Prosiding Seminar Nasional Pengelolaan Sumberdaya Alam dan Lingkungan 2013

Kelimpahan dan Keanekaragaman Arthropoda Tanah
di Lahan Sayuran Organik “Urban Farming”
Ferdianto Budi Samudra®, Munifatul 1zzati? dan Hartuti Purnaweni?

1. Mahasiswa Magister llmu Lingkungan, Program Pasca Sarjana Universitas Diponegoro, Semarang, Indonesia
2. Staf Pengajar Program Studi Ilmu Biologi, Universitas Diponegoro, Semarang, Indonesia
3. Staf Pengajar Program Studi Ilmu Lingkungan, Program Pasca Sarjana Universitas Diponegoro, Semarang, Indonesia
Email : budisamudra@gmail.com

ABSTRAK

Arthropoda tanah memiliki peran yang penting dalam jaring-jaring makanan khususnya di tanah. Pengetahuan mengenai
kelimpahan, serta keanekaragaman arthropoda tanah ini sangat berguna dalam pemahaman tentang peran dan fungsinya
dalam memperbaiki kuaitas lingkungan lahan pertanian. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui kelimpahan dan
keanekaragaman arthropoda, serta perannya dalam memperbaiki kualitas lingkungan lahan pertanian khususnya tanah,
penelitian ini dilaksanakan di lahan pertanian pekarangan (urban farming) organik di Desa Penanggungan Kec. Trawas
Kabupaten Mojokerto dan dibandingkan dengan pertanian intensif di Desa Pandanrejo, Kec. Bumiaji, Kota Batu Jawa
Timur. Pengamatan dilakukan dengan metode mutlak dan nisbi, metode mutlak dilakukan dengan mengambil tanah dengan
pipa, sedangkan metode relatif menggunakan pitfall trap. Kelimpahan arthropoda tidak berbeda nyata antar kedua
pengamatan, dari pengamatan metode mutlak didapatkan jenis arthropoda tanah di lahan urban farming (UF) terdiri dari 6
ordo yang terbagi dalam 8 famili, sementara untuk pengamatan di lahan intensif farming/IF didapatkan 9 ordo dan 10 famili.
Indeks Keanekaragaman (H’) Shannon Wiever pengamatan metode nisbi UF (2,27) dan berbeda nyata dibandingkan IF
(1,4), yang menunjukkan keanekaragaman lahan organik urban farming tergolong sedang keanekaragaman lahan pertanian
intensif rendah.

Kata kunci: kelimpahan, keanekaragaman, arthropoda tanah, urban farming, pertanian organik.

1. PENDAHULUAN

Pertanian perkotaan (urban farming) merupakan suatu bentuk transformasi kegiatan pertanian (Atkinson, 1995)
dikarenakan semakin berkurangnya lahan pertanian yang dianggap kurang menguntungkan (Uchiani dan Susi, 2012). Upaya
transformasi kegiatan pertanian untuk pemenuhan kebutuhan pangan ini dikarenakan ketersediaan pangan akan menjadi
faktor pembatas suatu kehidupan serta kestabilan suatu wilayah (FAO, 2010), terutama disebabkan semakin meningkatnya
kegiatan pembangunan serta bertambahnya jumlah penduduk (Dahuri, 1998).

Tanah merupakan habitat dari bakteri, jamur, serta berbagai macam fauna, seperti nematoda, arthropoda dan cacing
tanah (Jeffrey et al, 2010) yang memiliki fungsi khusus dalam ekosistem (Gardi dan Jeffrey, 2009). Di dalam tanah,
sebagian besar nutrisi tersedia bagi pertumbuhan tanaman, tergantung dari interaksi antara akar tanaman, mikroorganisme
dan fauna tanah (Bonkowski et al, 2000). Organisme tanah juga bermanfaat dalam dekomposisi, siklus hara, menjaga
struktur tanah, maupun menjaga keseimbangan organisme tanah, termasuk hama tanaman (Moore dan Walter, 1988).
Dengan demikian, peningkatkan biodiversitas dapat membawa manfaat baik secara ekonomi maupun terhadap lingkungan.

Terjadinya perubahan lahan, khususnya pertanian, menyebabkan hilangnya biodiversitas dibandingkan dengan
ekosistem yang masih alami, terutama pada pertanian intensif karena manfaat biologi dan kimia tanah sebagai habitat
menurun drastis ketika terjadi perubahan dari ekosistem alami menjadi pertanian. Menurut Curry (1998) dan Lee (1991)
frekuensi pengolahan lahan serta penggunaan bahan kimia berdampak besar terhadap organisme tanah. Aktivitas pertanian
memiliki pengaruh positif dan negatif dalam kelimpahan, keanekaragaman serta aktivitas fauna tanah, terutama disebabkan
perubahan suhu tanah, kelembaban, serta jumlah dan kualitas bahan organik (Hendrix dan Edward, 2004).

Arthropoda tanah memiliki peran yang sangat vital dalam rantai makanan khususnya sebagai dekomposer, karena
tanpa organisme ini alam tidak akan dapat mendaur ulang bahan organik. Selain itu, arthropoda juga berperan sebagai
mangsa bagi predator kecil yang lain, sehingga akan menjaga kelangsungan arthropoda yang lain. Sebagai konsekuensi
struktur komunitas mikro arthropoda akan mencerminkan faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap tanah, termasuk
terhadap aktivitas manusia. Berdasarkan uraian di atas maka identifikasi kelimpahan serta keanekaragaman jenis merupakan
hal yang penting, sehingga dapat diketahui peran organisme terhadap lingkungan (Turnbe et al, 2010 dan Lavelle et al,
2006).
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2. METODOLOGI

Penelitian dilaksanakan pada bulan Mei-Juni 2013 di dua lahan berbeda (1) Lahan pertanian organik urban farming
yang ditanami sayuran hortikultura di Desa Penanggungan Kec. Trawas Kab. Mojokerto yang terletak di dataran tinggi
lereng gunung Penanggungan Jawa Timur dan terkenal sebagai sebagai sentral padi, (2) Lahan pertanian intensif di Desa
Pandanrejo Kec. Bumiaji Kota Batu, berjarak 5 Km Timur Kota Batu dengan ketinggian tempat 800 mdpl yang sangat
cocok sebagai lahan tanaman hortikultura.

Pengambilan sampel arthropoda dilakukan dengan dua metode, yakni untuk arthropoda yang ada di dalam tanah
dengan menggunakan metode mutlak, sedangkan untuk arthropoda yang aktif pada permukaan tanah digunakan metode
nisbi. Metode nisbi menggunakan cawan jebak (pitfall trap) yang dibenamkan di dalam tanah dengan bibir cawan sejajar
pada permukaan tanah. Cawan diisi dengan larutan deterjen 5% setinggi 2-3 cm. Perangkap ditanam dan diganti setiap 3
hari. Metode mutlak dilakukan dengan mengambil tanah menggunakan pipa berdiameter 15 cm sampai kedalaman lapisan
olah tanah 15-20 cm. Tanah dimasukkan ke dalam kantong plastik dan dibawa ke laboratorium untuk diidentifikasi
menggunakan corong Berlese.

Pengambilan sampel tanah dilakukan sebanyak satu kali di lima titik pengamatan secara diagonal dan diulang
sebanyak 4 lahan yang berbeda, sedangkan sampel arthropoda tanah melalui pitfall trap dilakukan sebanyak 5 kali dengan 4
titik pengamatan yang juga diulang 4 lahan yang berbeda. Data yang dikumpulkan meliputi jumlah dan jenis arthropoda
tanah berdasarakan panduan Siwi et al, (1993) yang teridentifikasi dan dilakukan analisis perannya dalam tanah. Data yang
diperoleh kemudian dinilai kelimpahan, serta Indeks Diversitas Shannon-Wienner. Uji beda dilakukan dengan
membandingkan lahan pertanian organik (Urban Farming/UF) dengan lahan pertanian intensif (Intensif Farming/IF).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Kelimpahan Arthropoda di lahan urban dan Intensif farming
dengan metode Nishi dan Mutlak

No Arthropoda Nisbi Mutlak
Ordo Famili UF IF UF IF

1 Acarina 1  Tetranychidae 0 75 58 119
2 Acari 0 0 42 0

2 Dermaptera 3 Carcinophoridae 15 81 53 28
3 Hymenoptera 4 Formicidae 194 287 68 16
4 Araenida 5 Lycosidae 23 3 0 1
6  Oxyopidae 33 15 0 0

7  Salticidae 43 8 0 0

5 Chilopoda 8  Lulusdae 3 1 0 0
6 Coleoptera 9  Coccinelidae 10 7 0 0
10  Carabidae 0 1 0 0

11 Meloidae 0 48 0 0

12 Mordellidae 0 0 0 3

13 Hydrophilidae 5 0 1 0

14 Chrysomelidae 2 0 0 0

15  Staphylinidae 58 0 0 0

7 Diptera 16  Acroceridae 12 0 0 0
17  Drosophilidae 0 112 0 0

18  Asilidae 26 0 0 0

19  Cecidomyiidae 55 0 0 0

20  Stratiomyidae 44 0 0 0

21  Tephritidae 0 3 0 0

22 Psychodidae 19 0 0 0

8 Glomerida 23 Glomeridae 31 0 0 0
9 Colembola 24 Colembola 117 1157 258 273
10 Diplura 25 Diplura 3 0 0 1
11  Isoptera 26  Rhinotermitidae 24 0 4 0
27  Termitidae 0 0 7 0

12 Thysanura 28  Lepismatidae 0 2 0 1
13 Homoptera 29  Aphididae 56 0 0 0
14 Orthoptera 30 Gryllidae 36 15 0 1
31 Acrididae 36 0 0 0

32  Siphonoptera 0 66 0 0

Total 1199 2078 603 447

Sumber: Olah Data Primer, 2013
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Kelimpahan

Berdasarkan hasil identifikasi arthropoda tanah metode mutlak ditemukan populasi sebanyak 2085 arthropoda/m?
di lahan pertanian pekarangan (urban farming/UF) dan 1881 arthropoda/m? yang terdiri dari 6 ordo yakni: collembola,
hymenoptera, acari, dermaptera, acarina serta isoptera yang terbagi dalam 8 famili (Tabel 1.). Terdapat perbedaan populasi
arthropoda dengan pengamatan di lahan pertanian intensif (intensif farming/IF) yang terdiri dari 9 ordo dan 10 famili, yaitu
ordo collembola, acari, dermaptera, hymenoptera, haplotaxida, diplura, orthoptera dan thysanura. Jika dilihat dari jumlah
ordo maka pengamatan pada UF mempunyai kelimpahan lebih sedikit, namun tidak berbeda nyata dibanding IF. Begitu
pula dengan populasi arthropoda pada masing-masing pengamatan tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. Sementara
dengan metode nisbi didapatkan 845 individu arthropoda pada pertanian pekarangan (UF) sedangkan pertanian intensif (IF)
1882 individu arthropoda permukaan tanah (Tabel 1.). Hasil identifikasi pada Tabel 2 menunjukkan lima ordo arthropoda
terbesar pada pengamatan urban farming (UF) adalah hymenoptera, collembola, homoptera, orthoptera dan glomerida,
sementara pada pengamatan intensif farming (IF) didapatkan ordo collembola, hymenoptera, dermaptera, acari dan
orthoptera.

Kelimpahan arthropoda tertinggi pada petak pengamatan ditempati ordo Collembola baik pada urban farming/UF
(13,85%) maupun pada intensif farming/IF (61,51%) pada metode nisbi dan UF (52,54%), IF (61,62%) metode mutlak.
Kelimpahan Collembola di kedua metode tidak berbeda nyata antara urban farming (UF) dan intensif farming (p > 0.05).
Ordo Acarina dengan jumlah 11.81% UF dan 26.86% IF di pengamatan metode mutlak, sedangkan di metode nisbi
kelimpahan kedua pada ordo Hymenoptera Famili Formicidae. Selain itu ordo-ordo yang lainnya seperti Araenida,
Chilopoda, Coleoptera, Diptera, Glomerida, Diplura, Isoptera, Thysanura, Homoptera dan Orthoptera tidak ada yang
berbeda nyata antara UF dan IF dengan presentase rata-rata kurang dari 10%.

Kelimpahan arthropoda tidak berbeda nyata, baik kelimpahan keseluruhan pengamatan metode mutlak maupun
nisbi, maupun tiap-tiap ordo/famili, hal ini dimungkinkan karena menurut Hole et al (2005) tidak ada kepastian mana yang
keanekaragaman arthropoda terbaik antara pertanian organik dan intensif, karena sangat dipengaruhi oleh lokasi, iklim, jenis
tanaman serta jenis arthropoda. Menurut Schindler et al, (2011) yang melakukan penelitian diversivitas arthropoda di
penghijauan atap bangunan, kelimpahan/kekayaan jenis arthropoda lebih dipengaruhi oleh besaran biomassa tanaman.
Pengaruh pertanian intensif pada arthropoda akan menyebabkan fast cycle, hal ini menyebabkan berkurangnya keberagaman
serta pertumbuhan mikrooorganisme yang cepat sehingga organisme akan cenderung dominan dan berpotensi menjadi hama
(Bardgett, dan Cook, 1998). Namun jika dilihat dari data diatas penurunan jumlah arthropoda akibat penggunaan bahan
kimia tidak sebanding dengan kecepatan penambahannya. Kelimpahan fauna tanah berkorelasi positif dengan tingginya
biomasa tanaman (Hooper et al, 2000) dan kandungan nutrisi dalam tanah (Nahmani dan Lavelle, 2002). Bahkan menurut
Wardle et al, (1999) kelimpahan arthropoda tergantung kepada luas tutupan lahan pertanian, dikarenakan sebagian besar
arthropoda sangat tergantung pada ketersediaan tanaman pangan, bukan disebabkan banyaknya spesies yang lain. Sementara
Baker (1998) mengatakan populasi, biomassa dan diversitas makrofauna tanah dipengaruhi oleh praktek pengelolaan lahan
dan penggunaanya.

Pengamatan urban farming metode nisbi didapatkan Ordo terbanyak adalah Collembola (13,85%) begitu pula pada
intensif farming sebanyak 61,51%, sedangkan metode mutlak jumlah Collembola sebanyak 52,54% pada UF dan 61,62%
pada IF, adanya perbedaan penggunaan lahan tampaknya tidak mempengaruhi populasi dan kehadiran collembola. Ini
menunjukkan toleransi dan adaptasi collembola terhadap faktor lingkungan hidupnya, yang membuatnya dijadikan sebagai
indikator terhadap kondisi tanah serta memiliki peran yang besar dalam ekosistem (Mclntyre et al., 2001; Goncalves dan
Pereira, 2011; Carillo et al, 2011). Manfaat Collembola menurut (Kaneda dan Kaneko, 2008) selain sebagai dekomposer
(Carillo et al, 2011) adalah dapat meningkatkan respirasi tanah, serta mempercepat mineralisasi nitrogen. Collembola
merupakan binatang yang melimpah di dalam tanah (Borror et al, 1992) memangsa bakteri, jamur, partikel mineral tanah,
bahan organik, protozoa dan nematoda (Kaneda dan Kaneko, 2008).

Kelimpahan famili Formicidae ordo Hymenoptera yang berada di urutan kedua pengamatan urban faming dan
keempat di pengamatan intensif farming menurut Borror et al (1992) Formicidae yang lebih dikenal dengan semut,
merupakan kelompok yang umum, menyebar luas dan banyak dikenal orang karena semut menyukai lahan yang tidak
digenangi air, semut menyukai lahan hortikultura karena tidak tergenang air. Formicidae merupakan bagian penting dari
ekosistem pertanian, berperan dalam penyerbukan, perbaikan tanah yang rusak, daur hara (Way dan Khoo, 1992). Beberapa
peneliti (Mclntyre et al., 2001; Eeva et al., 2004) menyebutkan Formicidae toleransi terhadap kondisi terkontaminasi logam
berat, namun Formicidae juga dapat hidup lebih baik di kondisi yang daerah tanpa polusi (Cortet et al., 1999).

Ordo acari berada pada urutan ketiga dan kedua di masing-masing pengamatan urban farming dan intensif farming
dengan populasi 4921 individu/m? dan 10097 individu/m?. Kehadiran acari pada pengamatan disebabkan kemampuan
adaptasi yang mengagumkan, memiliki peran yang hampir sama dengan Collembola yakni sebagai dekomposer bahan
organik, siklus hara (Caarrillo et al, 2011). Kebanyakan anggota ordo acari tidak dapat dilihat dengan mata telanjang, tetapi
mudah ditemukan dengan bantuan mikroskop. Mereka memangsa sisa jaringan tubuh arthropoda, bakteri dan alga (Wilson,
2005). Dermaptera merupakan pemakan segala, dapat memakan tanaman, mosses, lichens atau arthropoda kecil maupun
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sisa arthropoda yang telah mati (Debras et al, 2007 dalam Gonzales dan Pereira, 2011; Bassal et al, 2001). Kelimpahan
ordo-ordo yang lain mempunyai arti penting dalam dekomposisi yakni memakan bahan-bahan yang membusuk dan seresah
daun, selain itu jarang yang berperan sebagai hama, kecuali ordo orthoptera yang merupakan hama perusak tanaman
sayuran dan buah (Scherer, nd). Sebagai decomposer beberapa spesies Isopoda, Acari, Collembola dan Diplura tidak dapat
meninggalkan tanah sebagai tempat hidupnya (Menta, 2012). Dekomposisi bahan organik oleh organisme tanah sangat
penting sebagai bentuk fungsi ekosistem dalam menjaga produktifitas tanaman (Maharning et al, 2008).

Ordo lainnya seperti Araneae pada pengamatan nisbi UF (11,72%) dan IF (1,38) serta Dermaptera
(UF=1,78;1F=4,31). Aranae memangsa serangga (Lang, 1997), sementara Dermaptera bersifat polyphagus, yang memangsa
tanaman, predator, organisme kecil serta bangkai (Goncaves and Pereira, 2012). Secara keseluruhan peran beberapa ordo
arthropoda ada bermacam-macam, sebagai dekomposer selain Collembola, adalah Diplura, Isoptera dan Thysanura yang
mengkonsumsi sellulosa dan sisa-sisa tubuh jasad serangga lain (DeSouza, Og dan Cancello, nd). Ordo orthoptera,
Araenida, Chillopoda dan Coleoptera berperan sebagai predator (Lang, 1997) sementara famili gryllicidae, acrididae,
oxyopidae dan salticidae, dari keempat famili tersebut sebagian besar memiliki peran sebagai predator, sedangkan acrididae
sebagai hama.

pengurai
predator B Intensif Farming
® Urban Farming
hama

0 500 1000 1500 2000

Gambar 1. Perbandingan Jumlah Arthropoda berdasarkan Perannya.

Gambar di atas menunjukkan bahwa jumlah pengurai (Collembola, Diplura, Isoptera dan Thysanura), khususnya
Collembola pada lahan intensif farming lebih banyak dibandingkan urban farming, meski tidak berbeda nyata. Hal ini
dimungkinkan karena adanya penambahan pupuk nitrogen yang mempengaruhi jumlah Collembola namun pada arthropoda
dengan siklus hidup relative lebih lama seperti mite (acari) menurut Bardgett dan Cook (1998) kelimpahannya lebih sedikit,
sementara spesies yang umur hidup lebih pendek, kelimpahannya lebih banyak.

Keanekaragaman (H’)

Keanekaragaman arthropoda tanah berdasarkan Indeks Shannon Weaner pada urban farming pada metode mutlak
tergolong sangat rendah dengan nilai 0,92 pada lahan IF, sedangkan UF 1,2 (Tabel 1.) tergolong rendah dan keduanya tidak
berbeda nyata. Sementara dari metode nisbi berbeda nyata antara pengamatan UF dan IF dengan nilai 2,27
(keanekaragaman sedang) pada UF dan IF 1,4 (keanekaragaman rendah).

Hal ini menunjukkan sistem organik berkontribusi terhadap keanekaragaman yang dapat meminimalisir pengaruh
negatif dari intensifikasi pertanian, juga untuk meningkatkan kualitas habitat orthropoda (Ponce et al, 2011). Selain itu
dengan tingginya keanekaragaman menunjukkan ketersediaan sumber makanan baik dari mikroorganisme maupun yang
lain (Bardgett dan Cook, 1998), ditambahkan Menta (2012), keanekaragaman dipengaruhi oleh spesies tanaman,
keanekaragaman/komposisi tanaman, yang mana pada urban farming dalam satu green house terdapat 4-5 jenis tanaman.
Sehingga modifikasi pertanian organik dengan memanfaatkan pekarangan/lahan sempit menggunakan green house, secara
alamiah akan terjadi peningkatan keanekaragaman dan kestabilan ekosistem sebagai manfaat dari fungsi ekosistem.

Tabel 2. Hasil Uji t Ordo, Famili, Jumlah dan Keanekaragaman

Ordo Famili Jumlah/populasi H’
Pengamatan UF IF UF IF UF IF UF IF
Mutlak (m?) 6 9 8 10 204909,09 191333,33 1.2 0.92
Nisbi 12 10 22 17 845 1882 2.27* 14

Keterangan: - UF = urban farming; IF= intensive farming; Mutlak=,Visual; Nisbi=Pitfall
- tanda * menunjukkan adanya perbedaan nyata menurut uji T, dengan taraf kepercayaan 95%
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4. KESIMPULAN

Kelimpahan arthropoda di lahan pertanian urban farming tidak berbeda nyata dengan intensif farming, yakni 8 untuk
UF dan 10 untuk IF untuk ordo arthropoda dengan metode mutlak, sementara kelimpahan famili 8 untuk UF dan 10 untuk
IF dengan metode nishi. Sedangkan berdasarkan jumlah populasi juga tidak berbeda nyata, yakni metode mutlak,
204.909,09 (UF) dan 191.333,33 (IF), metode nisbi UF (845) dan IF (1882), dengan kelimpahan tertinggi pada Ordo
Collembola, dikedua metode mutlak maupun nisbi.

Keanekaragaman Shannon-Wenner pengamatan nisbi arthropoda dipermukaan tanah berbeda nyata antar dua
pengamatan, yakni UF (2,27) sedangkan IF (1,4), sehingga fungsi ekosistem dalam menciptakan keseimbangan terjadi di
lahan pertanian organik urban farming meskipun menggunakan green house.
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