandungan C-Organiknya paling rendah dibandingkan
dengan dua lahan lainnya. Hal tersebut dapat disebabkan karena
terdapat spesies yang dominan pada lahan S yang berpengaruh
langsung dengan kandungan C-Organik di lahan tersebut, spesies
mendominasi pada lahan S adalah Anoplodesmus sp.

Spesies Anoplodesmus sp. merupakan makrofauna tanah yang
termasuk dalam kelas Diplopoda (miliped). Anoplodesmus sp.
umumnya bersifat detritivor yang suka memakan bahan tanaman
yang membusuk daripada tumbuhan hidup. Invertebrata tanah
purba ini memiliki dampak signifikan pada tanah karena
penggalian, penguraian serasah, dan pencampuran bahan organik
dan anorganik dalam sistem pencernaan mereka Yyang
dialokasikan untuk lapisan tanah yang berbeda (Hopkin & Read,
1992). Anoplodesmus sp. mampu mencerna sendiri beberapa
material tumbuhan, terutama beberapa jenis protein dan gula —
gula sederhana. Mereka juga mencerna beberapa mikroorganisme
yang hidup pada permukaan-permukaan benda, misalnya jamur.
Kebanyakan kaki seribu adalah pembersih bangkai dan makan
tumbuh-tumbuhan yang membusuk tetapi beberapa menyerang
tumbuh-tumbuhan yang hidup dan terkadang menimbulkan
kerusakan yang serius. Berdasarkan karakter dari spesies tersebut
yang memakan bangkai dan bagian tumbuh-tumbuhan yang
membusuk, dimana bangkai dan bagian tumbuh-tumbuhan yang
telah membusuk merupakan sumber C-Organik, hal tersebut yang
menyebabkan kandungan C-Organik pada lahan S lebih rendah
dibandingkan dua lahan lainnya.

Untuk membuktikan bahwa masing-masing spesies memiliki
hubungan dengan kandungan C-Organik maka dilakukan analisis
korelasi antara kelimpahan spesies makrofauna tanah dengan C-
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Organik tanah pada lahan reklamasi. Hasil dari korelasi antara
kelimpahan spesies makrofauna tanah dengan C-Organik di
sajikan pada tabel 4.5 sebagai berikut.

Tabel 4.6. Spesies yang Berkorelasi dengan C-Organik

Descriptive Statistics Correlations
Spesies N Mean Std. Pearson Sig.
Deviation Correlation (2tailed)

Lumbricus sp. 18 | 1,574 2,101 0,546 0,019
A”OP'gsesm“S 18 | 13978 | 15176 -0,764 0,000
Calliphorasp. | 18 | 1,731 2,099 -0,674 0,002
Gryllus sp. 18 | 7,199 6,841 -0,554 0,017
C°pt2;ermes 18 | 38596 | 24.794 0,701 0,001

Berdasarkan tabel 4.5 dapat diketahui terdapat lima spesies
makrofauna tanah memiliki hubungan dengan kandungan C-
Organik tanah. Spesies tersebut antara lain Lumbricus sp.(0,546);
Anoplodesmus sp. (-0,764); Calliphora sp. (-0,674); Gryllus sp. (-
0,554); dan Coptotermes sp.(0,701).

Spesies Lumbricus sp. dan Coptotermes sp. memiliki hasil
korelasi positif dengan kandungan C-organik tanah pada lahan
reklamasi dengan nilai koefisien korelasinya sebesar 0,546 dan
0,701, berdasarkan nilai tersebut dapat diketahui kekuatan
hubungan dari dua variabel tersebut yang berdasarkan Sarwono
(2009) nilai koefisien korelasi tersebut memiliki arti berkorelasi
kuat (0,50 < r <0,75). Korelasi antara keanekaragaman Lumbricus
sp. dan Coptotermes sp dengan kandungan C-Organik tanah
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adalah korelasi positif artinya semakin tinggi kandungan C-
organik maka semakin tinggi jumlah individu.

Spesies Lumbricus sp. merupakan organisme tanah
heterotrof, bersifat hermaprodit biparental. Dalam sistem
taksonomi hewan, Lumbricus sp. termasuk filum Anelida, famili
Lumbricidae. Lumbricus sp. pada prinsipnya dapat ditemukan
pada tanah lahan kering masam sampai alkali yang memiliki air
cukup. Lumbricus sp. biasanya hidup pada tanah bertekstur halus,
umumnya liat, liat berdebu atau lempung berdebu, dan jarang
ditemukan pada tanah berpasir. Umumnya cacing hidup pada pH
4,5-6,6, tetapi dengan bahan organik tanah yang tinggi mampu
berkembang pada pH 3 (Fender dan Fender 1990). Lumbricus sp.
bersifat “Litter feeder” (pemakan serasah) ,Cacing tanah berperan
dalam dekomposisi bahan organik, baik secara langsung sebagai
pemakan bahan organik maupun secara tidak langsung dengan
mencampur bahan organik ke dalam tanah dan merangsang
aktivitas mikroorganisme pada kotorannya dan sekitar liang.
Cacing tanah mengurai bahan organik 3-5 lebih cepat
dibandingkan proses penguraian sampah secara alami (Hatta,
2010). Fenomena ini menjadi penting karena dekomposisi bahan
organik yang lambat, erosi tanah yang rendah, adanya pasokan C-
Organik dari biomasa tanaman maupun dari eksudat organisme
tanah dengan diikuti tingginya efisiensi penggunaan C-Organik
oleh organisme tanah berperan penting dalam menjaga kelestarian
fungsi bahan organik di dalam tanah (Monreal et al., 1997).

Menurut Parmelee et al. (1990) dan Listyawan et al. (1998)
cacing tanah memakan bahan organik setiap hari setara berat
tubuh. Sedangkan menurut Scheu (1991) melaporkan bahwa
pelepasan C-Organik harian melalui ekskresi mucus dari
permukaan tubuh dan pada kotoran cacing tanah adalah 0,2 — 0,5
% dari total biomassa cacing tanah. Cacing tanah yang dapat
membuat liang di dalam tanah dapat mengolah tanah secara
biologi dan berlangsung terusmenerus sesuai dengan daya dukung
dan tidak merusak akar. Pada kondisi kering (musim kemarau),
cacing tanah akan menutup mulut liang untuk mencegah
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kehilangan air melalui evaporasi. Sebaliknya pada saat tergenang
(musim hujan), cacing akan membuka mulut liang untuk
mempercepat evaporasi (drainase). Pencernaan oleh cacing tanah
menghasilkan kotoran yang merupakan makroagregat stabil dan
agregat ini dapat bertahan lebih dari 1 tahun (Blanchart et al.,
1991 dalam Martin 1991). Kandungan Corganik pada kotoran
cacing dua kali lebih tinggi pada lapisan 0-5 c¢cm dan tiga kali
lebih banyak pada lapisan 5-10 cm dibanding tanah di sekitarnya.
Hal ini menunjukkan bahwa Lumbricus sp. menggunakan
sebagian hasil proses dekomposisi untuk keperluan hidup dan
pertumbuhan hidupnya, sehingga sebagian besar tersimpan dalam
tubuh cacing tanah dan akan dilepaskan kembali ke dalam tanah
setelah cacing tanah mati.

Spesies Coptotermes sp. Merupakan salah satu jenis
makrofauna tanah dari famili Termitidae yang dapat ditemukan di
seluruh tipe lahan dan dengan jumlah yang paling banyak. Famili
Termitidae dapat ditemukan di seluruh lokasi dikarenakan pada
setiap lahan tersedia sumber makanan yang diperlukan untuk
kelangsungan hidupnya. Menurut jenis makanannya, famili
Termitidae dapat dibedakan menjadi lima kelompok, yaitu
kelompok rayap pemakan kayu, pemakan serasah, pemakan kayu
permukaan dan tanah, pemakan tanah dan pemakan mikroepifit
(Eggleton et al., 1996; Eggleton et al., 1997).

Famili Termitidae berperan dalam proses dekomposisi bahan
organik (Anderson, 1994), merupakan mediator penting dalam
proses ekosistem dan siklus hara (Genet et al., 2001), serta
merupakan organisme tanah yang paling merespon terjadinya
perubahan kondisi lahan. Serasah merupakan penyumbang
selulosa yang penting bagi kehidupan dan perkembangan rayap,
terutama sebagai sumber makanan. Hal ini sesuai dengan
pendapat Jones (1998) dalam Panggabean (2001) yang
menyatakan bahwa kelimpahan rayap disebabkan oleh
melimpahnya bahan organik yang berasal dari tumpukan serasah.
Rayap berperan penting dalam proses dekomposisi serasah
menjadi unsur hara yang bermanfaat bagi tumbuhan di lokasi
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penelitian. Rayap mampu menghancurkan serasah yang
mengandung selulosa dikarenakan pada saluran pencernaan rayap
terdapat mikroorganisme simbion penghasil enzim selulase yang
mampu mendegradasi selulosa (Nandika dkk, 2003). Keberadaan
serasah juga dijadikan sebagai tempat perlindungan bagi rayap
dari kondisi sekitarnya karena rayap adalah serangga yang
memiliki kulit tipis yang rentan terhadap proses dehidrasi oleh
angin atau wudara Kkering sehingga rayap membutuhkan
kelembaban yang stabil, serta untuk mempertahankan kondisi
iklim mikro yang tetap dan menyediakan sumber makanan.
Famili Termitidae merupakan organisme tanah yang cocok
digunakan sebagai indikator untuk mempelajari efek fragmentasi
karena struktur komunitas dan distribusi famili Termitidae sangat
dipengaruhi oleh tingkat penutupan vegetasi, struktur fisik, dan
kondisi iklim mikro pada suatu habitat (Errouissi et al., 2004
dalam Genet et al., 2001).

Korelasi bersifat positif ini terbukti dilihat dari jumlah spesies
Lumbricus sp. (16) dan Coptotermes sp. (237) yang ditemukan
pada lahan K dengan jumlah masing-masing 16 dan 237, jumlah
tersebut merupakan jumlah yang paling banyak ditemukan spesies
tersebut dibandingkan dengan lahan R dan S, serta lahan K
memiliki rata-rata kandungan C-organik yang lebih tinggi
dibandingkan kedua lahan lainnya.

Sementara itu juga didapatkan hasil dimana terdapat tiga
spesies yang yang memiliki nilai koefisien korelasi yang
berdasarkan Sarwono (2009) nilai koefisien korelasi tersebut
memiliki arti berkorelasi kuat (0,50 < r 0,75), spesies tersebut
antara lain Anoplodesmus sp. (-0,764); Calliphora sp. (-0,674);
Gryllus sp. (-0,554). Namun berbeda dengan spesies Lumbricus
sp. dan Coptotermes sp. yang memiliki korelasi positif, tiga
spesies ini memiliki korelasi yang bersifat negatif dengan
kandungan C-organik tanah pada lahan reklamasi, yang berarti
semakin rendah kandungan C-Organik tanah maka semakin tinggi
jumlah individu.
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Spesies Anoplodesmus sp. merupakan makrofauna tanah yang
termasuk dalam kelas Diplopoda (miliped). Kebanyakan anggota
- anggota miliped (kaki seribu) hidup pada seresah daun — daunan
atau membuat lubang pada permukaan tanah, tetapi beberapa
spesies hidup di bawah tumpukan sampah pohon yang telah mati
atau pada akar-akar tanaman dan terkadang dapat ditemukan
merayap pada dinding pohon-pohon yang masih hidup
(Radiopoetro, 1983 ; Borror et al., 1992). Kaki seribu mampu
mencerna sendiri beberapa material tumbuhan, terutama beberapa
jenis protein dan gula — gula sederhana. Mereka juga mencerna
beberapa mikroorganisme yang hidup pada permukaan-
permukaan benda, misalnya jamur. Kebanyakan kaki seribu
adalah pembersih bangkai dan makan tumbuh-tumbuhan yang
membusuk tetapi beberapa menyerang tumbuh-tumbuhan yang
hidup dan terkadang menimbulkan kerusakan yang serius.

Anoplodesmus sp. merupakan makrofauna tanah yang
cenderung lebih sering hidup di permukaan tanah sehingga selalu
membutuhkan perlindungan, antara lain berupa sisasisa bahan
organik tanaman, sisa bahan organik yang berfungsi sebagai
sumber makanan maupun pelindungnya. Anoplodesmus sp.
umumnya bersifat detritivor yang lebih suka memakan bahan
tanaman yang membusuk daripada tumbuhan hidup. Invertebrata
tanah purba ini memiliki dampak signifikan pada tanah karena
penggalian, penguraian serasah, dan pencampuran bahan organik
dan anorganik dalam sistem pencernaan mereka Yyang
dialokasikan untuk lapisan tanah yang berbeda (Hopkin & Read,
1992). Populasi Anoplodesmus sp. sering ditemukan dalam
kepadatan tinggi, dapat mengkonsumsi dan memecah hingga 1 kg
sampah kering per meter persegi per tahun (Bano, 1996). Fakta
yang sangat menarik dari Anoplodesmus sp. selain siklus
hidupnya yang pendek dan tingkat reproduksi yang tinggi, adalah
kemampuan bersosialisasi dengan agregasi hingga hampir 200
individu per meter persegi (Bano & Krishnamoorthy, 1985).
Spesies ini paling aktif pada waktu senja dan berkumpul pada
tengah malam dan selama tengah hari (Bano et al., 1976; Bano,
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1978; Bano & Krishnamoorthy, 1979). Seperti hampir semua
Polydesmida, Anoplodesmus sp. mengeluarkan hidrogen sianida
dari kelenjar repugnatorial untuk pertahanan melawan pemangsa
potensial (Bano, 1978).

Spesies selanjutnya adalah Calliphora sp., spesies yang
termasuk dalam famili Calliporidae ini memiliki peran yang
sangat besar di lingkungan yakni sebagai dekomposer atau
memakan zatzat organik yang membusuk (Borror et al, 1996).
Calliphora sp. (oriental latrine fly) merupakan spesies yang
umum ditemukan. Habitatnya sangat beragam mulai dari daerah
pemukiman, pertanian, penggunungan, dan hutan asalkan tersedia
sumber makanan yang cukup (Bunchu et al., 2012). Menurut
Rudianto dan Azizah (2005); Aminah (2005) bahwa tumpukan
sampah organik yang membusuk merupakan tempat berkembang
biak yang cocok bagi kehidupan lalat ini.

Larva lalat (Diptera) adalah kelompok yang sangat beragam
dengan sumber makanan yang juga sangat beragam. Larva lalat
memakan bahan tanaman yang membusuk tetapi lebih cenderung
memakan sisa-sisa tumbuhan dan hewan yang telah mati.
Terkadang larva lalat dapat menjadi dominan di tanah dan
berperan penting dalam pengurangan massa serasah (Healeyand
Russel Smith, 1971; Deleporte, 1987).

Gryllus sp. merupakan serangga yang termasuk kedalam
Ordo Orthoptera, Gryllus sp. banyak dijumpai pada musim hujan,
dan jarang ditemukan pada musim kemarau. Di Indonesia,
jangkrik umumnya hidup baik di daerah yang bersuhu antara
20°C-32°C dengan kelembaban sekitar 65%-80% (Sukarno,
1999). Jangkrik dan kerabatnya hidup di berbagai tipe lingkungan
atau ekosistem antara lain hutan, semak/belukar, lingkungan
perumahan, lahan pertanian, dan sebagainya (Kalshoven 1981;
Meyer 2001; Erniwati 2003). Di alam, jangkrik berperan sebagai
pemangsa, pemakan bangkai, pengurai material organik nabati
dan hewani, pemakan bagian tumbuhan hidup dan mati, dan
musuh alami dari berbagai jenis serangga lainnya (Borror et al.
1992; Gwynne et al. 1996; Meyer 2001; Kahono & Amir 2003).
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Berdasarkan karakter dari ketiga spesies tersebut dimana tiga
spesies tersebut memakan berbagai jenis bahan organik baik dari
tumbuhan dan hewan yang hidup maupun mati, dimana semua
bahan tersebut merupakan sumber C-organik di tanah sehingga
ketika jumlah spesies tersebut melimpah di alam maka jumlah
dari sumber bahan organik penghasil C-organik di alam akan
berkurang seperti pada lahan S yang ditemukan 3 spesies tersebut
dengan jumlah terbanyak dibandingkan dengan dua lahan lainya
(Anoplodesmus sp. 119 individu ; Calliphora sp. 11 individu;
Gryllus sp. 51 individu) namun kandungan C-Organik pada lahan
S memiliki kandungan yang paling rendah dibandingkan dengan
lahan lainnya. Hal tersebut sesuai dengan korelasi antara masing-
masing dari ketiga spesies tersebut dengan kandungan C-Organik
tanah pada lahan reklamasi yang bersifat negatif.



67



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian ini dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut :

1. Makrofauna tanah yang ditemukan di lahan R sebanyak
302 individu terdiri dari 19 Famili dan 21 Spesies dengan
kisaran H’ = 0,93-1,50 ; lahan K sebanyak 494 individu
terdiri dari 19 Famili dan 19 Spesies dengan kisaran H’ =
1,42-1,88 ; dan lahan S sebanyak 370 individu terdiri dari
19 Famili dan 20 Spesies dengan kisaran H* = 1,75-2,10.
secara  keseluruhan  semua lahan  menunjukan
keanekaragaman makrofauna tanah dengan kategori
sedang.

2. Tingkat keanekaragaman makrofauna tanah berkorelasi
negatif dengan kandungan C-Organik, dengan koefisien
korelasi sangat rendah (r = -0,008) dan (r = -0,078) .

3. Korelasi antara kelimpahan makrofauna dengan
kandungan C-Organik bergantung kepada setiap
spesiesnya. Spesies Anoplodesmus sp.; Calliphora sp.;
dan Gryllus sp. berkorelasi negatif dengan kandungan C-
Organik, dengan koefisien korelasi kuat (r = - 0,764; r = -
0,674; r = - 0,554). Spesies Coptotermes sp. dan
Lumbricus sp. berkorelasi positif dengan kandungan C-
Organik, dengan koefisien korelasi kuat (r = 0,701; r =
0,546).

5.2 Saran
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap spesies
fauna tanah lainnya seperti yang termasuk dalam
kelompok mesofauna tanah dan mikrofauna tanah.
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2. Perlu dilakukan analisa terhadap beberapa unsur hara
penting lainnya di dalam tanah, seperti unsur hara
nitrogen, posfor, kalium, dan lainnya, untuk lebih
mengetahui tingkat kesuburan tanah serta mengetahui
hubungan antara fauna tanah dengan kandungan unsur
hara dalam tanah di lahan reklamasi tersebut.
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Indentifikasi makrofauna tanah di lokasi sampling

Hasil identifikasi makrofauna tanah yang ditemukan pada
pada lahan reklamasi bekas tambang kapur di Kabupaten Tuban
dengan tipe lahan yang berbeda adalah sebagai berikut :

1. Famili Lycosidae 1 (Trochosa sp.)

[ G

(Bugguide.net, 2016)

Dokumentasi pribadi
Keterangan : 1 : kaki, 2 : prosoma, 3 : ophistosoma

Berdasarkan hasil pengamatan yang telah dilakukan dapat
diketahui ciri-ciri morfologi yang dimiliki spesimen 1 adalah
memiliki ukuran tubuh 2-3 mm berwarna cokelat dengan corak
putih dan berbulu. Terdapat 4 pasang kaki dengan belang-belang
warna hitam cokelat muda .Abdomen lebih besar dari pada
cephalothorak. Menurut Siwi (1991), Famili Lycosidae memiliki
ciri-ciri  tubuh Dbulat, tetapi abdomen besar dibandingkan
cephalothorak. Abdomen dengan gambaran putih kekuningan dan
kelabu atau lembaran hitam berbentuk bulat telur. Ukuran tubuh
jauh lebih kecil. Laba-laba ini berperan sebagai predator.
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2. Famili Lycosidae 2 (Rabidosa sp.)

4

(Bugguide.net, 2010)

Dokumentasi pribadi

Keterangan : 1: kaki, 2 : prosoma, 3 : ophistosoma

Berdasarkan hasil pengamatan yang telah dilakukan dapat
diketahui ciri-ciri morfologi yang dimiliki spesimen 2 adalah
berwarna cokelat hitam berukuran 2 mm. Pada bagian
cephalothorak berwarna khas cokelat di bagian tengah. Memiliki
4 mata yang besar dan 2 mata kecil. sungut memiliki ukuran 1
mm tersusun atas 3 segmen berbulu. Kaki berukuran 4 mm yang
terdiri atas siku. Famili Lycosidae merupakan laba-laba tanah
atau srigala.Memiliki pola mata yang khas empat mata yang kecil
pada baris pertama, dua mata yang sangat besar di baris kedua
dan dua mata yang kecil dibaris ketiga. Laba-laba ini berperan
sebagai predator (Borror, dkk., 1992).
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3. Famili Thelyphonidae (Thelyphonus sp.)

1
I
2
|
3
I
4
|
5

Dokumentasi pribadi (Bugguide.net, 2006)

Keterangan : 1 : pedipalp, 2 : prosoma, 3 : kaki, 4:
ophistosoma, 5 : telson.

Berdasarkan hasil pengamatan didapatkan ciri-ciri sebagai
berikut : famili ini memiliki panjang tubuh sekitar 30 mm dan
ekor terdapat 27 segmen berwarna ckelat kehitaman berbentuk
cambuk. Memiliki 4 pasang tungkai dan 1 pasang capit di depan
bagian kepala. Kalajengking ini memanjang dan agak gepeng,
dengan ekor beruas yang ramping kira-kira sepanjang tubuh,
panjang tubuh maksimum kira-kira 80 mm, dan panjang secara
keseluruhan mencakup ekor sekitar 150 mm atau lebih.
Kalajengking bercambuk adalah hewan malam dan bertindak
sebagai predator (Borror, dkk., 1992).



93

4. Famili Geophilidae (Geophilus sp.)

w — N

(Bugguide.net, 2006)

Dokumentasi pribadi

Keterangan : 1: antena, 2 : kepala, 3 : kaki

Berdasarkan hasil pengamatan didapatkan ciri-ciri sebagai
berikut : famili ini memiliki panjang tubuh sekitar 43 mm dengan
warna putih kekuning-kuningan dengan bagian kepala berwarna
merah tua.Kelompok ini terutama terdapat didaerah tropika.
Beberapa jenis di daerah tropis memiliki ukuran yang lebih
panjang. Banyak scolopendrid-scolopendrid berwarna kehijau-
hijauan atau kekuning-kuningan (Borror, dkk., 1992).
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5. Famili Lumbricidae (Lumbricus sp.)

Dokumentasi pribadi (Rukmana, 1999)

Keterangan : 1 : mulut, 2 : clitelum, 3 : anus

Berdasarkan hasil pengamatan didaptkan ciri-ciri sebagai
berikut : cacing tanah ini memiliki panjang berkisar antara 50-180
mm, diameternya 2,5-5 mm, jumlah segmen berkisar antara 115-
178 segmen dan Klitelumnya terletak pada segmen 13 dan 17,
cacing ini berwarna merah tua pada seluruh tubuhnya, sedangkan
pada bagian klitelumnya berwarna orange. Menurut Suin (1994)
cacing tanah ini berbentuk gilik dengan panjang tubuh berkisar
antara 80-120 mm, diameternya 4-6 mm, jumlah segmen berkisar
antara 75-165 segmen dan klitelumnya terletak pada segmen 13
dan 17. Memiliki banyak seta dengan tipe Perichaetine pada
setiap segmen. Gland prostat bercabang. Holonephric atau
memiliki sepasang nefridia pada setiap segmennya. Pada bagian
posteriornya berwarna cokelat keemasan sedangkan pada bagian
anterior berwarna cokelat kehitaman.
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6. Famili Paradoxosomatidae (Anoplodesmus sp.)

( Bugguide.net, 2012)

Dokumentasi pribadi

Keterangan : 1: antena, 2 : kaki, 3 : anus

Berdasarkan hasil pengamatan didapatkan ciri-ciri sebagai
berikut : famili Paradoxosomatidae memiliki panjang badan 36
mm dengan warna hitam, memiliki 2 pasang tungkai pada setiap
segemen badan dan memiliki 1 pasang sungut yang menebal di
bagian pucuknya. Polydesmida adalah kaki-seribu yang agak
gepeng, dengan tubuh yang datar di sebelah lateral dan mata yang
banyak susut atau tidak ada. Banyak yang berwarna cemerlang
(Borror, dkk., 1992).
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7.

Famili Trigoniulidae (Trigoniulus sp.)

( Bugguide.net, 2015)

Dokumentasi pribadi

Keterangan : 1 : antena, 2 : kaki, 3 : segmen tubuh

Berdasarkan hasil pengamatan didapatkan ciri-ciri sebagai
berikut : famili ini memiliki panjang sekitar 55 mm dengan warna
kecokelatan. 1 segman terdapat 2 pasang kaki pada tubuhnya.
Melingkarkan tubuh jika dirinya dalam bahaya. Ordo Spirobolida
berbeda dengan ordo Julida Karenan mempunyai stipit
gnatokilarium terpisah. Ordo ini dapat tumbuh mencapai panjang
100 mm (Borror, dkk., 1992).
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8. Famili Carabidae (Nippononebria sp.)

//1'\-

Dokumentasi pribadi (Bugguide.net, 2011)

Keterangan : 1: antena, 2 : cepal, 3 : thoraks, 4 : abdomen

Berdasarkan hasil pengamatan didaptkan ciri-ciri sebagai

berikut : memiliki ukuran tubuh 9 mm, abdomen besar memiliki
warna unik hijau kebiruan mengkilat dan bergaris. Thorak kecil
berwarna cokelat mengkilat. Kepala memiliki sepasang antena
yang tersusun atas 10 ruas, mata dibagian tengah, mulut terdapat
4 sungut berwarna cokelat. Famili Carabidae merupakan
kelompok kumbang tanah yang terbesar ketiga dari kumbang di
Amerika Utara. Anggota-anggotanya memperlihatkan variasi
yang besar dalam ukuran, bentuk, dan warna. Kebanyakan jenis
berwarna gelap, mengkilat, dan agak gepeng, dengan elitra yang
bergaris-garis (Borror, dkk., 1992).
Beberapa Carabidae adalah pemakan tumbuh-tumbuhan..
Kelakuan ini kadang-kadang menyebabkan kerusakan yang besar,
terutama selama musim-musim semi yang dingin ketika
perkecambahan tertunda (Borror, dkk., 1992).
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9. Famili Chrysomelidae (Dibolia sp.)

Dokumentasi pribadi (Bugguide.net, 2017)

Keterangan : 1 : cepal, 2 : thoraks, 3: abdomen

Berdasarkan hasil pengamatan didapatkan ciri-ciri sebagai
berikut : Famili Chrysomelidae memiliki tubuh relatif Kkecil,
pendek, agak pendek gemuk dan bulat telur. Kepala memanjang
menjadi suatu moncong, ujung abdomen biasanya tertutup elytra.
Antena pendek, kurang dari setengah panjang tubuh. Biasanya
ditemukan di areal pertanaman budiday (Siwi, 1991) Tubuh
berwarna kecokelatan dan terdapat elytra pada abdomen,
berukuran 3-5 mm. Memiliki antena pendek. Caput Berwarna
hitam hingga orange.
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10. Famili Scarabaeidae (Euetheola sp.)

Dokumentasi pribadi (Bugguide.net, 2017)

Keterangan : 1 : cepal, 2 : thoraks, 3: abdomen

Berdasarkan hasil pengamatan didapatkan ciri-ciri sebagai
berikut : memiliki ukuran tubuh 5 mm berwarna hitam berbulu.
Kepala bulat kecil terdapat sepasang antena tersusun atas 4 ruas
silindris dan 3 ruas berbentuk lembaran. Famili Scarabaeidae
merupakan kumbang scrabid atau kumbang-kumbang yang
cembung, bulat telur atau memanjang, dan bertubuh berat, dengan
tarsi 5 ruas (dengan tarsi depan tidak ada) sungut 8-11 ruas dan
berlembar. Tiga ruas terakhir sungut meluas menjadi struktur-
struktur seperti keping yang dapat dibentangkan secara lebar atau
bersatu membentuk satu pada ujung yang padat. Tibia depan
kurang lebih membesar, dengan pinggiran luar bergerigi atau
berlekuk (Borror, dkk., 1992).



100

11. Famili Staphylinidae (Paederus sp.)

Dokumentasi pribadi (Bugguide.net, 2011)

Keterangan : 1: antena, 2 : cepal, 3 : thoraks, 4: abdomen

Berdasarkan hasil pengamatan didaptkan ciri-ciri sebagai
berikut : memiliki ukuran tubuh 2 mm, berwarna hitam. Kepala
oval terdapat sepasang antena yang tersusun atas 11 ruas. Bagian
thorak dengan 2 ruas, 3 pasang kaki. Bagian abdomen terdapat 5
ruas. Famili Staphylinidae meupakan kumbang pengembara yang
aktif ( berjalan dan terbang dengan cepat). Kebanyakan dari
kumbang ini berwarna hitam atau cokelat, ukuran cukup beragam
yang terbesar panjangnnya kira-kira 25 mm, dan sebagian besar
sebagai pemangsa serangga lain (Borror, dkk., 1992).
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12. Famili Paronellidae (Pseudoparonella sp.)

e

S
x

k

Dokumentasi pribadi (Bugguide.net, 2015)

Keterangan : 1 : antena, 2 : cepal, 3 : thoraks, 4: abdomen, 5 :
furcula

Berdasarkan hasil pengamatan didaptkan ciri-ciri sebagai
berikut : memiliki ukuran tubuh 3 mm berwarna hitam, tubuh
bersegmen, kepala kecil memiliki sepasang antena sama panjang
dengan tubuh, memiliki ekor pegas tersembunyi pada bagian
ventral abdomen.Famili Paronellidae merupakan satu kelompok
jenis yang agak besar dari serangga-ekor pegas yang langsing
yang menyerupai isotomi, tetapi mempunyai sebuah ruas
abdomen ke mepat yang besar. Selain itu, beberapa setae yang
kokoh, sisik-sisik, sungut yang sangat panjang, tungkai dan
kombinasi warna yang beranekaragam ( Borror, dkk., 1992).
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13. Famili Anisolabididae (Titanolabis sp.)

Dokumentasi pribadi (Bugguide.net, 2016)

Keterangan : 1: antena, 2 : cepal, 3 : thoraks, 4: abdomen

Berdasarkan hasil pengamatan didaptkan ciri-ciri sebagai
berikut : memiliki bentuk tubuh yang emanjang, ramping dan
agak gepeng. Memiliki sersi tipe labila minor, antena lurus tidak
terdapat bercak putih, warna tubuhnya hitam kecokeltan dengan
panjang tubuhnya 14 mm, serangga ini memakan sayuran dan
buah-buahan. Cocopet adalah serangga yang memanjang,
ramping dan agak gepeng yang menyerupai kumbang-kumbang
pengembara tetapi mempunyai cersi seperti capit. Mereka dalam
ekosistem memakan tumbuh-tumbuhan (Borror, dkk., 1992).
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14. Famili Agromyzidae (Pegomya sp.)

r

Dokumentasi pribadi (Bugguide.net, 2011)

Keterangan : 1 : cepal, 2 : thoraks, 3: abdomen, 4 : sayap

Karakteristik Pegomya hyoscyami tipe normal dicirikan
dengan mata merah, mata majemuk berbentuk bulat agak ellips
dan mata tunggal (oceli) pada bagian atas kepalanya dengan
ukuran relatif lebih kecil dibanding mata majemuk (Robert,
2005), warna tubuh kuning kecokelatan dengan cincin berwarna
hitam di tubuh bagian belakang. Ukuran tubuh Pegomya
hyoscyami berkisar antara 3-5 mm (Indayati, 1999). Sayap
Pegomya hyoscyami cukup panjang dan transparan (Karmana,
2010), Posisi sayapnya bermula dari thorak, vena tepi sayap
(costal vein) memiliki dua bagian yang terinterupsi dekat dengan
tubuhnya. aristanya pada umumnya berbentuk rambut dan
memiliki 7-12 percabangan (Indiyati, 1999). Crossvein posterior
umumnya berbentuk lurus, tidak melengkung (Milkman, 1965).
Thoraknya memiliki bristle, baik panjang dan pendek, sedangkan
abdomen bersegmen lima dan bergaris hitam (Chumaisah, 2002).
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15. Famili Muscidae (Calliphora sp.)

~3

( Bugguide.net, 2018)

Dokumentasi pribadi

Keterangan : 1 : cepal, 2 : thoraks, 3: abdomen, 4 : sayap

Berdasarkan hasil pengamatan didaptkan ciri-ciri sebagai
berikut : warna tubuh hitam kecokelatan dengan ukuran tubuh 10
mm. Di daerah thorak terdapat rambut. Famili Muscidae memiliki
sel pendek dan tidak mencapai tepi sayap, bawah permukaan
scutellum biasanya tanpa rambut-rambut lurus, umumnya
mempunyai lebih dari satu rambut. Dapat ditemukan di semua
tempat, beberapa berperan sebagai hama, ada yang bertindak
sebagai sektor penyakit (Siwi, 1991).
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16. Famili Phoridae (Megaselia sp.)

B W /N MR, H

( Bugguide.net, 2018)

Dokumentasi pribadi
Keterangan : 1: cepal, 2 : thoraks, 3: abdomen, 4 : sayap

Kelompok famili Phoridae dapat diidentifikasi dengan
melihat kaki belakangnya. Segmen pertama dari kaki belakang
yaitu bagian femora biasanya lurus (tidak melengkung, hanya
lebar dan lurus). Hal ini yang menjadi pembeda dasar dengan
famili lainnya. Karakteristik lainnya adalah punggung bungkuk
dan terdapat urat sayap. Famili Phoridae dapat bermetamorfosis
sempurna (Oscoz, 2011).
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17. Famili Cydnidae (Legnotus sp.)

Dokumentasi pribadi (Bugguide.net, 2017)

Keterangan : 1: antena, 2 : cepal, 3 : thoraks, 4: abdomen

Berdasarkan hasil pengamatan didaptkan ciri-ciri sebagai
berikut : panjang tubuhnya 4 mm berwarna cokelat hitam bentuk
tubuhnya bulat telur, antena 1 pasang 4 ruas, tungkai 3 pasang,
sayap menyamping (sebagian sayapnya keras dan sebagian seperti
selaput). Famili ini sering disebut dengan kepik penggali tanah.
Warnanya hitam atau cokelat kemerah-merahan. Panjang tubuh
kurang dari 8 mm bentuk bulat telur mempunyai tibia yang
berduri. Skuletum segitiga, tidak meluas sampai ujung abdomen
(Borror, dkk., 1996).
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18. Famili Pyrrhocoridae (Pyrrhocoris sp.)
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Dokumentasi pribadi (Bugguide.net, 2017)

Keterangan : 1: antena, 2 : cepal, 3 : thoraks, 4: abdomen

Berdasarkan hasil pengamatan didaptkan ciri-ciri sebagai
berikut : warna hitam kecokelatan. Pada ujung terdapat sepasang
antena yang tersusun atas 4 ruas pada setiap antena. Tubuh
berbentuk oval memanjang dengan ukuran 11 mm. Bagian ujung
kepala lancip berwarna cokelat. Famili Pyrrhocoridae memiliki
ciri-ciri badan oval memanjang, femur kaki depan tidak meneba,
dan memiliki antena 4 ruas. fauna ini dapat ditemukan di
pertanaman kapas, bambu, kubis, dan rumput-rumputan.
Umumnya sebagai hama, terutama merusak buah, pada kapas
dapat mengurangi hasil yang cukup berarti (Siwi, 1991).
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19. Famili Formicidae 1 (Oecophylla sp.)

Dokumentasi pribadi (Bugguide.net, 2018)

Keterangan : 1: antena, 2 : cepal, 3 : thoraks, 4: abdomen

Semut rangrang (Oechophylla smaragdina) termasuk
serangga dalam ordo Hymenoptera dan famili Formicidae. Semut
rangrang mempunyai ciri dengan ukuran tubuh yang besar
memanjang, berwarna cokelat kemerahan dan tidak memiliki
sengat. Semut ini memiliki antena 12 ruas, mandibula berbentuk
segitiga memanjang, posisi soket jauh berada di belakang klipeus,
petiole memanjang dan lebih rendah (Lestari, 2103). Semut
rangrang merupakan serangga sosial yang hidup dalam satu
masyarakat yang di sebut koloni. Koloni semut rangrang terdiri
atas kasta reproduktif dan kasta non reproduktif. Ratu dan semut
jantan merupakan anggota kasta reproduktif. Ratu memiliki
ukuran tubuh sekitar 15-16 mm dan semut jantan berukuran 8-10
mm. Ratu dan semut jantan memiliki sayap. Semut pekerja
merupakan semut betina kasta non reproduktif yang berukuran 5
mm dan tidak memiliki sayap (Harlan, 2006).



109

20. Famili Formicidae 2 (Formica sp.)
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( Bugguide.net, 2018)

Dokumentasi pribadi
Keterangan : 1: antena, 2 : cepal, 3 : thoraks, 4: abdomen

Berdasarkan hasil pengamatan didaptkan ciri-ciri sebagai
berikut : ukuran tubuh 9-10 mm berwarna hitam, abdomen
bersegmen, memiliki sepsang antena berbentuk siku yang terletak
dikepala dengan 11 ruas, mata oval dan terletak agak kesamping
dengan tipe mulut menggigit. Serangga ini tidak memiliki sayap,
karena sudah mengalami proses reduksi. Ruas pertama abdomen
berbentuk seperti bonggol yang tegak. ANtena 13 ruas, ruas
pertama panjang. Susunan vena normal atau agak mereduksi,
tidak berambut banyak. Di dalam ekosistem serangga ini berperan
sebagai predator terhadap serangga lainnya (Suin, 1997).
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21. Famili Pompilidae (Entypus sp.)
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( Bugguide.net, 2018)

Dokumentasi pribadi

Keterangan : 1: cepal, 2 : thoraks, 3: abdomen, 4 : sayap

Berdasarkan hasil pengamatan didapatkan ciri-ciri sebagai
berikut : family Pompilidae adalah tabuh-tabuhan yang ramping
dengan tungkai-tungkai berduri yang panjang, pronotum yang
agak segi empat pada pandangan lateral, dan satu lekukan
transversal yang menicri melewati mesopleuron. Serang dari
kelompok ini panjangnya 15-25 mm. Kebanyakan tubuh
berwarna gelap dengan sayap-sayap yang berawan dan kekuning-
kuningan (Borror dkk., 1992).
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22. Famili Gryllidae (Gryllus sp.)

Dokumentasi pribadi (Bugguide.net, 2015)

Keterangan : 1: antena, 2 : cepal, 3 : thoraks, 4: abdomen

Berdasarkan hasil pengamatan didaptkan ciri-ciri sebagai
berikut : tubuhnya berwarna cokelat hitam. Perut bersegmen, 1
pasang kaki besar yang paling belakang digunakan untuk
meloncat dan kepala terdapat sepasang antena. Berwarna hitam
setelah dewasa, akan tetapi ketika umurnya masih muda tubuhnya
berwarna agak keputihan memiliki sepasang antena didekat ke
dua matanya. Matanya sendiri berada dibagian ujung depan
tubuhnya dan terlihat jelas. Di alam, seranga ini berperan sebagai
herbivora (Borror, dkk., 1992).
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23. Famili Acrididae (Metaleptea sp.)

( Bugguide.net, 2018)

Dokumentasi pribadi

Keterangan : 1 : antena, 2 : cepal, 3 : thoraks, 4: abdomen

Berdasarkan hasil pengamatan didaptkan ciri-ciri sebagai
berikut : panjang tubuh 9 mm berwarna cokelat, antena 1 pasang
panjangnya 3 mm, toraks mengerucut kebelakang menutupi
abdomen, tungkai 3 pasang (femur pada tungkai belakangnya
besar, tibia berduri). Belalang dapat dikenali dengan pronotumnya
yang khas meluas ke belakang di atas abdomen menyempit
dibagian posterior, tarsi depan dan tengah 2 ruas, tarsi belakang 3
ruas. Panjangnya 13-19 mm, ukuran belalang betina lebih besar
daripada yang jantan (Borror, dkk., 1996).
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24. Famili Termitidae (Coptotermes sp.)

( Bugguide.net, 2015)

Dokumentasi pribadi

Keterangan : 1: cepal, 2 : thoraks, 3: abdomen

Berdasarkan hasil pengamatan didaptkan ciri-ciri sebagai
berikut : ukuran tubuh 4 mm, dengan warna tubuh putih pada
bagian thorak dan abdomen, dibagian kepala terdapat sepasang
antena tersusun atas 12 ruas, dan tonjolan berwarna kuning
dibagian mandibel. Famili Termitidae mempunyai ciri mandibel
menyusut, kepala menjulur kedepan menjadi tonjolan seperti
hidung yang panjang. Kelompok ini mencakup rayap-rayap tanpa
serdadu, dan rayap-rayap bentuk hidung panjang. Rayap-rayap
tanpa serdadu membuat lubang dibawah kayu lempengan-
lempengan tinja sapi dan kepentingan ekonominya tidak ada
(Borror, dkk., 1992).
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25. Famili Mantidae (Mantis sp.)

( Bugguide.net, 2007)

Dokumentasi pribadi

Keterangan : 1: cepal, 2 : thoraks, 3: abdomen

Berdasarkan hasil pengamatan didaptkan ciri-ciri sebagai
berikut : Famili Mantidae memiliki ciri bentuk tubuh besar dan
memanjang dengan ukuran 12 mm, antena pendek, prothoraks
panjang, femur dilengkapi dengan duri-duri dan kaki depan
berfungsi sebagai penangkap mangsa.Abdomen beruas-ruas dan
ujung abdomen lancip. Caput berbentuk segitiga. Umumnya
berwarna crem (Cokelat muda) atau hijau dengan beberapa bagian
berwarna hitam dan kuning (Siwi, 1991). Banyak di temukan
disekitar petanaman. Serangga ini mempunyai peranan sebagi
predator yang efektif.
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26. Famili Philosciidae (Laevophiloscia sp.)

( Bugguide.net, 2006)

Dokumentasi pribadi

Keterangan : 1: antena, 2 : cepal, 3: segmen tubuh

Berdasarkan hasil pengamatan didapatkan ciri-ciri sebagai
berikut : famili ini memiliki bentuk oval memanjang dengan
ukuran 10-11 mm berwarna kehitaman. Tubuhnya menggulung
seperti bola jika dalam bahaya. Panjang tubuh tidak lebih dari 3
kali lebarnya. Kaki 7 pasang. Segmen-segmen tubuh bersatu
membentuk plat pelindung (zirah). Warna hitam, biru baja, atau
abu-abu (Suin, 2012)



Lampiran 2. Hasil Perhitungan Indeks Keanekaragaman Makrofauna

Reject Product (1)
Ordo Famili Morfo spesies ni Pi ni/N In(ni/N) ni/N*In(ni/N)

Araneae Lycosidae 2 Rabidosa sp. 2 444 | 0,04 -3,11 -0,14
Polydesmida | Paradoxosomatidae Anoplodesmus sp. 2 444 | 0,04 -3,11 -0,14
Coleoptera Carabidae Nippononebria sp. 1 2,22 | 0,02 -3,81 -0,08
Coleoptera Scarabaeidae Euetheola rugiceps 1 2,22 | 0,02 -3,81 -0,08
Hymenoptera Formicidae 1 Oecophylla sp. 9 20 0,20 -1,61 -0,32
Orthoptera Gryllidae Gryllus sp. 1 2,22 | 0,02 -3,81 -0,08
Isoptera Termitidae Coptotermes sp. 29 | 64,44 | 0,64 -0,44 -0,28
Total 45 100 -1,14

Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H") 1,14
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Reject Product (2)

Ordo Famili Morfo spesies ni Pi ni/N | In(ni/N) | ni/N*In(ni/N)
Araneae Lycosidae 2 Rabidosa sp. 1 1,25 | 0,01 -4,38 -0,05
Polydesmida Paradoxosomatidae Anoplggesmus 2 2,50 0,03 -3,69 -0,09
Coleoptera Scarabaeidae Euet_heola 2 2,50 | 0,03 -3,69 -0,09
rugiceps

Collembola Paronellidae Pseudo;a;ronella 3 3,75 | 0,04 -3,28 -0,12
Hymenoptera Formicidae 2 Formica sp. 27 | 33,75 | 0,34 -1,09 -0,37
Mantodea Mantidae Mantis sp. 1 1,25 | 0,01 -4,38 -0,05
Isoptera Termitidae Coptotermes sp. 44 | 55,00 | 0,55 -0,60 -0,33
Total 80 100 -1,11

Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H") 111
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Reject Product (3)

Ordo Famili Morfo spesies ni Pi ni/N | In(ni/N) | ni/N*In(ni/N)
Araneae Lycosidae 1 Trochosa sp. 2 3,92 | 0,04 -3,24 -0,13
Araneae Lycosidae 2 Rabidosa sp. 5 9,8 0,10 -2,32 -0,23

Coleoptera Scarabaeidae Euetheola sp. 1 1,96 | 0,02 -3,93 -0,08
Dermaptera Anisolabididae Titanolabis sp. 1 1,96 | 0,02 -3,93 -0,08
Hymenoptera Formicidae 2 Formica sp. 19 | 37,25 | 0,37 -0,99 -0,37
Isoptera Termitidae Coptotermes sp. 22 | 43,14 | 0,43 -0,84 -0,36
Orthoptera Gryllidae Gryllus sp. 1 1,96 | 0,02 -3,93 -0,08
Total 51 100 -1,32

Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H") 1,32
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Reject Product (4)

Ordo Famili Morfo spesies ni Pi ni/N | In(ni/N) | ni/N*In(ni/N)

Araneae Lycosidae 2 Rabidosa sp. 3 7,32 0,07 -2,61 -0,19
Haplotaxida Lumbricidae Lumbricus sp. 1 2,44 | 0,02 -3,71 -0,09
Polydesmida | Paradoxosomatidae Anoplgr()ilesmus 1 2,44 0,02 371 -0,09
Spirobolida Trigoniulidae Trigoniulus sp 1 2,44 0,02 -3,71 -0,09
Coleoptera Carabidae Nlppozglnebna 1 2,44 0,02 371 -0,09
Coleoptera Scarabaeidae Euetheola sp. 1 2,44 0,02 -3,71 -0,09
Isoptera Termitidae Coptotermes sp. 32 78,05 | 0,78 -0,25 -0,19
Coleoptera Staphylinidae Paederus sp. 1 2,44 0,02 -3,71 -0,09
Total 41 100 -0,93

Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H") 0,93
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Reject Product (5)
Ordo Famili Morfo spesies ni Pi ni/N In(ni/N) | ni/N*In(ni/N)

Araneae Lycosidae 2 Rabidosa sp. 4 741 0,07 2,60 0,19
Thelyphonida Thelyphonidae Thelyphonus sp. 1 1,85 0,02 -3,99 0,07
Haplotaxida Lumbricidae Lumbricus sp. 2 37 0,04 -3,30 0,12
Polydesmida | Paradoxosomatidae | Anoplodesmus sp. 3 556 | 006 2,89 0,16
Spirobolida Trigoniulidae Trigoniulus sp. 3 556 | 006 2,89 0,16
Coleoptera Chrysomelidae Dibolia sp. 1 1,85 0,02 3,99 0,07
Coleoptera Scarabaeidae Euetheola sp. 1 1,85 0,02 3,99 0,07
Hemiptera Pyrrhocoridae Pyrrhocoris sp. 1 185 | 0,02 3,99 0,07
Hymenoptera Formicidae 2 Formica sp. 4 741 0,07 2,60 0,19
Isoptera Termitidae Coptotermes sp. 33 | 6111 | 61 0,49 0,30
Orthoptera Tetrigidae Metaleptea sp. 1 1,85 0,02 -3,99 0,07
Total 54 100 -1,50

Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H") 1,50
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Reject Product (6)

Ordo Famili Morfo spesies ni Pi ni/N | In(ni/N) ni/N*In(ni/N)

Araneae Lycosidae 2 Rabidosa sp. 3 11,11 | o,11 -2,20 -0,24

. . Anoplodesmus
Polydesmida | Paradoxosomatidae 5p. 2 7,41 0,07 2,60 -0.19

. Nippononebria
Coleoptera Carabidae 5p. 1 3,70 0,04 330 012
Diptera Agromyzidae Pegomya sp. 1 3,70 | 0,04 -3,30 -0,12
Isoptera Termitidae Coptotermes sp. 19 70,37 | 0,70 -0,35 -0,25
Diptera Phoridae Megaselia sp. 1 3,70 | 0,04 -3,30 -0,12
Total 27 100 -1,05

Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H") 1,05
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Spoil (1)
Ordo Famili Morfo spesies ni Pi ni/N In(ni/N) ni/N*In(ni/N)

Araneae Lycosidae 2 Rabidosa sp. 7,92 0,08 -2,53 -0,20
Scolopendromorpha Geophilidae Geophilus sp. 0,99 0,01 -4,61 -0,05
Polydesmida Paradoxosomatidae Anoplodesmus sp. 24 23,76 0,24 -1,43 -0,34
Spirobolida Trigoniulidae Trigoniulus sp. 0,99 0,01 -4,61 -0,05
Coleoptera Carabidae Nippononebria sp. 2,97 0,03 -3,51 -0,11
Coleoptera Chrysomelidae Dibolia sp. 2,97 0,03 -3,51 -0,11
Collembola Paronellidae Pse“d"f;m”e"a 22 | 2178 | 022 | 151 0,33
Diptera Muscidae Calliphora sp. 3 2,97 0,03 -3,51 -0,11
Hymenoptera Formicidae Formica sp. 15 14,85 0,15 -1,90 -0,28
Isoptera Termitidae Coptotermes sp. 10 9,9 0,10 -2,30 -0,23
Orthoptera Gryllidae Gryllus sp. 8 7,92 0,08 -2,53 -0,20
Coleoptera Staphylinidae Paederus sp. 3 2,97 0,03 -3,51 -0,11
Total 101 100 -2,10

Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H") 2,10
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Spoil (2)

Ordo Famili Morfo spesies ni Pi ni/N | In(ni/N) | ni/N*In(ni/N)
Araneae Lycosidae 2 Rabidosa sp. 6 8,93 | 0,09 -2,42 -0,22
Thelyphonida Thelyphonidae Thelyphonus sp. 1 1,79 | 0,02 -4,03 -0,07
Polydesmida Paradoxosomatidae Anoplodesmus sp. 24 | 42,86 | 0,43 -0,85 -0,36
Coleoptera Chrysomelidae Dibolia sp. 3 5,36 | 0,05 -2,93 -0,16
Coleoptera Scarabaeidae Euetheola sp. 1 1,79 | 0,02 -4,03 -0,07
Dermaptera Anisolabididae Titanolabis sp. 1 1,79 | 0,02 -4,03 -0,07
Diptera Muscidae Calliphora sp. 5 7,14 | 0,07 -2,64 -0,19
Hymenoptera Formicidae Oecophylla sp. 3 536 | 0,05 -2,93 -0,16
Orthoptera Gryllidae Gryllus sp. 10 17,86 | 0,18 -1,72 -0,31
Isoptera Termitidae Coptotermes sp. 2 3,57 | 0,04 -3,33 -0,12
Total 56 100 -1,84

Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H") 1,84

Spoil (3)
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Ordo Famili Morfo spesies ni Pi ni/N In(ni/N) ni/N*In(ni/N)
Araneae Lycosidae 2 Rabidosa sp. 3 3,85 0,04 -3,26 -0,13
Polydesmida Paradoxosomatidae Anoplodesmus sp. 22 28,21 0,28 -1,27 -0,36
Spirobolida Trigoniulidae Trigoniulus sp. 1 1,28 0,01 -4,36 -0,06
Coleoptera Chrysomelidae Dibolia sp. 3 3,85 0,04 -3,26 -0,13
Coleoptera Scarabaeidae Euetheola sp. 1 1,28 0,01 -4,36 -0,06
Collembola Paronellidae Pseudoparonella sp. 8 10,26 0,10 -2,28 -0,23
Dermaptera Anisolabididae Titanolabis sp. 2 2,56 0,03 -3,66 -0,09
Diptera Muscidae Calliphora sp. 2 2,56 0,03 -3,66 -0,09
Hemiptera Pyrrhocoridae Pyrrhocoris sp. 1 1,28 0,01 -4,36 -0,06
Hymenoptera Formicidae Formica sp. 21 26,92 0,27 -1,31 -0,35
Hymenoptera Pompilidae Entypus sp. 1 1,28 0,01 -4,36 -0,06
Orthoptera Gryllidae Gryllus sp. 11 14,1 0,14 -1,96 -0,28
Isoptera Termitidae Coptotermes sp. 1 1,28 0,01 -4,36 -0,06
Diptera Phoridae Megaselia sp. 1 1,28 0,01 -4,36 -0,06
Total 78 100 -1,99

Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H") 1,99
Spoil (4)
Ordo Famili Morfo spesies ni Pi_ | ni/N | In(ni/N) | ni/N*In(ni/N)
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Araneae Lycosidae 2 Rabidosa sp. 4 8,89 0,09 -2,42 -0,22
Polydesmida Paradoxosomatidae Anoplodesmus sp. 9 20 0,20 -1,61 -0,32
Spirobolida Trigoniulidae Trigoniulus sp. 2 4,44 0,04 -3,11 -0,14

Coleoptera Chrysomelidae Dibolia sp. 9 20 0,20 -1,61 -0,32

Diptera Muscidae Calliphora sp. 2 4,44 0,04 -3,11 -0,14

Hymenoptera Formicidae Oecophylla sp. 3 6,67 0,07 -2,71 -0,18

Orthoptera Gryllidae Gryllus sp. 7 15,56 0,16 -1,86 -0,29
Isoptera Termitidae Coptotermes sp. 8 17,78 0,18 -1,73 -0,31
Total 45 100 -2,00

Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H") 2,00
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Spoil (5)

Ordo Famili Morfo spesies ni Pi ni/N In(ni/N) ni/N*In(ni/N)
Araneae Lycosidae 2 Rabidosa sp. 4 9,76 0,10 2,33 -0,23
Polydesmida | Paradoxosomatidae Anoplodesmus sp. 18 43,9 0,44 0,82 -0,36
Spirobolida Trigoniulidae Trigoniulus sp. 2 4,88 0,05 -3,02 0,15
Coleoptera Chrysomelidae Dibolia sp. 2 4,88 0,05 -3,02 -0,15
Diptera Muscidae Calliphora sp. 1 2,44 0,02 3,71 -0,09
Hemiptera Cydnidae Legnotus sp. 3 7,32 0,07 2,61 0,19
Hymenoptera Formicidae Formica sp. 3 7,32 0,07 2,61 -0,19
Isoptera Termitidae Coptotermes sp. 2 4,88 0,05 -3,02 -0,15
Orthoptera Gryllidae Gryllus sp. 6 14,63 0,15 -1,92 -0,28
Total 41 100 -1,78

Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H") 1,78
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Spoil (6)

Ordo Famili Morfo spesies ni Pi ni/N In(Ni/N) | ni/N*In(ni/N)

. . Anoplodesmus
Polydesmida Paradoxosomatidae p. 22 39,29 0,39 0,93 0,37
Spirobolida Trigoniulidae Trigoniulus sp. 1 1,79 | 0,02 -4,03 -0,07
Coleoptera Chrysomelidae Dibolia sp. 8 14,29 | 0,14 -1,95 -0,28
Diptera Muscidae Calliphora sp. 2 3,57 | 0,04 -3,33 -0,12
Hymenoptera Formicidae Formica sp. 6 10,71 | 0,11 -2,23 -0,24
Orthoptera Gryllidae Gryllus sp. 9 16,07 | 0,16 -1,83 -0,29

— Laevophiloscia
Isopoda Philosciidae 5. 1 1,79 0,02 4,03 0,07
Isoptera Termitidae Coptotermes sp. 6 10,71 | 0,11 -2,23 -0,24
Diptera Phoridae Megaselia sp. 1 1,79 | 0,02 -4,03 -0,07
Total 56 100 -1,75

Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H") 1,75
Kontrol (1)
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Ordo Famili Morfo spesies ni Pi ni/N | In(ni/N) | ni/N*In(ni/N)

Araneae Lycosidae 2 Rabidosa sp. 3 2,97 | 0,03 -3,52 -0,10
Scolopendromorpha Geophilidae Geophilus sp. 3 2,97 | 0,03 -3,52 -0,10
Haplotaxida Lumbricidae Lumbricus sp. 2 1,98 | 0,02 -3,92 -0,08
Polydesmida Paradoxosomatidae Anoplgr()iesmus 12 11,88 | 0,12 -2,13 -0,25
Spirobolida Trigoniulidae Trigoniulus sp. 1 0,99 | 0,01 -4,62 -0,05
Coleoptera Carabidae Nlppog\gnebrla 1 0,99 | 0,01 -4,62 -0,05
Coleoptera Chrysomelidae Dibolia sp. 2 1,98 | 0,02 -3,92 -0,08
Collembola Paronellidae Pseudospr?ronella 1 0,99 | 0,01 -4,62 -0,05
Diptera Agromyzidae Pegomya sp. 5 4,95 | 0,05 -3,01 -0,15
Hymenoptera Formicidae Formica sp. 2 1,98 | 0,02 -3,92 -0,08
Orthoptera Gryllidae Gryllus sp. 7 6,93 | 0,07 -2,67 -0,18
Coleoptera Staphylinidae Paederus sp. 11 | 10,89 | 0,11 -2,22 -0,24
Isoptera Termitidae Coptotermes sp. 50 | 47,52 | 0,48 -0,74 -0,35
Diptera Phoridae Megaselia sp. 1 0,99 | 0,01 -4,62 -0,05
Total 101 | 100 -1,88

Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H") 1,88

Kontrol (2)
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Ordo Famili Morfo spesies ni Pi ni/N In(Ni/N) | ni/N*In(ni/N)
Scolopendromorpha Geophilidae Geophilus sp. 6 7,89 | 0,08 -2,54 -0,20
Haplotaxida Lumbricidae Lumbricus sp. 4 526 | 0,05 -2,94 -0,15
Collembola Paronellidae Pse“dofgrone"a 33 | 4342 | 043 | -083 -0,36
Diptera Agromyzidae Pegomya sp. 1 1,32 | 0,01 -4,33 -0,06
Diptera Muscidae Calliphora sp. 3 395 | 0,04 -3,23 -0,13
Hymenoptera Formicidae Formica sp. 1 1,32 | 0,01 -4,33 -0,06
Isoptera Termitidae Coptotermes sp. 26 3421 | 0,34 -1,07 -0,37
Orthoptera Gryllidae Gryllus sp. 2 2,63 | 0,03 -3,64 -0,10
Total 76 100 -1,42
Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H") 1,42
Kontrol (3)
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Ordo Famili Morfo spesies ni Pi ni/N In(ni/N) | ni/N*In(ni/N)
Araneae Lycosidae 2 Rabidosa sp. 4 6,15 | 0,06 -2,79 -0,17
Scolopendromorpha Geophilidae Geophilus sp. 6 9,23 | 0,09 -2,38 -0,22
Haplotaxida Lumbricidae Lumbricus sp. 2 3,08 | 0,03 -3,48 -0,11
Polydesmida Paradoxosomatidae Anoplggesmus 4 6,15 | 0,06 -2,79 -0,17
Coleoptera Chrysomelidae Dibolia sp. 2 3,08 | 0,03 -3,48 -0,11
Collembola Paronellidae Pse”dofg’“o”e"a 5 | 769 | 008 | -256 020
Orthoptera Gryllidae Gryllus sp. 11 16,92 | 0,17 -1,78 -0,30
Coleoptera Staphylinidae Paederus sp. 2 3,08 | 0,03 -3,48 -0,11
Isoptera Termitidae Coptotermes sp. 29 44,62 | 0,45 -0,81 -0,36
Total 65 100 -1,74
Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H") 1,74
Kontrol (4)
Ordo Famili Morfo spesies ni Pi ni/N In(ni/N) ni/N*In(ni/N)
Araneae Lycosidae 2 Rabidosa sp. 3 2,73 0,03 -3,60 -0,10
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Haplotaxida Lumbricidae Lumbricus sp. 2 1,82 0,02 -4,01 -0,07
Polydesmida Paradoxosomatidae Anoplodesmus sp. 4 3,64 0,04 -3,31 -0,12
Coleoptera Carabidae Nippononebria sp. 1 0,91 0,01 -4,70 -0,04
Coleoptera Chrysomelidae Dibolia sp. 9 8,18 0,08 -2,50 -0,20
Coleoptera Scarabaeidae Euetheola sp. 1 0,91 0,01 -4,70 -0,04
Collembola Paronellidae Pseudoparonella sp. 12 10,91 0,11 -2,22 -0,24
Dermaptera Anisolabididae Titanolabis sp. 1 0,91 0,01 -4,70 -0,04
Diptera Agromyzidae Pegomya sp. 2 1,82 0,02 -4,01 -0,07
Diptera Muscidae Calliphora sp. 2 1,82 0,02 -4,01 -0,07
Hemiptera Cydnidae Legnotus sp. 1 0,91 0,01 -4,70 -0,04
Orthoptera Gryllidae Gryllus sp. 6 5,45 0,05 -2,91 -0,16
Coleoptera Staphylinidae Paederus sp. 1 0,91 0,01 -4,70 -0,04
Isoptera Termitidae Coptotermes sp. 65 59,09 0,59 -0,53 -0,31
Total 110 100 -1,57
Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H") 1,57
Kontrol (5)
Ordo Famili Morfo spesies ni Pi ni/N In(ni/N) | ni/N*In(ni/N)
Araneae Lycosidae 2 Rabidosa sp. 2 455 | 0,05 -3,09 -0,14
Scolopendromorpha Geophilidae Geophilus sp. 1 2,27 0,02 -3,78 -0,09
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Haplotaxida Lumbricidae Lumbricus sp. 3 6,82 | 0,07 -2,69 -0,18
Polydesmida Paradoxosomatidae Anopl;);i‘esmus 3 6,82 0,07 -2,69 -0,18
Coleoptera Chrysomelidae Dibolia sp. 4 9,09 | 0,09 -2,40 -0,22
Coleoptera Scarabaeidae Euetheola sp. 1 2,27 0,02 -3,78 -0,09
Collembola Paronellidae Pseudosgronella 8 18,18 | 0,18 -1,70 -0,31
Diptera Muscidae Calliphora sp. 1 2,27 0,02 -3,78 -0,09
Hemiptera Cydnidae Legnotus sp. 1 2,27 | 0,02 -3,78 -0,09
Orthoptera Tetrigidae Metaleptea sp. 1 2,27 0,02 -3,78 -0,09
Isoptera Termitidae Coptotermes sp. 19 43,18 | 043 -0,84 -0,36
Total 44 100 -1,83
Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H") 1,83
Kontrol (6)
Ordo Famili Morfo spesies ni Pi ni/N In(ni/N) | ni/N*In(ni/N)
Araneae Lycosidae 2 Rabidosa sp. 6 3,67 0,04 -3,31 -0,12
Haplotaxida Lumbricidae Lumbricus sp. 4 2,75 0,03 -3,59 -0,10
Polydesmida | Paradoxosomatidae Anoplggesmus 4 2,75 | 0,03 -3,59 -0,10

132



Coleoptera Chrysomelidae Dibolia sp. 6 3,67 | 0,04 -3,31 -0,12
Coleoptera Scarabaeidae Euetheola sp. 2 1,83 | 0,02 -4,00 -0,07
Collembola Paronellidae Pseudo:})r?ronella 17 15,6 0,16 -1,86 -0,29
Dermaptera Anisolabididae Titanolabis sp. 6 3,67 | 0,04 -3,31 -0,12
Hemiptera Cydnidae Legnotus sp. 4 2,75 | 0,03 -3,59 -0,10
Orthoptera Gryllidae Gryllus sp. 8 7,34 | 0,07 -2,61 -0,19
Isoptera Termitidae Coptotermes sp. 50 45,87 | 0,46 -0,78 -0,36
Coleoptera Staphylinidae Paederus sp. 2 1,83 | 0,02 -4,00 -0,07
Total 109 100 -1,85

Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H") 1,85
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Lampiran 3. Hasil analisis korelasi Pearson dengan SPSS 16.0
antara keanekaragaman makrofauna tanah dengan kandungan C-

organik tanah

Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
C-Organik 1.3822 .36893 18
Jumlah Spesies 9.7222 2.56230 18
Correlations
Jumlah
C-Organik Spesies
C-Organik Pearson Correlation 1 -.008
Sig. (2-tailed) .975
N 18 18
Jumlah Spesies Pearson Correlation -.008 1
Sig. (2-tailed) .975
N 18 18




Descriptive Statistics

135

Mean Std. Deviation N
C-Organik 1.3822 .36893 18
Jumlah Individu 65.5556 25.87122 18
Correlations
C-Organik [Jumlah Individu
C-Organik Pearson Correlation 1 -.078
Sig. (2-tailed) 758
N 18 18
Jumlah Individu Pearson Correlation -.078 1
Sig. (2-tailed) 758
N 18 18




