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Keanekaragaman dan Kepadatan Cacing Tanah sebagai Bioindikator Kualitas
Tanah pada Lahan Perkebunan Apel Konvensional dan Semiorganik Desa
Tulungrejo Kecamatan Bumiaji Kota Batu

Nia Novita Nurrohmah, Dwi Suheriyanto, Akyunul Jannah

Program Studi Magister Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Cacing tanah merupakan kelompok hewan tanah yang memiliki peran penting dalam
menyusun ekosistem tanah, yakni sebagai pendegradasi bahan-bahan organik. Cacing
tanah dipilih sebagai hewan indikator karena dapat menunjukkan respon sensitif terhadap
praktik pengelolaan lahan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui keanekaragaman
dan kepadatan cacing tanah, nilai parameter fisika dan kimia tanah, korelasi parameter
fisika dan kimia tanah dengan kepadatan cacing tanah, serta mengetahui genus cacing tanah
yang berpotensi menjadi bioindikator kualitas tanah pada perkebunan apel semiorganik dan
konvensional menggunakan metode IndVal. Pada setiap lokasi penelitian dibuat transek
garis dan setiap transek terdapat 10 titik plot dengan 3 kali ulangan. Pengambilan objek
penelitian dengan metode Hand sorted. Analisis data menggunakan aplikasi PAST 4.03
dan software R 4.2.2. Cacing tanah yang ditemukan pada perkebunan apel semiorganik
berjumlah 192, sedangkan pada perkebunan konvensional berjumlah 53. Nilai indeks
keanekaragaman (H") perkebunan semiorganik sebesar 1,327 dan pada perkebunan
konvensional sebesar 1,106, keduanya termasuk kategori sedang. Nilai kepadatan cacing
tanah tertinggi pada perkebunan semiorganik 122,7 individu/m?® dari genus Pontoscolex
dan pada perkebunan konvensional 40,8 individu/m? dari genus Pheretima. Hasil korelasi
faktor fisika dan kimia tanah dengan kepadatan cacing tanah menunjukkan pada
perkebunan konvensional C/N nisbah berkaitan dengan genus cacing tanah Pheretima.
Pada perkebunan semiorganik kadar air berkaitan dengan genus cacing tanah Pontoscolex,
unsur hara P berkaitan dengan genus cacing tanah Peryonix, serta unsur hara K,
kelembaban tanah, bahan organik dan C-organik berkaitan dengan genus cacing tanah
Amynthas. Hasil analisis IndVal cacing tanah yang memiliki potensi sebagai bioindikator
pada perkebunan semiorganik yakni genus Pontoscolex, Amynthas, dan Peryonix.

Kata kunci: bioindikator, cacing tanah, keanekaragaman, kepadatan, perkebunan apel
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Diversity and Density of Earthworms as a Bioindicator of Soil Quality in
Conventional and Semiorganic Apple Farm in Tulungrejo Village Bumiaji District
Batu City

Nia Novita Nurrohmah, Dwi Suheriyanto, Akyunul Jannah

Master of Biology Study Program, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik
Ibrahim State Islamic University Malang

ABSTRACT

Earthworms are a group of soil animals that have an important function of making up the
soil ecosystem, as a degrader of organic materials. Earthworms were chosen as indicator
animals because they can show a sensitive response to land management practices. The
purpose of this study is to determine the diversity and density of earthworms, the value of
soil physical and chemical parameters, the correlation of soil physical and chemical
parameters with the density of earthworms, and to find out the genus of earthworms that
have the potential to become bioindicators of soil quality in semiorganic and conventional
apple plantations using the IndVal method. At each research location, line transects were
made and each transect there were 10 plot points with 3 repeats. Retrieval of research
objects by the Hand sorted method. Data analysis using PAST 4.03 application and R 4.2.2
software. Earthworms found on semiorganic apple plantations totaled 192, while on
conventional plantations there were 53. The diversity index (H “ ) value of semiorganic
plantations was 1.327 and in conventional plantations it was 1.106, both of which belong
to the moderate category. The highest earthworm density value on semiorganic plantations
was 122.7 individuals/m3 of the genus Pontoscolex and on conventional plantations 40.8
individuals/m3 of the genus Pheretima. The results of the correlation of soil physical and
chemical factors with the density of earthworms show that in conventional plantations the
C/N ratio is related to the earthworm genus Pheretima. In semiorganic plantations the
moisture content is related to the earthworm genus Pontoscolex, the nutrient P is related to
the earthworm genus Peryonix, as well as the nutrients K, soil moisture, organic matter and
C-organic are related to the earthworm genus Amynthas. The results of the IndVal analysis
of earthworms that have potential as bioindicators in semiorganic plantations are the genus
Pontoscolex, Amynthas, and Peryonix.

Keywords: apple plantations, bioindicators, density, diversity, earthworms
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Hewan tanah merupakan hewan yang hidup di atas permukaan atau didalam
tanah. Keberadaan hewan tanah memiliki kontribusi yang sangat penting pada
ekosistem tanah. Cacing tanah adalah salah satu contoh dari banyaknya hewan
tanah yang telah Allah SWT ciptakan, dan di dalam Al-Qur’an cacing tanah
tergolong dalam hewan melata. Penciptaan langit bumi beserta isinya termasuk
hewan melata berikut penyebarannya telah tertulis didalam Al-Qur’an Surat Asy-

Syura’ ayat 29 yakni:
e 3357808 G Lagad & L i 515 sl 1A &l (e
8 3L 1Y agaea

Artinya:

“Di antara (ayat-ayat) tanda-tanda-Nya ialah menciptakan langit dan bumi dan
makhluk-makhluk yang melata Yang Dia sebarkan pada keduanya. Dan Dia Maha

Kuasa mengumpulkan semuanya apabila dikehendaki-Nya” (QS: Asy-Syura’ [26]:
29).

Ayat diatas menurut keterangan tafsir Al-Mukhtashar (Humaid, 1998)
menjelaskan bahwa “Diantara tanda-tanda yang dapat menunjukkan kekuasaan
Allah SWT dan Keesaan-Nya adalah penciptaan langit dan bumi serta apa yang Dia
sebarkan pada keduanya yakni berupa makhluk-makhluk yang mengagumkan
dengan berbagai perbedaan mulai dari warna, bentuk, manfaat termasuk cara hidup
dan bergerak”.

Cacing tanah merupakan binatang melata atau merayap yang menggunakan
perut sebagai alat geraknya. Cacing tanah memiliki peran penting yang dibutuhkan
pada ekosistem tanah yakni dapat memperbaiki dari sifat fisik maupun kimia tanah.

Pada sifat fisik, diketahui cacing tanah mampu memperbaiki aerasi, dan drainase



serta dari aktivitasnya dapat menciptakan liang-liang guna menambah porositas
tanah (Teng et al., 2013). Secara kimia cacing tanah dapat menambah ketersediaan
dari unsur hara di dalam tanah yang dikeluarkan berupa kascing (kotoran cacing)
(Singh et al., 2016). Cacing tanah juga disebut sebagai ecosystem engineer atau
insinyur ekosistem yakni organisme tersebut dapat mengatur, memelihara, serta
memodifikasi berbagai proses yang terjadi pada ekosistem tanah, seperti membantu
saat dekomposisi dan humifikasi, sehingga organisme ini dapat memberikan
dampak yang besar pada ekosistem tanah (Husamah dkk., 2018). Oleh karena hal
tersebut, keberadaan cacing pada suatu ekosistem menjadi penting untuk diketahui
dan dipelajari.

Penelitian tentang cacing tanah meliputi keanekaragaman dan kepadatannya
telah banyak dilakukan, salah satunya dilakukan oleh Rodiyah (2021) pada
perkebunan jeruk semiorganik dan konvensional yakni tingkat keanekaragaman
cacing tanah pada kebun semiorganik lebih tinggi (H" = 1,005) dibandingkan
dengan konvensional yakni (H" = 0,643), serta diketahui hasil kepadatan cacing
tanah paling tinggi pada kebun semiorganik yakni genus Pontoscolex sebanyak
170,66 individu/m? dan nilai kepadatan relatif 45,71 %, sedangkan genus terendah
adalah genus Peryonix sebanyak 64 individu/m?dan nilai kepadatan relatif 17,14
%, kemudian pada perkebunan anorganik genus cacing tanah paling tinggi adalah
Pheretima sebanyak 37,33 individu/m® dan nilai kepadatan relatif 65,62 %,
sedangkan genus paling rendah adalah Pontoscolex sebanyak 19,555 individu/m?
dan nilai kepadatan relatif 34,3 %.

Bedasarkan penelitian tersebut mengindikasikan bahwa penggunaan pupuk

anorganik dapat mempengaruhi keanekaragaman cacing tanah dikarenakan



kehidupan fauna tanah sangat bergantung pada kondisi lingkungan habitatnya. Hal
tersebut sesuai dengan hasil penelitian Aisyah dkk. (2020) yang menyebutkan
keanekaragaman tidak terlepas oleh pengaruh faktor lingkungan, sehingga dalam
penelitian ini juga diperlukan untuk mengetahui parameter fisik dan kimia tanah
seperti suhu, kelembaban, pH, N total, C-organik, P dan K, karena hubungannya
dengan kelangsungan hidup cacing tanah. Keanekaragaman jenis dapat cenderung
menjadi rendah apabila didalam ekosistem tersebut terkendali atau memiliki faktor
pembatas baik fisika atau kimia, dan akan menjadi tinggi pada ekosistem yang
diatur alami (Odum, 1993).

Kualitas tanah merupakan kapasitas tanah yang memiliki fungsi untuk
mempertahankan produktivitas suatu tanaman. Berdasarkan penelitian Juarti (2016)
kondisi tanah dapat digambarkan melalui penilaian indikator kualitas tanah yakni
sifat karakteristik dari biologi, fisika dan kimia tanah. Kualitas tanah berkorelasi
dengan kesuburan tanah, jadi apabila kualitas tanah itu baik maka kesuburan tanah
ikut baik sehinga produktivitas tanaman akan menjadi optimal (Sartohadi dkk.,
2012). Salah satu penyebab yang diketahui dapat menurunkan kesuburan tanah
adalah penggunaan sistem pengelolaan lahan secara intensif yakni konsep dengan
mengutamakan hasil produksi tanaman serta mengesampingkan lingkungan (Harini
dkk., 2015). Wahyudi (2017) juga mengemukakan bahwa masalah yang dialami
petani apel Kota Batu dapat timbul karena input pestisisda kimia secara terus
menerus.

Kota Batu merupakan salah satu kota yang berada di wilayah Provinsi Jawa
Timur. Kota tersebut populer dengan sebutan kota apel dikarenakan kota tersebut

menjadi salah satu kota dengan hasil panen buah apel yang tinggi pada setiap



tahunnya serta luasnya lahan perkebunan apel pada beberapa titik wilayah kota
tersebut. Menurut Suheriyanto dkk. (2019) Desa Tulungrejo diketahui merupakan
Desa yang mempunyai lahan perkebunan paling luas, yakni 900 hektar dengan
jumlah tanaman apel sebanyak 24.000. Menurut laporan data BPS Kota Batu (2021)
hasil panen apel mengalami penurunan mulai dari tahun (2018) yakni 545.320
kw/qui, kemudian tahun (2019) turun menjadi sebanyak 505.254 kw/qui, dan tahun
(2020) menurun drastis hingga menghasilkan 231.764 kw/qui.

Penurunan hasil panen buah apel membuat para petani melakukan berbagai
upaya untuk memulihkan kembali jumlah panen. Upaya tersebut salah satunya
dengan dilakukannya sistem pertanian secara intensif untuk pengendalian hama dan
penyakit. Namun diketahui dampak terbesar yang dapat ditimbulkan akibat sistem
pertanian tersebut yakni memicu penggunaan pupuk anorganik secara terus
menerus sehingga mengakibatkan degradasi lahan (Anwar dkk., 2018). Petani yang
sadar akan sistem pertanian berkelanjutan dan kerugian akibat penggunaan pupuk
anorganik yang menyebabkan kerusakan kualitas tanah, mengupayakan pengalihan
pengelolaan lahan dengan sistem pertanian semiorganik. Pengolahan lahan
menggunakan sistem semiorganik dilakukan untuk mengurangi atau meminimalisir
penggunaan input pupuk kimia serta pestisida sintesis, dengan hasil akhirnya petani
dapat mengombinasi antara pupuk kimia tanpa meninggalkan pupuk organik serta
pestisida alami (Wahyudi, 2017).

Penelitian ini dilaksanakan pada dua jenis lahan pertanian yang berbeda
dalam tata cara pengelolaannya, yakni perkebunan apel semiorganik dan
konvensional dengan tujuan untuk membandingkan keanekaragaman dan

kepadatan cacing tanah yang ada pada masing-masing kebun. Harapannya hasil dari



penelitian ini dapat menjadi gambaran bagaimana dampak negatif terhadap cacing
tanah yang timbul akibat penggunaan pupuk anorganik terus menerus. Menurut
Lestari dkk. (2019) apabila terdapat perbedaan pengelolaan lahan dalam suatu
ekosistem, maka hal tersebut juga akan memberikan dampak atau hasil yang
berbeda. Sebelumnya Markert et al, (2003) juga menyatakan adanya dampak dari
perbedaan pengelolaan lahan dapat dimonitoring dengan menggunakan organisme
spesies yang bisa memberikan informasi mengenai kualitas lingkungan atau
perubahannya (bioindikator), salah satu contohnya yakni cacing tanah.

Penelitian tentang cacing tanah sebagai bioindikator telah dilakukan
sebelumnya oleh Manurung (2013) di Hutan Sekunder dan Agroforestri Kopi Desa
Kutagugung Kecamatan Naman Teran Kabupaten Karo Medan, diketahui hasil dari
penelitian tersebut menyebutkan bahwa jenis cacing tanah bioindikator yaitu
Pontoscolex corethrurus dengan nilai Kepadatan Relatif (KR) tertingi yakni
60,81%, dan Frekuensi Relatif (FR) tertinggi 60%, kemudian pada hutan sekunder
dan Kepadatan Relatif (KR) tertinggi 91,73 %, dan Frekuensi Relatif (FR) tertinggi
100 % pada agroforestri kopi.

Penelitian lain juga dilakukan oleh Jayanthi dkk. (2014) pada cacing tanah
di lahan pertanian organik dan anorganik Desa Raya Kecamatan Berastagi
Kabupaten Karo Medan yang menjelaskan bahwa pada lahan pertanian organik
jenis cacing tanah yang menjadi bioindikatornya yaitu Pheretima sp dengan nilai
Kepadatan Relatif (KR) tertinggi 50,84%, dan Frekuensi Relatif (FR) tertinggi
36,37%, sedangkan pada pertanian anorganik cacing tanah bioindikatornya adalah

Pontoscolex corethrurus nilai Kepadatan Relatif (KR) tertinggi 46,38% dan



Frekuensi Relatif (FR) tertinggi 35,36%, dari mengetahui hasil KR dan FR tersebut
maka dapat diketahui hasil Indeks Nilai Penting (INP) suatu spesies.

Indeks Nilai Penting (INP) merupakan indeks yang dapat menggambarkan
pentingnya peran dari suatu organisme didalam ekosistem (Fachrul, 2012).
Berdasarkan penelitian Suheriyanto (2012) Indeks Nilai Penting (INP) dapat
digunakan untuk melihat hewan tanah yang memiliki potensi sebagai bioindikator.
Suheriyanto dkk. (2019) juga menambahkan selain INP terdapat metode lain untuk
mengetahui spesies indikator yakni menggunakan metode indicator value index
(IndVal) dengan menggunakan aplikasi R studio. Metode IndVal merupakan
metode yang memiliki keunggulan lebih baik (akurat) daripada metode lainnya
(Falahudin & Salmah, 2011).

Pengamatan terhadap cacing tanah sebagai bioindikator kualitas tanah dapat
dilakukan dengan mengetahui keanekaragaman, kepadatan, frekuensi kehadiran,
INP, dan analisis bioindikator (Husamah & Rahardjanto, 2019), sehingga dari
pemaparan latar belakang tersebut perlu dilakukan penelitian dengan judul
Keanekaragaman dan Kepadatan Cacing Tanah sebagai Bioindikator Kualitas
Tanah pada Lahan Perkebunan Apel Konvensional dan Semiorganik Desa

Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji, Kota Batu.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:



1. Genus cacing apa saja yang terdapat pada lahan perkebunan apel
konvensional dan semiorganik, Desa Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji, Kota
Batu?

2. Berapakah nilai indeks keanekaragaman, kepadatan, frekuensi kehadiran,
dan indeks nilai penting (INP) cacing tanah pada lahan perkebunan apel
konvensional dan semiorganik, Desa Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji, Kota
Batu?

3. Berapakah nilai parameter fisika dan kimia tanah pada lahan perkebunan
apel konvensional dan semiorganik, Desa Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji,
Kota Batu?

4. Bagaimanakah Kkorelasi antara parameter fisika-kimia tanah dengan
kepadatan cacing tanah di lahan perkebunan apel konvensional dan
semiorganik, Desa Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji, Kota Batu?

5. Genus cacing tanah apa saja yang berpotensi sebagai bioindikator kualitas
tanah pada lahan perkebunan apel konvensional dan semiorganik Desa
Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji, Kota Batu?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui genus cacing apa saja yang terdapat pada lahan perkebunan
apel konvensional dan semiorganik, Desa Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji,
Kota Batu.

2. Mengetahui indeks keanekaragaman, kepadatan, frekuensi kehadiran, dan

indeks nilai penting (INP) cacing tanah pada lahan perkebunan apel



konvensional dan semiorganik, Desa Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji, Kota
Batu.

Mengetahui nilai parameter fisika dan kimia tanah pada lahan perkebunan
apel konvensional dan semiorganik, Desa Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji,
Kota Batu.

Mengetahui korelasi antara parameter fisika-kimia tanah dengan kepadatan
cacing tanah di lahan perkebunan apel konvensional dan semiorganik, Desa
Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji, Kota Batu.

Mengetahui genus cacing tanah yang berpotensi sebagai bioindikator
kualitas tanah pada lahan perkebunan apel konvensional dan semiorganik
Desa Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji, Kota Batu dengan menggunakan

analisis bioindikator.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1.

Sebagai tambahan informasi mengenai peran cacing tanah sebagai
bioindikator kualitas tanah di lahan perkebunan apel konvensional dan
semiorganik, Desa Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji, Kota Batu.
Memberikan informasi kepada petani tentang pentingnya mengetahui
kualitas tanah serta dampak negatif dari penggunaan pupuk anorganik
secara terus-menerus.

Sebagai informasi sekaligus inspirasi untuk peneliti selanjutnya mengenai

potensi dan peran cacing tanah terhadap kualitas tanah.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini adalah:



. Pengambilan sampel dan objek penelitian dilakukan pada lahan perkebunan
apel konvensional milik Bapak Sugianto dan semiorganik milik Bapak
Suwarjo di Desa Tulungrejo Kecamatan Bumiaji Kota Batu.

. Cacing tanah yang diambil adalah cacing yang berada pada permukaan
tanah hingga kedalaman 30 cm menggunakan hand sorted.

Identifikasi cacing tanah dilakukan dengan mengamati morfologi spesimen
sampai pada tingkat genus.

. Pengamatan parameter fisika yang diamati yakni, suhu, kelembaban, tekstur
dan kadar air tanah, parameter kimia meliputi pH, N total, C-organik, C/N,
Bahan Organik, P dan K tanah, dan parameter biologi yakni cacing tanah.

. Potensi cacing tanah sebagai bioindikator berdasarkan nilai indikator dari

hasil analisis menggunakan metode indicator value index (IndVal)
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2.1 Cacing Tanah dalam Perspektif Al-Qur’an dan Sains

Allah SWT menciptakan berbagai macam jenis hewan dengan perbedaan
bentuk, manfaat dan cara hidup mereka yang sudah proporsional dan rapi (Ahmad
dkk., 2020). Diantara hewan-hewan tersebut, ada yang berjalan dengan
menggunakan kaki, melata dan terbang. Salah satu contoh hewan yang berjalan
tidak menggunakan kaki (melata) adalah cacing tanah. Firman Allah SWT yang

menjelaskan tentang hewan melata terdapat pada QS An-Nur ayat 45 yang

berbunyi:
wwe«—‘%i‘-\h&wﬂeuﬂr—@—m ¢la a 4000 38 (518 T
i J8 e A )T sl W AT GlA ej‘&wwaywuﬂwéﬁ
a8
Artinya :

“Dan Allah telah menciptakan semua jenis hewan dari air, maka sebagian dari
hewan itu ada yang berjalan di atas perutnya dan sebagian berjalan dengan dua
kaki sedang sebagian (yang lain) berjalan dengan empat kaki. Allah menciptakan
apa yang dikehendaki-Nya, sesungguhnya Allah Maha Kuasa atas segala sesuatu”
(QS: An-Nur [45]: 24)

Tafsir ayat tersebut menurut Tafsir Ibnu Katsir menjelaskan tentang
kesempurnaan dari semua jenis makhluk hidup ciptaan Allah SWT, yang mungkin
terlihat tidak memiliki kaki untuk berjalan dan bergerak akan tetapi hewan tersebut
masih dapat hidup, bergerak dan berjalan karena Allah SWT mengganti perut
sebagai alat geraknya. Ciptaan yang beraneka ragam mulai dari bentuk, warna serta
cara mahkluk tersebut hidup atau berjalan, sungguh telah menjadi bukti bahwa

Allah SWT adalah sebaik-baiknya pencipta, Maha Benar Allah dengan segala

firman-Nya (Al-Khalidi, 2017).

10
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Penjelasan cacing tanah juga telah dijelaskan dalam QS Hud ayat 6 yang

berbunyi:

R Leisilay e exujtgﬁum\‘;;y\uaﬂ\@mwu}
u.\.\Ak_\.IS

Artinya :

“Dan tidak ada suatu binatang melata pun di bumi melainkan Allah-lah yang
memberi rezekinya, dan Dia mengetahui tempat berdiam binatang itu dan tempat
penyimpanannya. Semuanya tertulis dalam Kitab yang nyata (Lauhul mahfuzh)”
(QS: Hud [6]: 11).

Menurut tafsir Al-Mukhtashar ayat tersebut menjelaskan bentuk perhatian
dan pertanggungjawaban kepada setiap hamba-NYA maka Allah SWT akan
menjamin rezeki tanpa terkecuali termasuk binatang melata salah satu contohnya
yakni cacing tanah, karena sesungguhnya binatang diciptakan tidak mempunyai
akal. Akan tetapi Allah SWT telah menjamin kehidupan setiap mahluk sampai
dengan mengatur tempat untuk hidup dan mati karena semua telah tertulis pada
lauhul mahfudz (Humaid, 1998).

Pemanfaatan tentang berbagai macam ciptaan Allah SWT yakni bumi dan
segala makhluk hidup yang terdapat didalamnya termasuk cacing tanah telah
disebutkan secara garis besarnya pada QS Ali Imran ayat 190-191 yakni sebagai

berikut:

Ya. il ‘;j‘y co¥ el Ji g_qsn\} ua,wj u,t;m\ Qs;@u\
BN ETEI WA ;93 o O R s 2er A e 5 10 5a85 L AT (5 &
R Ju\g_,\qcma;;:;mm cald e

Artinya:

“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya malam
dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal (190). (yaitu)
orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam keadan
berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya
berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha
Suci Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka (191)” (QS: Ali Imran [3]:
190-191).
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Menurut arti dari ayat tersebut Allah SWT memerintahkan kepada umat
manusia untuk bertafakkur (berfikir) atas penciptaan langit, bumi dan segala isinya.
Tafsir Al-Misbah juga menjelaskan di dalam penciptaan segala sesuatu, baik yang
berada dilangit dan bumi dianjurkan bagi umat manusia untuk merenungi dan
berfikir tentang fenomena-fenomena tersebut guna mengetahui kekuasaan Allah
SWT (Shihab, 2002). Harapannya buah dari renungan tersebut selain meningkatkan
ketagwaan juga meningkatkan kesadaran atas pentingnya menjaga kelestarian
lingkungan.

Kelestarian lingkungan terletak pada cara manusia dalam menjaga dan
mengelolanya. Al-Qur’an menyebutkan bahwa manusia sebagai kholifah fil ardh
atau pemimpin di bumi yang memiliki tugas diantaranya yakni, menjaga keutuhan
dan kelestarian alam semesta beserta keseimbangan ekologinya (Minarno, 2017).
Pemanfaatan cacing tanah dapat dijadikan salah satu alternatif yang bisa dilakukan
untuk memantau kondisi lingkungan melalui faktor biologis dan menjadikan bukti

bahwa makhluk ciptaan Allah SWT tidak ada yang sia-sia.

2.2 Cacing Tanah
2.2.1 Klasifikasi Cacing Tanah

Cacing tanah merupakan salah satu makrofauna tanah yang berperan
penting dalam ekologi tanah yakni pada fungsi hidrologi tanah (Setyaningsih dkk.,
2017). Cacing tanah berasal dari Phylum Annelida, Kelas Oligochaeta, yang
memiliki ukuran panjang sampai dengan >2 m menurut Hanafiah (2014) didalam
Inayah (2017). Annelida merupakan gabungan dari dua kata yakni annulus artinya
cincin kecil dan oidos artinya bentuk sehingga arti dari annelida sendiri yakni

hewan yang memiliki tubuh berbentuk seperti cincin kecil. Oligochaeta terdiri dari
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dua suku kata yakni oligo yang berarti sedikit dan chaeta rambut kaku, kelas
tersebut terbagi menjadi 2 bagian yakni Megadrila cacing dengan ukuran yang
besar dan Mikrodrila berukuran lebih kecil atau yang biasa disebut dengan cacing
tanah.

Penelitian tentang cacing tanah di Indonesia menemukan beberapa famili
cacing yang sering ditemukan yaitu: Famili Lumbricidae contoh spesies, Eisenia
foetida, Lumbricus rubellus (Mashur, 2020), Famili Megascolidae contoh spesies
atau genus Pharetima, Peryonix (Mariyana, 2017), Famili Glossoscolecidae contoh
spesies Pontoscolex corethrurus (Rahmasari dkk., 2020), Famili Moniligastridae

contoh genus Drawida (Nursakinah, 2015).
2.2.2 Morfologi Cacing Tanah

Cacing tanah adalah hewan yang tidak memiliki kerangka, berjalan
mengunakan perut serta memiliki segmen pada bagian luar tubuhnya (Anas, 1990).
Pada segmen-segmen tersebut terdapat rambut halus bernama seta yang berfungsi
sebagai alat gerak, saat menggali substrat serta berpegangan dengan cacing lain saat
kopulasi. Pergerakan dari seta diatur oleh otot muskulus protaktor yang terletak
pada ujung masing-masing satae (Jayanthi dkk. 2014). Seluruh tubuh cacing
memiliki seta kecuali di 2 bagian segmen yang pertama.

Reproduksi cacing tanah termasuk pada jenis hewan hermaprodit atau
hewan yang memiliki organ kelamin jantan dan betina, secara umum letak dari
kelamin jantan atau testis ada pada segmen ke 10 dan 11, serta kelamin betina atau

ovarium terletak di segmen yang ke 13 atau 14. Pada cacing dewasa akan terdapat
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klitelum atau penebalan epitelium berwarna lebih pekat atau bisa jadi lebih pudar
dibanding tubuh lain yang berguna sebagai rahim pada bagian anteriornya. Tubuh
cacing tanah memiliki kelenjar epidermis yang menghasilkan lendir guna

mempermudah pergerakan cacing (Roslim & Nastiti, 2013).

bagian depan (anterior)

anus (dubur)
Gambar 2.1 Morfologi Cacing Tanah (Palungkun, 2008)

Tubuh cacing tanah umumnya dibedakan menjadi bagian depan (anterior)
dan belakang (posterior) seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.1. Cacing tidak
memiliki mata untuk melihat akan tetapi terdapat sel-sel saraf yang akan peka
terhadap sinar atau rangsangan. Warna tubuh dari cacing tanah bergantung pada
pigmen yang ada didalam tubuhnya. Pada bagian dada dan perut biasanya akan
lebih terang daripada bagian lainnya kecuali golongan Megascolidae (Hanafiah,
2014). Bagian anterior cacing terdapat mulut, prostomium diatas mulut, Klitelum
atau segmen yang menebal, dan pada bagian posterior terdapat anus cacing serta
segmen (Jayanthi dkk., 2014). Prostotium merupakan bagian dari anterior tubuh

cacing atau lobus yang menonjol pada saat mulut terbuka disegmen pertama.
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Terdapat beberapa contoh bentuk dari prostomium seperti yang ditunjukkan pada

gambar 2.2 (Plisko & Nxele, 2015).

DA LA AR

Fig. 7. Prostomium: (A) zygolobous; (B) prolobous; (C) epilobous; (D) tanylobous.

Gambar 2.2 Bentuk Prostomium Cacing Tanah (Plisko & Nxele, 2015)

Siklus hidup dari cacing tanah berawal dari kokon, kemudian cacing muda
atau juvenil, dan cacing dewasa. Kokon membutuhkan waktu untuk menetas sekitar
14-21 hari, kemudian cacing tanah muda yang baru menetas akan menjadi cacing
dewasa selama 2,5-3 bulan kemudian organ reproduksinya akan matang sehingga
dapat kawin dan menghasilkan kokon berikutnya, masa kawin cacing umumnya 6-
10 hari dan dengan masa produktifnya yang berlangsung 4-1- bulan. Lama dari
siklus tersebut umumnya dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungannya, dan

ketersediaan makanan (Palungkun, 2008).

2.2.3 Ekologi Cacing Tanah

Cacing tanah merupakan kelompok makrofauna tanah yang dapat
dibedakan bedasarkan ekologinya didalam ekosistem tanah yakni: epigeik, anesik
dan endogeik (Dwiastuti, 2012 dan Husamah dkk., 2018).

Kelompok epigeik (epigeic) merupakan kelompok cacing tanah yang hidup
pada permukaan tanah, memiliki peran untuk menghancurkan seresah tanpa
merubah susuan kimianya. Menurut Dwiastuti (2012) terdapat 2 sub kelompok

epigeik yakni:
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a. Kategori epigeic merupakan golongan cacing tanah yang memiliki habitat pada
permukaan seresah serta dapat dipergunakan sebagai makanannya, dan
umumnya memiliki ukuran tubuh yang lebih dari 10 cm.

b. Kategori epianecic memiliki habitat pada pada seresah dipermukaan tanah yang
berupa daun, dan memiliki panjang 10-15 cm.

Kelompok anesik (anecic) adalah kelompok yang memiliki habitat pada
lubang-lubang tanah, juga memiliki peran untuk membentuk lubang pada tanah
umumnya secara vertikal, berperan memindahkan seresah dari permukaan tanah
menuju tempat lain, secara tidak langsung dapat berpengaruh pada sifat fisik tanah
yakni struktur, konduktifitas hidrolik. Makanannya berupa seresah dan termasuk
pada tipe ecosystem engineer. Cacing anesik merupakan cacing berpigmen yang
memiliki ukuran tubuh cukup besar yakni 15-20 cm (Putri, 2018).

Kelompok endogeik (endogeic) memiliki habitat di dalam tanah dengan
kedalaman >20 cm (Darmi dkk., 2014). Bahan-bahan organik, akar yang telah mati
dan tanah liat (gephagous) sebagai makanannya. Memiliki peran sebagai
penghancur serta mencampur bahan organik atau seresah bagian atas tanah dan
bagian dalam tanah. Kegiatan tersebut akan membentuk lubang umumnya secara
horizontal, yang kemudian hasil lubang tersebut dapat menambah jumlah pori

makro tanah. Cacing ini termasuk pada tipe ecosystem engineer.

2.2.4 Peran Cacing Tanah

Makrofauna tanah merupakan golongan hewan tanah yang berukuran besar
dan merupakan salah satu penyusun penting dari ekosistem tanah, juga
keberadaannya dapat memperbaiki kualitas dari suatu tanah baik secara fisik, kimia

serta biologi (Weni & Madjid, 2020). Menurut penelitian Qudratullah dkk. (2013)
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menyebutkan bahwa terdapat dampak dari penurunan kualitas suatu lahan atau
tanah yakni perubahan regulasi dekomposisi serta berkurangnya nutrien didalam
tanah, sehingga hal tersebut lambat laun dapat mengakibatkan penurunan diversitas
dari makrofauna tanah.

Salah satu contoh hewan makrofauna tanah adalah cacing tanah. Diketahui
pada beberapa penelitian menunjukkan peran cacing tanah sangat penting pada
ekosistem tanah yakni, cacing tanah dapat berpengaruh pada fungsi hidrologi tanah,
membantu proses humifikasi, membantu aerasi tanah, mencampurkan bahan
material organik (Qudratullah dkk., 2013). Aktivitas dari cacing tanah juga dapat
mempengaruhi pembentukan pori-pori makro pada tanah untuk masuknya udara,
serta ketersediaan zat-zat organik, dan pergerakan dari cacing tanah tersebut dapat
membantu berpindahnya mineral pada suatu bagian ke bagian yang lain (Santi dkk.,
2019). Selain hal tersebut aktivitas cacing tanah juga dapat menghasilkan kotoran
(kascing) yang kaya dengan kandungan unsur hara guna sebagai penyubur tanah
(Salamah dkk., 2016).

Peranan penting cacing tanah pada siklus perubahan bahan organik yakni
sebagai fragmentator atau proses fragmentasi dekomposisi seresah yang berada
pada permukaan atas tanah (Dwiastuti dkk., 2018). Cacing tanah mempunyai
pengaruh yang signifikan untuk mempercepat penguraian bahan-bahan organik
yang kaya akan N dan sedikit C, jika dibandingkan dengan mikroba. Sehingga dari
penelitian tersebut diketahui bahwa cacing tanah dapat mempercepat proses
mineralisasi serta dekomposisi (Widyastuti & Abdoellah, 2021). Penelitian terbaru
Chao dkk. (2022) juga menyebutkan bahwa penggunaan atau penambahan bahan

organik serta hewan tanah yakni salah satunya cacing tanah dapat membantu
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menghilangkan polutan organik didalam tanah dengan menggunakan metode
bioremediasi.

Cacing tanah memiliki peran sebagai ecosystem engineer atau juga soil
engineers menurut Husamah dkk. (2018), yang memiliki arti perekayasa atau
insiyur ekosistem yang berarti disini cacing tanah termasuk pemegang peran
penting pada jalannya ekosistem tanah serta populasinya yang cukup besar. Hal
tersebut diperkuat oleh hasil penelitian Sadewa dkk. (2020) yang menyatakan
keberadaan cacing tanah pada suatu ekosistem sangat bergantung dengan keadaan
habitatnya, sehingga kehadiran cacing tanah dapat dimanfaatkan sebagai salah satu
bioindikator kualitas tanah.

Cacing tanah dapat dijadikan sebagai alat penunjuk kualitas tanah dengan
cara mengetahui kelimpahan dan komposisi cacing tanah, perilaku cacing tanah
apabila terkena substrat tanah, dan akumulasi bahan-bahan kimia dalam tubuh
cacing. Seperti yang dilakukan pada penelitian Budijastuti (2016) yakni untuk
mengetahui jenis cacing tanah kandidat bioindikator dari logam Pb dan Cr
berdasarkan kelimpahannya, struktur morfometri serta kandungan sistein.

2.2.5 Kunci Sederhana Genus Cacing Tanah

Kunci golongan hewan tanah kelas Oligochaeta menurut Su’in (2012) yakni
berjalan tanpa kaki atau tidak memiliki kaki, memiliki tubuh yang meruncing pada
kedua ujung tubuhnya dan gabungan dari segmen yang berbentuk seperti cincin.
Total cacing tanah yang telah ditemukan di Indonesia ada 55 spesies. Menurut
beberapa hasil penelitian di Indonesia setidaknya terdapat 6 famili dari Class
Citelates yakni: Lumbricidae, Moniligastridae, Megascolecidae, Acanthodrilidae,

Eudrilidae, dan Glossocolicidae (Mambasar dkk, 2018).
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Kunci famili Lumbricidae genus Lumbricus yakni tubuh cacing berwarna
merah/coklat yang pucat, warna perut kuning, memiliki panjang 2.5-30 cm, dengan
jumlah segmen 95-120. Pori bagian dorsal pertama7/8, klitelum 26, 27, 28-32.
Contohnya adalah spesies Lumbricus rubelus (Anas, 1990).

Kunci genus Perionyx memiliki tubuh berwarna coklat bagian anterior,
warna kuning pucat bagian posterior, warna merah kehitaman dibagian dorsal dan
merah pucat dibagian ventral. Panjang tubuh cacing 6-17 cm dengan jumlah
segmen 86-105, letak klitelum berada pada segmen ke 11-14. Contohnya spesies
Perionyx fulfus (Mubeen & Hatti, 2018).

Kunci famili Megascolecidae genus Pheretima yang memiliki tubuh
berwarna coklat kehitaman dengan klitelum berbentuk cincin warna hitam pucat
keabu-abuan yang terletak di segmen 14-16. Panjang total tubuh cacing 6-13 cm
dengan diameter tubuh 2-4 mm. Contohnya paada spesies Pheretima javanica
(Ratnawati dkk., 2019).

Kunci famili Acanthodrilidae genus Diplocardia adalah spesies native
Amerika Utara (Reynolds, 2011). Contoh spesies Diplocardia riparia yang
memiliki panjang tubuh 20-27 cm, memiliki jumlah segmen 135-160 dan pada
segmen 7/8 merupakan spermathecal dengan warna tubuh coklat bagian dorsal
anterior coklat pekat. Spesies Diplocardia communis memiliki panjang tubuh 18-
30 cm, total segmen 125-160 pada segmen 6/7-9 merupakan spermathecal
berjumlah tiga lubang dan warna tubuh coklat (Anas, 1990).

Kunci famili Eudrilidae contoh spesies Eudrilidae eugeniae yang memiliki
warna tubuh coklat kemerahan dengan panjang tubuh 9-18 cm dan memiliki jumlah

segmen 120-210 serta terlihat jelas perbedaan warna pada klitelumnya (Padashetty
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& Jadesh, 2014). Spesies tersebut menurut Reynolds (2011) berasal dari benua
Afrika tropis dan juga subtropis (Africannightcrawler).

Kunci famili Glossoscolicidae genus Pontoscolex spesies Pontoscolex
corethrurus yang memiliki warna tubuh bagian dorsal coklat kemerahan, dengan
panjang tubuh 5-10 cm, diameter tubuh 2-5 mm, jumlah segmen 90-176,
klitelumnya berbentuk seperti pelana terletak pada segmen 15-22 dan pori-pori
spermathecal tidak terlalu mencolok (Subedi dkk., 2018).

2.3 Sistem Pertanian

Kota Batu atau biasa dikenal dengan kota apel merupakan salah satu kota
yang juga dikenal baik mengenai sektor pertanian serta pariwisata (BPS Kota Batu,
2021). Diketahui mayoritas pengelola pada sektor pertanian buah apel Kota Batu
adalah masyarakat yang tinggal di daerah pedesaan salah satunya adalah Desa
Tulungrejo. Menurut Wahyudi (2017) tanaman apel akan tumbuh berkembang
dengan optimal pada suhu 16-27° C dengan tinggi wilayah ideal yakni pada 700-
1.500 mdpl. Data letak geografis Desa Tulungrejo diketahui yakni pada ketinggian
1.300 mdpl dengan rata-rata suhu 17°-24° C.

Definisi pertanian secara umum menurut Lisa & Latarus (2020) yakni
pertanian merupakan kegiatan manusia yang bertujuan untuk memperoleh hasil
panen maksimum disertai mengelola faktor tanam dan mengontrol faktor
lingkungan. Sistem pengelolaan lahan pertanian apel umumnya menerapkan
beberapa metode yakni diantaranya, organik, anorganik dan semiorganik.
Mayoritas pertanian apel di Kota Batu masih menerapkan sistem pertanian
anorganik dan semiorganik, dikarenakan masih sulitnya petani untuk meninggalkan

pupuk sintetis atau kimia (Wahyudi, 2017).
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2.3.1 Pertanian Organik

Pertanian organik dikenal masyarakat sebagai pertanian ramah lingkungan,
dikarenakan masih menggunakan bahan organik sebagai pupuknya, hal tersebut
diperkuat oleh Rachma & Umam (2021) yakni pertanian organik adalah pertanian
yang menggunakan bahan alami sebagai pupuk tanpa menggunakan bahan kimia
sehingga output yang dihasilkan juga akan lebih sehat dan bergizi serta tidak
merusak ekositem tanah dan keanekaragaman hayati yang ada. Hasil penelitian dari
Massijaya (2016) menyatakan bahwa pertanian organik memiliki arti hukum
pengembalian “low of return” yang berarti suatu sistem untuk mengembalikan
berbagai macam jenis bahan organik kedalam tanah yang berbentuk residu atau
limbah pertanian serta peternakan dengan tujuan akhir untuk menambah nutrisi
tanaman dan peningkatan agroekosistem.

Pertanian organik memiliki beberapa prinsip menurut Yusriansyah dkk.
(2020) yang pertama adalah: prinsip kesehatan yakni pertanian organik adalah
sistem peranian yang harus dapat menjaga, melestarikan serta meningkatkan
kualitas tanah besera ekosistem tanah yang ada; kedua adalah prinsip ekologi, yang
menyatakan pertanian organik harus mengutamakan sistem daur ulang ekologis
secara terus-menerus; ketiga adalah prinsip keadilan, yakni pertanian organik harus
seimbang antara lingkungan dan kesemepatan hidup bersama; dan yang terakhir
prinsip perlindungan, yakni pertanian organik dilakukan dengan dasar untuk selalu
menjaga lingkungan serta pertanian yang berkelanjutan.

Hasil penelitian Narka dkk. (2020) menyatakan bahwa penggunaan pupuk
organik saja tanpa disertai pupuk sintesis juga dianggap dapat menurunkan

produktivitas suatu tanaman, sehingga beberapa petani memilih untuk



22

menggunakan sistem pertanian semiorganik sebagai alternatifnya. Pengelolaan
lahan pertanian secara organik dinilai mampu menjadi solusi sebagai sistem
pertanian yang berkelanjutan (Rachma & Umam, 2021). Definisi pertanian
berkelanjutan yakni merupakan sistem pertanian yang lebih menitik beratkan pada
kesehatan lingkungan. Samekto (2011) menyatakan ada beberapa persepsi
padangan tentang bekelanjutan yaitu; kualitas dari lingkungan serta keseimbangan

ekologis, produktivitas tanaman dan viabilitas dari segi ekonomi sosial.

2.3.2 Pertanian Anorganik

Kemajuan teknologi pada bidang pertanian berakibat kepada mayoritas
petani yang ketegantungan terhadap penggunaan pupuk kimia. Hal tersebut juga
merupakan dampak dari revolusi industri, serta revolusi kimia (Jayanthi dkk. 2014).
Konsep pertanian konvensional atau modern adalah konsep dengan mengutamakan
hasil dari produtivitas pertanian dengan mengesampingkan lingkungan (Harini
dkk., 2015). Oleh karenanya pertanian modern dianggap mampu menyelamatkan
ancaman terhadap penurunan dari ketahanan pangan (Andalas & Sudrajat, 2018).

Sistem pertanian modern diketahui juga memiliki dampak negatif, menurut
penelitian yang telah dilakukan oleh Indahwati dkk. (2013) yang menyatakan
bahwa penggunaan pupuk kimia secara terus-menerus dalam kurun waktu puluhan
tahun dapat menyebabkan turunnya kualitas dari suatu lahan. Hal tersebut telah
dirasakan sebagian petani apel di kota Batu (Wahyudi, 2017). Apabila terjadi
penurunan kualitas lahan besar kemungkinan juga dapat mengakibatkan penurunan
hasil produsi tanaman serta akan berdampak buruk terhadap ekosistem pertanian

(Jayanthi dkk. 2014).
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Awal mula adanya sistem pertanian anorganik juga disebutkan sebagai salah
satu alternatif karena munculnya berbagai macam jenis penyakit serta hama pada
tanaman, termasuk pada tanaman apel (Putra dkk., 2017). Akan tetapi dampak
negatif yang dapat timbul akibat residu dari pupuk kimia atau pestisida yakni dapat
membunuh agen lain musuh alami dari suatu tanaman (Pelosi dkk., 2014), sehingga

ada baiknya dalam penggunaan pupuk kimia diimbangi dengan pupuk organik.

2.3.3 Pertanian Semiorganik

Pertanian semiorganik atau pertanian yang menggabungkan antara sistem
pertanian organik dan anorganik merupakan satu langkah awal para petani untuk
dapat kembali kepada pertanian organik (Ramadhani & Hasyim, 2013). Tujuan
dilakukannya pertanian sistem semiorganik adalah diharapkan meningkatnya unsur
hara pada pupuk organik. Pertanian semiorganik juga dapat dikatakan sebagai
pertanian yang ramah lingkungan karena dapat mengurangi penggunaan pupuk
kimia >50% (Nasirudin & Susanti, 2018). Akan tetapi untuk penerapan pertanian
semiorganik secara utuh dirasakan belum mudah bagi sebagian petani termasuk
di Kota Batu (Charina dkk, 2018).

Penelitian tentang pertanian semiorganik yang telah dilakukan Sardiana
(2015) menyebutkan bahwasannya pemberian pupuk anorganik atau kimia secara
terus-menerus selama kurun waktu 5 tahun tanpa pemberian pupuk organik atau
hayati sama sekali dapat mengurangi sampai menurunkan kualitas dari tanah.
Sehingga kesimpulan dari penelitian tersebut pertanian semiorganik adalah
alternatif terbaik yang dapat dilakukan agar petani dapat tetap mempertahankan

kualitas tanah berikut dengan hasil produktivitas tanaman yang stabil.
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Jenis pupuk yang umumnya digunakan dalam pertanian semiorganik, pupuk
organik yang dipakai yakni berbentuk organik cair, organik padat (kompos, pupuk
kandang, serta pupuk hijau) dengan persentase masing-masing bervariasi sesuai
dengan kebutuhan, yang diharapkan pada masa mendatang para petani dapat
membebaskan lahan pertanian mereka dari penggunaan pupuk kimia seutuhnya

(Narka dkk., 2020).

2.4 Teori Keanekaragaman dan Kepadatan
2.4.1 Keanekaragaman

Keanekaragaman adalah kekayaan dan kemerataan masing-masing genus
spesies pada suatu ekosistem (Odum, 1993). Allah SWT menciptakan
keanekaragaman agar manusia dapat mensyukuri, menjaga serta memanfaatkan
sebaik mungkin semua makhluk ciptaan Allah SWT. Teori keanekaragaman telah
banyak digunakan pada penelitian para ilmuan biologi khususnya pada bidang
ekologi guna mengukur kekayaan biota serta mendeskripsikan keanekaragaman
dari suatu ekosistem (Rozak dkk., 2020). Komunitas spesies dikategorikan
memiliki tingkat keanekaragaman yang tinggi apabila komunitas tersebut tersusun
dari banyak jenis spesies dan memiliki kelimpahan yang hampir sama atau sama,
sebaliknya apabila komunitas tersebut tersusun dari sedikit jenis spesies serta
sedikit spesies yang dominan maka dikatakan keanekaragaman rendah (Soegianto,
1994).

Indeks keanekaragaman merupakan gambaran matematik yang
dipergunakan untuk menganalisis jumlah spesies pada suatu ekosistem (Odum,
1993). Beberapa penelitian menyatakan bahwa indeks keanekaragaman berkorelasi

positif dengan lingkungan (Tosza dkk., 2010). Hal tersebut sesuai dengan hasil
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penelitian Suheriyanto (2012) yakni keanekaragaman suatu organisme juga dapat
dijadikan alternatif untuk menganalisis kondisi suatu lingkungan.

Indeks Keanekaragaman adalah parameter yang difungsikan untuk
membandingkan berbagai macam komunitas hewan terutama untuk mengetahui
pengaruh gangguan dari faktor abiotik atau lingkungan terhadap stabilitas
komunitas (Fachrul, 2012). Terdapat dua kategori penting pada teori
keanekaragaman yakni; jumlah suatu spesies didalam komunitas dan kelimpahan
terhadap masing-masing spesies tersebut, sehingga dapat disimpulkan bahwa
semakin sedikit jumlah dari suatu spesies maka ada kemungkinan semakin kecil
keanekaragaman ekositem tersebut (Xu et al., 2020).

Terdapat beberapa analisis keanekaragaman menurut perkembangannya
dari tahun ketahun, seperti Indeks Shannon-Wiener (1963), Indeks Simpson’s
(1949), Indeks Fisher’s Alpha, dan indeks yang perhitungannya lebih detail yakni
rarefied richness (Rozak dkk, 2020). Menurut Mutagien & Zuhri (2011) penelitian
di Indonesia mayoritas masih menggunakan perhitungan indeks Shannon-Wiener
dan Indeks Simpson’s dikarenakan mudah proses hitungnya serta indeks yang
ketiga lebih sulit atau kompleks.

Perbedaan yang dapat diketahui dari beberapa macam indeks tersebut yakni,
indeks Shannon-Wiener dapat menunjukkan karakteristik yang baik serta dapat
dipergunakan secara luas dibanding dengan indeks yang lain. Indeks Simpson’s
dianggap sebagai indeks pengembangan dari indeks pertama dikarenakan
memungkinkan untuk menunjukkan dua individu yang terpilih acak berasosiasi

pada spesies yang sama (Thukral et al., 2019).

2.4.2. Kepadatan
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Banyaknya populasi organisme pada suatu ekosistem biasa disebut dengan
kerapatan atau kepadatan (Syafei, 1994). Umumnya pada ekologi tumbuhan
mengunakan istilah kerapatan sedangkan pada ekologi hewan menggunakan istilah
kepadatan. Odum (1993) menyatakan bahwa kerapatan populasi merupakan
besarnya suatu populasi yang berhubungan dengan satuan ruang. Arti dari kata
populasi adalah kelompok organisme atau individu spesies yang sama serta tinggal
pada suatu wilayah tertentu (Leksono, 2007).

Kepadatan populasi merupakan jumlah dari individu didalam satuan luas
tertentu (Utami & Putra, 2020). Kepadatan populasi dapat dinyatakan dengan
jumlah atau biomassa dari per unit contoh, atau dari persatuan luas, atau per satuan
volume, atau per satuan penangkapan. Kepadatan relatif merupakan perhitungan
yang dipergunakan untuk membandingkan kepadatan dari suatu jenis dengan

kepadatan semua jenis didalam satu unit (Su’in, 2012).

2.5 Bioindikator
2.5.1 Definisi Bioindikator

Bioindikator adalah suatu organisme atau kelompok yang keberadaannya
atau tidak ada kehadirannya dapat mencerminkan kondisi dari suatu lingkungan
sehingga dapat dipergunakan sebagai petunjuk atau indikator kualitas lingkungan
(Husamah & Rahardjanto, 2019). Respon yang diberikan suatu bioindikator dapat
dibagi menjadi dua yakni respon sensitif dan/atau respon toleran, dari respon
tersebut sangat memungkinkan untuk kita dapat menggunakan sebagai alat
pendeteksi kondisi dari suatu lingkungan. Konsep dasar bioindikator yakni

mengacu pada seluruh sumber biotik dan abiotik dengan perubahan ekologis.
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Menururt Aulia dkk. (2020) spesies bioindikator termasuk salah satu dari beberapa
komponen penting dalam penyusun ekosistem.

Bioindikator merupakan spesies yang hidup dan dapat digunakan sebagai
pendeteksi pencemaran dari suatu lingkungan (Budi, 2017). Bioindikator umumnya
juga mengacu dari reaksi komponen biotik dan abiotik karena dapat mendeteksi
pencemaran atau perubahan yang dapat mempengaruhi ekosistem sampai dengan
keanekaragaman hayati yang ada didalamnya (Schneider et al., 2010). Menurut
Setiawan (2008) di dalam Husamah & Rahardjanto (2019) aplikasi dari
bioindikator dibagi menjadi tiga bagian yaitu indikator lingkungan, indikator
ekologis dan indikator keragaman hayati.

Bioindikator merupakan organisme spesies yang dapat memberikan
gambaran atau informasi tentang keadaan suatu lingkungan. Sedangkan biomarker
yakni perubahan secara struktural dan fungsional pada bagian tubuh spesies seperti,
morfologi, fisiologi dan genetik yang dapat menggambarkan pengaruh dari
perubahan lingkungan salah satunya akibat adanya polutan (Markert dkk., 2003).

Penelitian tentang ciri fungsional respon organisme terhadap perubahan
suatu ekosistem telah dibuktikan kebenarannya oleh VVandewalle et al., (2010) dan
Heink & Kowarik (2010). Pada umumnya bioindikator yang paling sering
digunakan untuk mengukur suatu kualitas lingkungan adalah bioindikator biologis,
yakni bioindikator menggunakan mahkluk hidup dilingkungan tersebut baik hewan
maupun tumbuhan (Araujo dkk., 2017).

2.5.2 Kriteria dan Penerapan Bioindikator
Bioindikator adalah suatu hal yang penting didalam melakukan pengukuran

kualitas pada suatu lingkungan. Kriteria pemilihan bioindikator yang baik yakni
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organisme tersebut harus memiliki respon yang baik (peka) dan terukur. Organisme

tersebut harus mudah untuk diidentifikasi memiliki dokumentasi sejarah yang baik

guna memudahkan proses identifikasi, keberadannya pada ekosistem tersebut harus
melimpah serta memiliki siklus hidup yang menentap, dan memiliki peran yang

sangat penting pada suatu ekosistem (Husamah & Rahardjanto, 2019).

Beberapa kriteria umum bioindikator yang baik menurut Asif (2018) dalam
Husamah & Rahardjanto (2019) meliputi; secara taksonomi atau riwayat biologi
telah dikenal atau dibukukan dengan baik; terdapat dokumentasi sejarah
alamiahnya; keberadaanya mudah diteliti; tingkat taksa lebih tinggi berdistribusi
luas pada berbagai macam habitat; taksa lebih rendah khusus dan peka terhadap
setiap perubahan yang terjadi pada habitat; pola keanekargaman menunjukkan
mengenai keterikatan antar taksa terdapat kekerabatan atau tidak.

Penerapan bioindikator dilapangan dikelompokkan pada tiga kategori
berdasarkan McGeoch et al., (2002) diantaranya adalah:

1. Indikator lingkungan merupakan spesies yang tanggap akan kondisi lingkungan
atau habitat yang rusak, sehingga spesies ini dapat digunakan untuk
memonitoring keadaan lingkungan serta perubahan lingkungan baik fisika atau
kimia.

2. Indikator ekologi (taksa indikator) adalah karakterisktik suatu kelompok yang
peka untuk memberikan informasi faktor-faktor yang ada didalam ekosistem,
sehingga organisme ini mampu menggambarkan pengaruh dari berbagai tekanan
luar .

3. Indikator keanekaragaman hayati merupakan kelompok takson yang dapat

menggambarkan ukuran keragaman (kekayaan jenis, endemisitas) melalui
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kenaekaragamannya. Indikator keanekaragaman ini dapat digunakan untuk
menilai suatu habitat pada biologi konservasi.
2.6 Indicator Value Index (IndVal)

Pengembangan penelitian mengenai spesies indikator banyak dilakukan
oleh ilmuwan bidang ekologi, dan dibutuhkan metode yang benar-benar valid untuk
dapat mengetahuinya. Salah satu contoh metode yang memiliki keunggulan lebih
daripada metode lainnya adalah Metode Indicator Value Index (IndVal) (Falahudin
& Salmah, 2011). Indicator value index (IndVal) merupakan nilai indikator yang
dapat digunakan untuk menentukan spesies bioindikator (Yusuf, 2021). Nilai
IndVal akan tinggi apabila individu dari suatu spesies sering ditemukan pada semua
situs (tempat) didalam suatu kelompok organisme (Goldman et al., 2020).

Nilai indikator (IndVal) spesies adalah metode yang paling sering digunakan
untuk mengetahui spesies penting didalam suatu komunitas, untuk memperoleh
nilai IndvVal maka diperlukan data kepadatan atau kelimpahan serta frekuensi
kehadiran spesies (Podani & Csanyi, 2010). Adapun menurut Pereira et al., (2012)
IndVal merupakan indeks yang dapat mengukur tingkat spesifisitas dan tingkat
kehadiran suatu spesies secara terus menerus.

2.7 Deskripsi Lokasi

Desa Tulungrejo merupakan salah satu desa yang terletak di Kecamatan
Bumiaji, Kota Batu, Provinsi Jawa Timur. Secara geografis Desa Tulungrejo
terletak pada ketinggian 1.300 mdpl dengan rata-rata suhu 17°-24° C dengan luas
daerah 807.019 Ha serta batas daerah bagian utara yakni Desa Sumberbrantas, timur
Desa Sumbergondo, selatan Desa Punten, dan barat Kecamatan Pujon Kabupaten

Malang (BAPPEDA, 2013).
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Profesi yang ditekuni oleh masyarakat Desa Tulungrejo yakni usaha
dibidang peternakan, pertanian dan home industry. Namun, mayoritas penduduk
Desa Tulungrejo berprofesi sebagai petani, salah satu tanaman yang paling banyak
dibudidayakan adalah tanaman apel, dengan berbagai model pengolahan lahan pada
masing-masing petani apel (BPS, 2021). Para petani di Desa Tulungrejo juga
tergabung didalam suatu kelompok petani yang bernama Gapoktan (Gabungan
Kelompok Tani).

2.7.1 Perkebunan Apel Semiorganik

Lokasi penelitian dan pengambilan sampel yang pertama dilakukan di
perkebunan apel semiorganik milik Bapak Suwarjo yang memiliki luas 1.800 m?,
dengan jarak antar pohon yakni 3,5 meter dan umur pohon 15 tahun. Pengelolaan
lahan secara semiorganik dengan pemberian pupuk kandang dan kimia. Pemupukan
dilaksanakan setiap 5-6 bulan sekali atau 1 tahun 2 kali. Setelah masa panen petani
melakukan perompesan (gugur) daun yang dilakukan secara manual dengan
menggunakan tangan. Kemudian biasanya dilakukan pemberian dolomit apabila
diperlukan, selanjutnya diberi jarak waktu 7 hari. Tahap berikutnya dilakukan
pemupukan dengan menggunakan pupuk kandang yang diletakkan diatas
permukaan tanah kurang lebih sebanyak 5 kg pada setiap pohon. Kemudian tumbuh
daun baru yang masih muda pada setiap ujung batang pohon, diberikan dormex
untuk perangsang daun dan juga disemprot perangsang bunga (antonik) pada setiap
1 kali dalam seminggu. Kemudian setelah tumbuh buah kecil tetap diberikan
diberikan obat semprot selama 1 kali seminggu sampai dengan masa panen.
Pengendalian hama dengan fungisida alami dengan memotong tunas yang terinfeksi

kemudian membakarnya. (Suwarjo, wawancara, April 2022).
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Gambar 2.3. Perkebunan Apel Semiorganik

2.7.2 Perkebuanan Apel Konvensional

Lokasi penelitian yang kedua dilakukan di kebun apel konvensional milik
Bapak Sugianto yang memiliki luas lahan 1.500 m?, dengan jarak antar pohon yakni
3 meter dan umur pohon 15 tahun. Pengelolaan lahan secara anorganik atau
kovensional dengan pemberian pupuk kimia. Pemupukan dilaksanakan setiap 5-6
bulan sekali atau 1 tahun 2 kali. Setelah masa panen petani melakukan perompesan
(gugur) daun yang dilakukan dengan cara menyemprotkan obat pada tanaman.
Kemudian dilakukan pemupukan pada setiap pohon apel menggunakan pupuk
kimia yakni campuran pupuk ZA dan SP-36 sebanyak 2 genggam tangan orang
dewasa kemudian ditutup tanah. Selanjutnya tumbuh daun baru yang masih muda
pada setiap ujung batang pohon, diberikan obat dormex untuk perangsang daun dan
juga disemprot perangsang bunga pada setiap 2 kali dalam seminggu diikuti
pemberian daconil setiap dua minggu 1 kali. Kemudian setelah terbentuk bakal
buah tetap diberikan diberikan obat semprot selama 1 kali seminggu sampai dengan

panen (Sugianto, wawancara, April 2022).



Gambar 2.4. Perkebunan Apel Konvensional
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2.8 Kerangka Konsep Penelitian

Desa Tulungrejo

Kec.Bumiaji Kota Batu

Perkebunan apel
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Kualitas Tanah

Konvensional Semiorganik
» Ekosistem Tanah
Abiotik /\ Biotik
Korelasi
A
Fisika Tanah Kimia Tanah Biologi Tanah
v Y VL

Suhu, pH, N total, C- Cacing tanah
kelembaban, organik, C/N, (Bioindikator)
tekstur, kadar BO, Pdan K
air

A

Gambar 2.5 Kerangka konsep penelitian
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Desa Tulungrejo Kecamatan Bumiaji Kota Batu merupakan salah satu desa
yang memiliki perkebunan apel paling luas diantara daerah lainnya. Petani di Desa
tersebut umumnya mengolah lahan menggunakan sistem pertanian konvensional
dan semiorganik. Sistem pertanian konvensional merupakan sistem pertanian yang
menggunakan pupuk dan pestisida kimia selama budidaya tanaman apel.
Sedangkan sistem pertanian semiorganik merupakan sistem yang menggabungkan
pemakaian antara pupuk alami (organik) dan kimia dengan tujuan untuk
meminimalisir penggunaan pupuk kimia. Sistem pengelolaan lahan tersebut akan
berdampak terhadap kualitas tanah. Pengujian kualitas tanah dapat dilakukan
dengan cara menganalisis sifat tanah yang terdiri dari: sifat fisik (suhu, kelembaban,
tekstur, kadar air), sifat kimia (pH, N total, C-organik, C/N, BO, P dan K), serta
biologi tanah (cacing tanah). Cacing tanah merupakan salah satu hewan tanah yang
sensitif terhadap perubahan lingkungan serta memiliki peran atau kontribusi
penting baik pada sifat fisik dan kimia tanah. Oleh karena pentingnya peran cacing

tanah tersebut cacing tanah dapat dijadikan salah satu bioindikator kualitas tanah



BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini  merupakan jenis penelitian deskriptif kuantitatif
menggunakan metode eksplorasi. Deskriptif kuantitatif karena data yang akan
diperoleh pada penelitian ini yakni: jumlah spesies, analisis morfologi spesies,
identifikasi sampai genus cacing tanah, dan parameter kualitas tanah meliputi fisika
dan kimia tanah. Menggunakan metode eksplorasi untuk melakukan pengamatan
secara langsung keanekaragaman cacing tanah pada perkebunan apel konvensional

dan semiorganik di Desa Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji, Kota Batu.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli — September 2022 di kebun

konvensional dan semiorganik Desa Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji Kota Batu.
Identifikasi cacing tanah dilakukan di Laboratorium Optik Program Studi Biologi,
Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Analisis tanah dilakukan di Laboratorium Tanah UPT Pengembangan
Agrobisnis Tanaman dan Holtikultura Bedali Lawang.
3.3 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah; plastik, pisau, cetok,
cangkul, botol spesimen, soil sampler ukuran (25x25x30) cm, kamera, pH meter,
GPS, termohigrometer, soil tester, tali rafia, alat tulis dan buku identifikasi oleh
Anas (1990), James (2004), Suin (2012) dan Plisko (2015). Bahan yang digunakan

adalah tanah dan cacing yang diambil dari dua lokasi kebun penelitian.
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3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Observasi

Tahap awal penelitian yang dilakukan adalah observasi yang telah dilakukan
pada bulan Maret 2022 untuk mengenali kondisi dari lokasi penelitian yang akan
dilaksanakan, yaitu pada perkebunan apel konvensional dan semiorganik, Desa
Tulungrejo, Kota Batu untuk kemudian dapat digunakan sebagai dasar menentukan
metode serta pengambilan sampel yang tepat, serta wawancara dengan petani kebun

sampel penelitian.

3.4.2 Penentuan Lokasi Pengambilan Sampel

Pengambilan data penelitian dilaksanakan di perkebunan apel konvensional
dengan luas lahan sebesar 1.500 m? dan kebun semiorganik dengan luas lahan
sebesar 1.800 m?, di Desa Tulungrejo, Kota Batu. Peta provinsi lokasi ditampilkan

pada gambar 3.1, peta Desa Tulungrejo 3.2 dan lokasi penelitian pada gambar 3.3.
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Gambar 3.1. Lokasi penelitian (a) Peta Jawa Timur (b) Peta Desa
Tulungrejo (c) Kebun Apel Konvensional (d) Kebun Apel
Semiorganik.
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3.4.3 Pembuatan Plot Penelitian

Pengambilan data penelitian menggunakan transek garis sejauh 50 m,
kemudian disetiap garis dibuat 10 titik penggalian dengan masing-masing jarak
antar titik 5 m, dikarenakan jarak minimal pemasangan plot adalah 5 m (Gambar

3.4). Pada setiap lokasi dilakukan 3 kali ulangan.

o—O0O0— 00— O0O0—0O0O—0 OO0
o—O0— 00— O0O0—0O0O— 0 OO0
10m
I o000 09000 eoe
+—>

5m

A
v

50m
Gambar 3.2 Pembuatan Plot

3.4.4 Teknik Pengambilan Sampel Tanah dan Cacing Tanah

Pengambilan data sampel cacing tanah dan sampel tanah dilakukan pada pagi
hari pukul 06.30-11.30 ketika suhu pada lokasi belum terlalu panas. Penggalian
dan pencarian cacing tanah dilakukan pada kedalaman 0-10 cm, 10-20 cm, dan 20-
30 guna mengetahui tipe ekologi masing-masing cacing yang didapatkan. Pada
proses pengambilan digunakan alat soil sampler ukuran 25x25x30 c¢cm dengan
tujuan agar cacing tidak dapat berpindah tempat saat proses pengambilan data
berlangsung. Kemudian tanah diletakkan pada nampan yang telah disiapkan serta
dilakukan pengambilan cacing dengan metode Hand sorted atau secara langsung
dikarenakan metode ini adalah metode yang paling baik digunakan untuk
pengambilan cacing tanah, kemudian sampel yang telah didapatkan dimasukkan
dan disimpan kedalam botol yang telah berisi tanah untuk kemudian dilanjutkan

proses identifikasi di laboratorium.
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3.4.5 lIdentifikasi Spesimen Cacing Tanah

Proses identifikasi spesimen cacing tanah dilakukan dengan menggunakan
mikroskop stereo serta kaca pembesar guna melihat ciri dari morfologinya untuk
kemudian dicocokkan dengan buku identifikasi. Jumlah keseluruhan cacing tanah
yang ditemukan dirangkum pada tabel 3.1.

Tabel 3.1 Jumlah total cacing tanah pada plot ke-n

Lokasi ke-n
Plot 1 Plot 2 Plot 3 Plot 4 Plot 5 Plot-n

No. Spesimen

1. Genus 1
2. Genus 2
3. Genus 3
dst.

Jumlah Individu

3.5 Analisis Sifat Tanah
3.5.1 Analisis Sifat Fisik Tanah
Sifat fisik tanah yang akan diukur yakni meliputi suhu, dan kelembaban tanah

yang pengukurannya dapat langsung dilakukan pada lokasi pengambilan sampel
dengan menggunakan alat termohigrometer serta dilakukan 3 kali ulangan. Cara
menggunakan alat ukur tersebut yakni:
1. Alat diaktifkan dengan menekan tombol power
2. Batang alat diarahkan dan ditancapkan ke plot yang akan diukur
3. Angka hasil pengukuran akan diperlihatkan pada layar kemudian dilanjutkan

dengan menekan tombol hold
4. Menekan tombol record untuk kemudian dilakukan pencatatan hasil nilai

kelembapan dan suhu
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Kemudian untuk pengukuran tekstur tanah dan kadar air pada tanah
dilaksanakan di Laboratorium Tanah UPT Pengembangan Agrobisnis Tanaman dan
Holtikultura Bedali Lawang.

Metode analisis tekstur tanah sebagai berikut:
a. Tanah + larutan H20, 30% dan didiamkan semalam
b. Kemudian dipanaskan sampai terlihat peptisasi
c. Tambahkan larutan HCI kemudian didihkan dan didiamkan selama 3 hari
d. Disaring dengan ayakan untuk memisahkan pasir
e. Tambah larutan pirofosfat
f. Diambil dengan pipet untuk kemudian dikeringan dengan oven
g. Setelah didapatkan hasil tekstur tanah (%) kemudian penentuan tekstur

tanah dilihat berdasarkan diagram segitiga kelas tekstur tanah

% Pasir

Gambar 3.3 Diagram segitiga tekstur tanah (Agus dkk., 2006).
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Analisis kadar air tanah dihitung dengan menggunakan rumus dan metode

menurut Morario (2009) yaitu:

Kadar air tanah = A%BXlOO%

Keterangan:
A= Berat tanah sebelum dikeringkan
B= Berat tanah setelah dikeringkan (oven)

3.5.2 Analisis Sifat Kimia Tanah
Analisis kimia tanah dilakukan di laboratorium dan berikut sifat kimia tanah
yang akan diukur yakni pH, C-organik, N-total, C/N, fosfor (P) dan kalium (K).
Pengukuran pH dilaksanakan langsung pada lokasi penelitian menggunakan alat
soil tester serta dilakukan 3 kali ulangan. Cara menggunakan alat ukur tersebut
yaitu:
1. Alat diaktifkan dengan menekan tombol on
2. Batang alat diarahkan dan ditancapkan ke plot yang akan diukur
3. Angka hasil pengukuran akan diperlihatkan pada layar untuk kemudian dicatat
Kemudian untuk pengukuran C-Organik, N-Total, C/N, fosfor (P) dan
kalium (K) dilaksanakan di Laboratorium Tanah UPT Pengembangan Agrobisnis
Tanaman dan Holtikultura Bedali Lawang adalah sebagai berikut:
1. Pengukuran C-Organik
a. Tanah dikeringkan kemudian diayak dan diambil bagian yang halus
b. Tanah dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer kemudian ditambahakan
kalium dikromat dan H2SO4
c. Hasil dari campuran tersebut kemudian diencerkan dengan penambahan

aquadest dan ditambahkan H3POs, serta larutan definilamin
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Kemudian dari hasil pencampuran tersebut diambil sebanyak 5 ml dan
ditambah dengan aquadest

Selanjutnya larutan dititrasi dengan Fe,SO4 sampai larutan berubah warna
menjadi lebih terang

C.Organik (100%) = ml blanko — ml sampel x 3 x 100 : 77

2. Pengukuran N-Total

a.

Tanah kering yang telah diayak diambil sebanyak yang dibutuhkan kemudian
dimasukkan dalam labu kjeldah, selanjutnya ditambah dengan garam campur
dan H2SO4

Kemudian didestruksi sampai sampai jernih dan didinginkan

Diencerkan dengan aquadest dan NaOH 30% untuk kemudian didestilasi

. Hasil destilasi ditampung dengan menggunakan asam borax

Destilasi sampai dengan volume 30 cc dan menunjukkan warna hijau
Kemudian hasil dari destilasi dititrasi dengan menggunakan H.SO4 sampai
terjadi perubahan warna menjadi merah jambu

N-Total (%) = ml contoh — ml blanko x 500 : 96

3. Pengukuran Fosfor (P)

a.

b.

C.

4.

Tanah yang kering dan sudah diayak diambil sebanyak yang dibutuhkan
dalam analisis dan ditambahkan dengan pereaksi olshen untuk kemudian
diendapkan semalaman atau 24 jam

Cairan hasil endapan diambil dan ditambahkan dengan pereaksi warna
Diukur dengan menggunakan deret standart yang telah ditetapkan

Pengukuran Kalium (K)
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a. Tanah kering yang sudah diayak diambil kemudian ditambah dengan H2SO4
dan NaOH untuk kemudian didestilasi
b. Destilat ditampung H2SO4 dan larutan Conway sampai dengan 30 cc
c. Hasil larutan tersebut dititrasi dengan NaOH sampai menjadi warna hijau
d. Diukur dengan standart yang telah ditetapkan
3.6 Analisis Data
3.6.1 Indeks Keanekaragaman
Indeks keanekaragaman dihitung menggunakan rumus Indeks Shannon-

Wiener didalam Fachrul (2012):

H' = —Zpilnpi

Keterangan :

H’ : indeks keanekaragaman Shannon — Wiener
Pi : proporsi spesies ke —i

In : logaritma Nature

pi : Ni/N (perhitungan total individu suatu spesies/ keseluruhan spesies)

Besarnya nilai A’ dikategorikan sebagai berikut menurut Fachrul (2012):
H’<1 : Keanekaragaman rendah
H’ 1-3 : Keanekaragaman sedang

H’> 3 : Keanekaragaman tinggi
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3.6.2 Kepadatan Populasi
Kepadatan populasi suatu spesies dapat dihitung menggunakan rumus

menurut Suin (2012):

Jumlah individu jenis A

K jenis A=

Jumlah unit contoh per luas atau per volume

Keterangan:
K: Kepadatan

3.6.3 Kepadatan Relatif (KR)

Kepadatan relatif dapat diketahui dengan cara membandingkan kepadatan
suatu jenis spesies dengan kepadatan semua jenis spesies. Rumus kepadatan relatif
menurut Suin (2012) yaitu:

K jenis A

KR jenis A=

x 100%

Jumlah K semua jenis

Keterangan:
KR: Kepadatan Relatif

3.6.4 Frekuensi
Frekuensi adalah besarnya intensitas ditemukannya organisme spesies

didalam suatu habitat. Berikut rumus frekuensi menurut Soegianto (1994):

_ Jumlah plot yang ditemukan spesies i
Jumlah total plot yang dibuat

3.6.5 Frekuensi Relatif (FR)

Fi

Frekuensi relatif dapat diketahui dengan cara membandingkan frekuensi
suatu jenis spesies dengan frekuensi semua spesies. Berikut rumus kehadiran

menurut Soegianto (1994):
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Frekuensi spesies i

x 100%

Frekuensi Relatif = , ,
Jumlah total frekuensi semua spesies

Keterangan:
0-25%= aksidental
26-50%= assesori
51-75%= konstan
>75% = absolut

3.6.6 Indeks Nilai Penting

Indeks Nilai Penting (INP) adalah parameter kuantitatif yang dapat
menggambarkan pentingnya peran dari suatu organisme didalam ekosistem. INP
merupakan jumlah dari Kepadatan Relatif (KR) dan Frekuensi Relatif (FR). FR dan
KR memiliki nilai tertinggi masing-masing kategori yakni 100%, sehingga akan

dihasilkan nilai INP pada rentang 0-200%. Rumus INP adalah sebagai berikut:

INP= FR+KR
3.6.7 Bioindikator

Analisis bioindikator dianalisis dengan menggunakan metode Indicator value
index (IndVal) secara komputerisasi menggunakan aplikasi R.4.2.2 (R studio).
3.6.8 Analisis Korelasi

Hubungan antara kepadatan cacing tanah dengan faktor fisika dan kimia tanah
dianalisis menggunakan analisis korespondensi kanonik (Canonical Correspodene

Analysis/CCA) dan korelasi pearson dengan bantuan aplikasi PAST 4.03.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Identifikasi Spesimen Cacing Tanah

4.1.1 ldentifikasi spesimen cacing tanah berdasarkan morfologi

Spesimen cacing tanah yang ditemukan di kebun apel semiorganik dan
kebun apel konvensional Desa Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji, Kota Batu,
diidentifikasi bedasarkan morfologinya dan dijelaskan sebagai berikut:

a. Spesimen 1

I em

()
Gambar 4.1. Spesimen Genus Pontoscolex (1) Foto pengamatan (2)
literatur (Nilawati & Nurdin, 2014). a. Anterior b. Klitelum
c. Posterior

Morfologi cacing tanah spesimen 1 memiliki ciri-ciri panjang tubuh kurang
lebih 110 mm (gambar 4.1), dengan diameter berkisar antara 3-4 mm, dan memiliki
segmen yang berjumlah 190-200. Pada tubuh cacing bagian anterior memiliki
warna coklat kemerahan, bagian posterior coklat muda lebih pudar, bentuk

prostomium cacing zygolobus serta memiliki klitelum yang berbentuk pelana
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berwarna coklat kemerahan terletak pada segmen 15-20 yang terlihat lebih
menonjol pada bagian tubuhnya seperti pada gambar 5.1 (lampiran 1).

Ciri-ciri genus Pontoscolex menurut Su’in (2012) yakni genus tersebut
memiliki panjang tubuh yakni 55-115 mm dengan diameter tubuhnya 3,5-4 mm,
serta jumlah segmen yakni 190-209. Memiliki warna tubuh coklat keputihan dan
klitelum terletak pada segmen 15-23 yang menebal pada segmennya menyerupai
pelana, lubang spermateka terdapat tiga pasang terletak pada 6/7 hingga 8/9, dan
kelamin jantan pada seta 20/21 dan bisa terletak pada belakang klitelum. Menurut
James (2004) klitelum Pontoscolex terletak pada segmen 15-22 yang terlihat lebih
menonjol, memliki belalai tipis panjang pada bagian anterior atau prostomium,
jenis ekor genus Pontoscolex umumnya flattened.

Klasifikasi spesimen cacing berdasarkan GBIF (2022) sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Filum : Annelida

Kelas : Oligochaeta
Ordo : Haplotaxida
Famili : Glossoscolicidae

Genus : Pontoscolex
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b. Spesimen 2
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Gambar 4.2. Spesimen Genus Afrzn)ynthas (1) Foto pengamatan (2) literatur
(GBIF, 2022). a. Anterior b. Klitelum c. Posterior

Cacing tanah spesimen 2 genus Amynthas yang memiliki ciri-ciri morfologi
panjang tubuh kurang lebih 150 mm (gambar 4.2), diameter tubuh 3,5-5 mm,
jumlah seluruh segmen tubuh antara 90-160, warna bagian anterior coklat
kemerahan dan posterior coklat muda atau lebih pucat, bagian dorsal tubuh
berwarna coklat kemerahan terkadang sampai ungu, bagian ventral lebih pucat.
Klitelum melingkar terletak pada segmen 14-16 yang berbentuk annular dan
berwarna coklat muda yang kemerahan, serta bentuk ekor yang circular seperti pada
gambar 5.2 (lampiran 1).

Menurut James (2004) genus Amynthas merupakan cacing tanah yang berasal
dari Asia, memiliki panjang tubuh 60-170 mm, dengan diameter tubuh 3-5 mm,
jumlah segmen antara 85-165, anterior berwarna merah tua, posterior merah

kecoklatan, klitleum terletak pada segmen 14-16, berwarna kemerahan yang lebih
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pucat dari tubuhnya, dengan bentuk annular atau melingkar pada tubuh. Lubang
kelamin jantan pada segmen 18 dan lubang betina pada segmen 14. Jenis
protomium yakni epilobous.

Klasifikasi spesimen cacing berdasarkan GBIF (2022) sebagai berikut:

Kingdom : Animalia
Filum : Annelida

Kelas : Oligochaeta
Ordo : Crassiclitellata
Famili : Megascolecidae
Genus : Amynthas

c. Spesimen 3

)
Gambar 4.3. Spesimen Genus Peryonix (1) Foto pengamatan (2) literatur
(GBIF, 2022). a. Anterior b. Klitelum c. Posterior
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Cacing tanah spesimen 3 genus Peryonix memiliki ciri-ciri morfologi yakni
panjang tubuh kurang lebih 130 mm (gambar 4.3), dengan jumlah segmen 120-130,
diameter 3,5-5 mm, warna bagian anterior coklat kehitaman, posterior berwarna
coklat kemerahan, bagian dorsal berwarna coklat kehitaman dan ventral terlihat
lebih pudar. Klitelum terletak pada segmen 13-17 dengan tipe annular dan berwarna
sedikit lebih pudar dari bagian tubuhnya seperti pada gambar 5.3 (lampiran 1).

Menurut Plisko (2015) cacing tanah tersebut memiliki ciri morfologi
panjang tubuh antara 50-150 mm, jumlah segmen 120-190, warna anterior hitam
sedikit kemerahan warna posterior coklat kemerahan. Klitelum berwarna coklat
muda terletak pada segmen 13-17, tipe annular. Prostomium tipe epoilobous.
Menurut James (2004) lubang spermanya pada segmen 18 dan cacing ini berasal
dari Asia Selatan.

Klasifikasi spesimen cacing berdasarkan GBIF (2022) sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Filum : Annelida

Kelas : Oligochaeta
Ordo : Crassiclitellata
Famili : Megascolecidae

Genus : Peryonix
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d. Spesimen 4

(2)
Gambar 4.4. Spesimen Genus Pheretima (a) Foto pengamatan (b) literatur
(Nilawati & Nurdin, 2014). a. Anterior b. Klitelum c. Posterior

Cacing tanah spesimen 4 genus Pheretima memiliki ciri morfologi yakni
panjang tubuh kurang lebih 140 mm (gambar 4.4), diameter tubuh 3-4 mm, dengan
jumlah segmen 90-110. Warna dari tubuh cacing ini hampir semuanya gelap kecuali
bagian klitelumnya, bagian anterior hitam dan bagian posterior kecoklatan. Bagian
dorsal kehitaman dan ventral lebih pudar. Klitelum berbentuk annular atau cincin
terletak pada segmen 13-16 dengan warna coklat muda sampai keabu-abuan dan
memiliki jenis prostomium tipe epilobus seperti pada gambar 5.4 (lampiran 1).

Ciri-ciri morfologi menurut Su’in (2012) yakni panjang cacing 139-173 mm,
dengan diameter 4-5 mm, dan jumlah segmen 108-116. Bagian dorsal tubuh
berwarna hitam dan kebiruan sedangkan ventral berwarna lebih pucak atau coklat
muda, dan bagian anterior yang lebih gelap daripada posterior. Memiliki klitelum

berbentuk annular atau melingkar ditubuh berwarna coklat muda terletak di segmen
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14-16. Lubang kelamin jantan terletak pada segemen 18 sedangkan lubang kelamin
betina pada medioventral segmen 14. Jenis protomium yakni tipe epilobous.

Klasifikasi spesimen cacing berdasarkan GBIF (2022) sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Filum : Annelida

Kelas : Clitellata

Ordo : Crassiclitellata
Famili : Megascolecidae
Genus : Pheretima

4.1.2 Identifikasi cacing tanah berdasarkan tipe ekologi

Cacing tanah menurut peranannya didalam ekosistem dapat dibedakan
menjadi 3 tipe ekologi yakni: epigeik, anesik dan endogeik. Cacing tanah yang
ditemukan pada lahan perkebunan apel konvensional dan semiorganik dapat
dikelompokkan berdasarkan peran dan tipe ekologinya dengan rincian seperti pada

tabel 4.1 berikut ini:

Tabel 4.1 Tipe ekologi cacing tanah

No Famili Genus Tipe Ekologi
1  Glossoscolicidae Pontoscolex Endogeik

2  Megascolecidae Amynthas Epigeik

3 Megascolecidae Peryonix Epigeik

4 Megascolecidae Pheretima Epigeik

Berdasarkan tabel 4.1 menunjukkan bahwa dari 4 genus cacing yang
didapatkan dapat dikelompokkan menjadi 2 macam tipe ekologi yakni, anesik dan
endogeik. Cacing tanah genus Amynthas, genus Peryonix dan genus Pheretima
termasuk dalam tipe ekologi epigeik dikarenakan cacing tersebut ditemukan pada

bagian seresah tanah, permukaan tanah dan sampai pada kedalaman tanah 10 cm.
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Mayoritas cacing yang ditemukan pada penelitian ialah famili Megascolecidae, dan
adapun menurut Su’in (2012) famili Megascolecidae merupakan cacing tanah yang
paling sering ditemukan di Indonesia. Cacing tanah tersebut berperan untuk
menghancurkan seresah pada permukaan tanah akan tetapi tidak berkontribusi
secara aktif untuk menyebarkan seresah (Dewi & Senge, 2015), serta menurut
Arancon et al., (2003) cacing tipe epigeik dapat hidup dan memakan tumpukan
sampah organik (seresah) pada permukaan tanah.

Hasil penelitian pada tabel 4.1 juga menunjukkan selain cacing tanah tipe
epigeik juga ditemukan cacing tanah tipe endogeik yakni genus Pontoscolex yang
ditemukan dikedalaman tanah 10-20 cm dan ada beberapa yang ditemukan pada
kedalaman tanah 30 cm. Tipe endogeik umumnya tinggal didalam tanah. Genus
Pontoscolex berperan aktif untuk memindahkan bagian-bagian seresah dari atas
permukaan tanah menuju tanah bagian dalam serta berperan untuk menghancurkan
bahan organik. Dampak yang ditimbulkan dari aktivitas cacing tanah tersebut
yakni, dapat membentuk lubang-lubang (pori) didalam tanah yang secara tidak
langsung hal tersebut juga berkontribusi memberikan dampak positif terhadap
kesuburan tanah seperti, berpengaruh pada sifat fisik dan kimia tanah (Dewi &
Senge, 2015). Penelitian Amirat dkk. (2017) juga menyebutkan bahwa aktivitas dari
cacing tanah dapat meningkatkan jumlah pori tanah serta memperbaiki biopori

melalui lubang-lubang yang dihasilkan

4.2 Hasil Indeks Keanekaragaman dan Kepadatan Cacing Tanah
4.2.1 Hasil Jumlah Cacing Tanah
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan diketahui jumlah total

cacing tanah yang didapatkan pada lahan perkebunan apel konvensional yakni 53
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individu dan pada lahan perkebunan apel semiorganik sejumlah 192 individu yang
terdiri dari 4 genus yakni genus Pontoscolex, genus Amynthas, genus Peryonix, dan

genus Pheretima, dengan rincian data seperti pada tabel berikut ini:

Tabel 4.2 Jumlah genus cacing tanah yang diperoleh

No Nama Genus Semiorganik Konvensional

1 Pontoscolex 69 20

2 Amynthas 33 1

3 Peryonix 59 9

4 Pheretima 31 23
Total 192 53

Hasil data penelitian pada tabel 4.2 cacing tanah paling banyak ditemukan
pada perkebunan apel semiorganik, apabila dibandingkan dengan hasil pada
perkebunan apel konvensional, hal tersebut dapat terjadi karena salah satu
faktornya adalah perbedaan dalam tata cara pengelolaan lahan. Pengelolaan pada
lahan perrkebunan semiorganik menggunakan pupuk campuran antara pupuk
kimia dan pupuk kandang, sedangkan pada lahan perkebunan konvensional hanya
menggunakan pupuk kimia. Hal tersebut sejalan dengan penelitian Inayah (2017)
dan Rodiyah (2021) bahwa pada perkebunan semiorganik mempunyai jumlah
cacing tanah yang lebih banyak daripada perkebunan konvensional.

Penggunaan pupuk kimia secara terus menerus didalam prakteknya pada
sistem pertanian dapat menyebabkan terjadinya perubahan keseimbangan ekologi
pada tanah, baik secara sifat fisika-kimia tanah atau juga dapat mengganggu
kelangsungan hidup organisme tanah, salah satunya yakni cacing tanah (Jayanthi
dkk. 2014). Sebelumnya menurut Yuliprianto (2009) dan Plisko et al. (2015) juga

menyatakan bahwa pupuk kimia dapat memberikan dampak negatif pada
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keberlangsungan hidup cacing seperti, terganggunya proses pertumbuhan dan
reproduksinya menjadi partenogenesis.

Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa pada perkebunan semiorganik
lebih banyak ditemukan genus Pontoscolex, genus Pontoscolex merupakan genus
yang sangat umum dijumpai pada lahan pertanian dikarenakan genus tersebut
tahan terhadap berbagai kondisi lingkungan. Menurut Plisko et al., (2015) genus
Pontoscolex merupakan spesies cacing tanah yang penyebarannya paling banyak
terdapat pada daerah tropis atau subtropis dan genus tersebut umumnya tersebar
oleh karena adanya kegiatan manusia (antropogenik) salah satu contohnya yakni
kegiatan pertanian.

Hasil penelitian pada perkebunan apel konvensional menunjukkan
bahwasannya genus cacing yang paling banyak ditemukan yakni genus
Pheretima, dikarenakan cacing tanah genus tersebut menyukai habitat yang
umumnya lembab serta terdapat penutup tanah, seperti rumput atau semak
(Breure, 2004). Hal tersebut sesuai dengan kondisi lahan tempat penelitian yang
terdapat sisa-sisa rumput dan daun kering. Selain hal tersebut diketahui kebun
konvensional memiliki tingkat kelembaban yang lebih tinggi diabnding
semiorganik. Menurut James (2004) genus cacing tersebut merupakan spesies asli
dari Asia, dan banyak ditemukan di dataran rendah atau tinggi pulau Jawa (Su’in,

2012).

4.2.2 Hasil Keanekaragaman Cacing Tanah
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada lahan perkebunan apel
konvensional dan semiorganik didapatkan hasil analisis indeks keanekaragaman

(H") sebagai berikut:
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Tabel 4.3 Indeks Keanekaragaman (H")

Peubah Semiorganik Konvensional
Indeks Keanekaragaman (H") 1,327 1,106

Hasil analisis indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (H") pada tabel 4.3
menunjukkan bahwa indeks keanekaragaman (H") pada kebun semiorganik sebesar
1,327 dan nilai indeks keanekaragaman (H") pada perkebunan konvensional yakni
1,106. Nilai indeks keanekaragaman (H") di perkebunan konvensional lebih rendah
daripada semiorganik, meski nilai dari analisis (H") pada kedua lahan tersebut
sama-sama memiliki hasil yang tergolong pada kelompok sedang, karena berada
pada rentang nilai 1-3. Hal tersebut disebabkan oleh adanya organisme yang
mendominasi pada masing-masing lahan. Menurut Arfiati dkk. (2019) indeks
keanekaragaman (H") yang tinggi dapat terjadi karena organisme pada suatu
ekosistem ditemukan melimpah dan merata tanpa adanya dominasi spesies.

Nilai indeks keanekaragaman (H") dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor
yakni, keragaman didalam jumlah spesies dan keragaman didalam jumlah dari
individu pada setiap spesies Maturbongs & Elviana (2016). Hasil penelitian yang
dilaksanakan pada dua lahan diketahui memperoleh hasil data cacing yang tidak
merata jumlahnya dan pada masing-masing lahan terdapat organisme yang
mendominasi. Pada perkebunan semiorganik didominasi oleh genus Pontoscolex
dan pada perkebunan konvensional didominasi oleh genus Pheretima.

Menurut Firmansyah & Yanti (2017) keanekaragaman cacing tanah juga
dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, meliputi kondisi fisik tanah (suhu,
kelembaban, kadar air, tekstur tanah), kimia tanah (pH, bahan organik) serta bahan

makanan yang tersedia. Cacing tanah merupakan salah satu organisme yang sangat
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bergantung pada faktor biotik dan abiotik, serta sensitif terhadap adanya gangguan
ternadap lingkungan seperti contoh pengaruh penggunaan pestisida (Yuliprianto,
2010). Hal tersebut diperkuat oleh penelitian Suheriyanto (2012) lingkungan yang
tercemar dapat mempengaruhi keanekaragaman, serta hewan tanah cukup baik
untuk digunakan sebagai bioindikator kualitas tanah dikarenakan memiliki respon

yang sensitif.

4.2.3 Hasil Kepadatan Cacing Tanah

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada lahan perkebunan
apel konvensional dan semiorganik diketahui hasil kepadatan cacing tanah seperti
pada tabel berikut ini:

Tabel 4.4 Kepadatan dan Kepadatan Relatif Populasi Cacing Tanah

No Genus Semiorganik Konvensional
K(Individu/m®)  KR(%)  K(Individu/m®  KR(%)
1  Pontoscolex 122,7 35,95 35,5 37,77
2 Amynthas 58,7 17,20 1,7 1,80
3 Peryonix 104,8 30,70 16 17,02
4 Pheretima 55,1 16,15 40,8 43,41
Jumlah 3413 100 94 100
Keterangan:

K : Kepadatan
KR : Kepadatan Relatif

Pada tabel 4.4 diketahui hasil kepadatan cacing tanah pada perkebunan apel
semiorganik menunjukkan nilai kepadatan (K) yang tertinggi yaitu 122,7
individu/m?®serta nilai kepadatan relatif (KR) yaitu 35,95 % dari genus Pontoscolex,
selanjutnya nilai kepadatan yang terendah yakni 55,1 individu/m?® serta nilai
kepadatan relatif (KR) 16,15% dari genus Pheretima, kemudian nilai kepadatan

58,7 serta nilai kepadatan relatif (KR) 17,20% dari genus Amynthas, dan yang
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terakhir nilai kepadatan (K) 104,8 individu/m® serta nilai kepadatan relatif (KR)
30,70% genus Peryonix.

Pada perkebunan apel konvensional diketahui nilai kepadatan (K) yang
tertinggi yakni 40,8 individu/m?® serta nilai kepadatan relatif (KR) 43,41% dari
genus Pheretima, selanjutnya nilai kepadatan (K) yang terendah yakni 1,7
individu/m?® serta nilai kepadatan relatif (KR) 1,80% dari genus Amynthas,
kemudian nilai kepadatan (K) 16 individu/m?® serta nilai kepadatan relatif (KR)
17,02% dari genus Peryonix, dan yang terakhir nilai kepadatan (K) 35,5
individu/m? serta nilai kepadatan relatif (KR) 37,77% dari genus Pontoscolex.

Berdasarkan hasil dari data tersebut cacing tanah yang paling banyak
ditemukan pada perkebunan apel semiorganik yakni genus Pontoscolex sedangkan
pada kebun apel konvensional adalah genus Pheretima. Hal tersebut sesuai dengan
Su’in (2012) yang menyatakan bahwa cacing tanah yang paling umum atau sering
ditemukan di Indonesia yakni genus Pontoscolex, Pheretima, Metaphire dan
Megascolex.Umumnya habitat genus Pheretima terdapat pada tempat lembab, di
dataran rendah atau tinggi. Adapun menurut Plisko et al., (2015) genus Pontoscolex
sebagian besar £50% berasal dari lingkungan pertanian, dikarenakan genus tersebut
memiliki toleransi yang lebih tinggi terhadap perubahan kondisi lingkungan.

Jumlah kepadatan cacing tanah dapat juga dipengaruhi oleh faktor tingkat
toleransi dari cacing tanah terhadap perubahan kondisi suatu lingkungan (Falco et
al., 2015). Sebelumnya hasil penelitian Ningrum dkk. (2014) juga menyatakan
bahwa masing-masing jenis cacing tanah memiliki tingkat kepekaan yang berbeda

dengan adanya perubahan pada lingkungannya, suatu spesies dapat dikatakan
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sensitif apabila tidak ditemukan pada area tercemar dan dapat dikatakan toleran

apabila ditemukan pada area tercemar.

4.2.4 Hasil Frekuensi dan Frekuensi Relatif (FR)
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada lahan perkebunan apel
konvensional dan semiorganik didapatkan nilai frekuensi (F) dan frekuensi relatif
(FR) cacing tanah seperti pada tabel berikut ini:

Tabel 4.5 Frekuensi (F) dan Frekuensi Relatif (FR)

No Genus Semiorganik Konvensional
F FR(%) F FR(%)
1  Pontoscolex 96,67 33,34 56,67 41,06
2  Amynthas 63,33 21,83 1,30 0,95
3 Peryonix 73,33 25,29 30,01 21,75
4 Pheretima 56,67 19,54 50,01 36,24
Jumlah 290 100 137,99 100
Keterangan :
F : Frekuensi

FR : Frekuensi Relatif

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai frekuensi (F) dan frekuensi relatif
(FR) paling tinggi pada perkebunan apel semiorganik yakni genus Pontoscolex
dengan nilai (F) 96,67 dan (FR) 33,34% yang berarti jenis assesori, kemudian nilai
frekuensi (F) dan frekuensi relatif (FR) paling rendah yakni genus Pheretima
dengan nilai (F) 56,67 dan (FR) 19,54% yang berarti jenis aksidental. Menurut
Su’in (2012) frekuensi relatif (FR) merupakan frekuensi kehadiran yang
menunjukkan suatu organisme yang sering hadir atau sering ditemukan pada suatu
habitat, sehingga apabila nilai frekuensi relatif (FR) tinggi maka organisme tersebut
akan sering ditemukan pada habitat tersebut.

Hasil penelitian pada perkebunan apel konvensional menunjukkan nilai

frekuensi (F) dan frekuensi relatif (FR) paling tinggi yakni (F) 56,67 dan (FR)
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41,06% yang berarti jenis assesori dari genus Pontoscolex, dan nilai frekuensi (F)
dan frekuensi relatif (FR) paling rendah yakni (F) 1,30 dan (FR) 0,95% dari genus
Amynthas yang berarti jenis assesori. Frekuensi didalam suatu habitat digunakan
untuk menyatakan jumlah plot sampel yang ditemukan suatu spesies terhadap
jumlah total plot sampel yang digunakan. (Yuliantoro & Frianto, 2019).

Hasil penelitian dari kedua lahan perkebunan apel menunjukkan
bahwasannya cacing tanah yang memiliki nilai frekuensi (F) dan frekuensi relatif
(FR) tertinggi yakni sama-sama dari genus Pontoscolex. Pada perkebunan apel
semiorganik hasil nilai frekuensi (F) 96,67 dan (FR) 33,34%, sedangkan pada
perkebunan apel konvensional hasil nilai frekuensi (F) 56,67 dan (FR) 41,06%. Hal
tersebut disebabkan karena genus Pontoscolex ditemukan hampir tersebar secara
merata yakni >50% dari plot penelitian yang dibuat. Adapun menurut Maftu’ah &
Susanti (2009) genus Pontoscolex merupakan genus yang memiliki rentang toleran
yang tinggi terhadap perubahan dari kondisi suatu lingkungan, serta genus
Pontoscolex dapat tinggal dibeberapa habitat seperti, lahan pertanian, padang
rumput hingga semak-semak belukar.

4.2.5 Hasil indeks Nilai Penting (INP)

Indeks nilai penting (INP) merupakan indeks yang dapat menyatakan tingkat
dominansi spesies dalam suatu komunitas (Soegianto, 1994). Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan pada lahan perkebunan apel konvensional dan
semiorganik didapatkan nilai indeks nilai penting (INP) cacing tanah seperti pada

tabel berikut:
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Tabel 4.6 Indeks Nilai Penting (INP)

Genus Semiorganik Konvensional

KR(%) FR(%) INP(%) KR(%) FR(%) INP (%)

Pontoscolex 35,95 33,34 69,29 37,77 41,06 78,83

Amynthas 17,20 21,83 39,03 1,80 0,95 2,75

Peryonix 30,70 25,29 55,99 17,02 21,75 38,77

Pheretima 16,15 19,54 35,69 43,41 36,24 79,65

Jumlah 100 100 200 100 100 200
Keterangan :

KR : Kepadatan Relatif
FR : Frekuensi Relatif
INP : Indeks Nilai Penting

Berdasarkan hasil dari indeks nilai penting (INP) yang tertinggi pada
perkebunan apel semiorganik yakni 69,29% genus Pontoscolex, sedangkan pada
perkebunan konvensional nilai INP yang tertinggi yakni 79, 65% genus Pheretima.
Banyaknya cacing tanah genus Pontoscolex dan genus Pheretima yang ditemukan
mengindikasikan bahwa genus tersebut memiliki peran yang penting terhadap
masing-masing lahan. Menurut Yuliatoro & Frianto (2019) Indeks nilai penting
(INP) suatu jenis spesies pada suatu komunitas adalah salah satu parameter yang
dapat menunjukkan peranan spesies tersebut didalam komunitasnya. Hasil
penelitian tersebut juga sejalan dengan Su’in (2012) yang menyebutkan bahwa di
Indonesia cacing tanah genus Pontoscolex dan genus Pheretima merupakan genus
yang sering ditemukan.

Indeks nilai penting (INP) merupakan indeks yang digunakan untuk
mengetahui penguasaan suatu spesies didalam suatu komunitas (Utami & Putra,
2020). Adapun menurut Parmadi dkk. (2016) menyebutkan bahwa untuk
mengetahui pentingnya peran suatu spesies didalam habitatnya dapat menggunakan

indeks nilai penting (INP) sebagai salah satu parameter kuantitatif.
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Tingginya indeks nilai penting (INP) genus Pontoscolex pada lahan
perkebunan apel semiorganik disebabkan oleh genus cacing tanah Pontoscolex
yang dianggap mampu bertahan hidup pada berbagai macam perubahan yang ada
dilingkungan termasuk pada lahan semiorganik. Pada lahan perkebunan apel
konvensional tingginya hasil indeks nilai penting (INP) pada genus cacing tanah
Pheretima disebabkan karena kelembaban pada kebun konvensional lebih tinggi
daripada kebun semiorganik (tabel 4.7). Su’in (2012) menyebutkan bahwa habitat

yang disenangi oleh genus Pheretima ialah tanah yang lembab.

4.3 Hasil Parameter Fisika dan Kimia Tanah
4.3.1 Hasil analisis faktor fisika tanah

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada lahan perkebunan apel
konvensional dan semiorganik didapatkan hasil dari analisis faktor fisika tanah,
baik yang dilakukan secara langsung pada lokasi penelitian maupun di

laboratorium, seperti yang ditampilkan pada tabel berikut ini:

Tabel 4.7 Rata-rata faktor fisika tanah pada perkebunan apel semiorganik
dan kovensional di Kecamatan Bumiaji Kota Batu

No Faktor Fisika Semiorganik Konvensional
1 Suhu (°C) 22,03 23,10
2 Kelembaban (%) 81,03 81,50
3 Kadar air (%) 39,99 40,71

Parameter fisika tanah merupakan salah satu indikator untuk mengetahui
kualitas tanah (Juarti, 2016). Terdapat beberapa parameter fisika tanah yang dapat
diukur, beberapa diantaranya yang dilakukan pada penelitian ini yakni meliputi:
Suhu, kelembaban, kadar air dan tekstur tanah. Berdasarkan tabel 4.7 diketahui

yang pertama yakni rata-rata nilai suhu tanah pada perkebunan apel semiorganik
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sebesar 22,03°C , sedangkan pada perkebunan apel konvensional yakni 23,10°C.
Perbedaan suhu dapat terjadi dikarenakan tempat perkebunan apel konvensional
terletak pada dataran yang lebih tinggi daripada kebun apel semiorganik.

Suhu merupakan salah satu sifat fisika yang sangat penting untuk diketahui
karena dapat berhubungan secara langsung dengan tanaman atau bahkan dapat
mempengaruhi tanaman, selain itu juga dapat berpengaruh pada kelembaban,
aktivitas biota tanah serta proses dekomposisi. Aktivitas biota tanah akan optimum
dan menguntungkan pada rentang suhu 18-30°C (Hanafiah, 2014). Adapun
menurut Huda (2016) Suhu yang baik untuk habitat cacing yakni antara 15-25°C
atau suhu yang lebih dari 25°C masih memungkinkan dengan catatan kelembaban
optimal. Apabila suhu sangat rendah dapat mengakibatkan telur cacing (kokon)
sulit untuk menetas. Sehingga, apabila melihat dari data diatas dapat dikatakan
kedua perkebunan lokasi penelitian memiliki suhu yang optimum bagi cacing tanah.

Kelembaban merupakan jumlah air yang tersimpan pada pori-pori tanah.
Kelembaban tanah memiliki sifat sangat dinamis yang dapat disebabkan oleh
penguapan pada permukaan tanah, perkolasi dan transpirasi (Suyono & Sudarmadi,
1997). Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan didapatkan hasil rata-rata
kelembaban tanah pada perkebunan apel semiorganik yakni 81,03%, sedangkan
pada perkebunan apel konvensional mendapatkan hasil lebih tinggi sedikit yakni
81,45%. Hasil tersebut sejalan dengan penelitian Zulkarnain (2019) yang
menyatakan bahwa kelembaban yang ideal untuk habitat cacing tanah yakni 60%-
80%. Kelembaban tanah tanah sangat berpengaruh terhadap kelangsungan hidup
cacing tanah yakni untuk menjaga kelembaban kulit cacing agar tetap berfungsi

dengan normal (Brata, 2006).
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Parameter penelitian yang dilakukan berikutnya yakni analisis kadar air
tanah. Kadar air tanah merupakan konsentrasi air didalam tanah yang umumnya
dinyatakan dengan berat kering tanah (Sutanto, 2005). Diketahui hasil rata-rata
kadar air pada perkebunan apel semiorganik yakni 39,99% dan pada perkebunan
apel konvensional adalah 40,71%. Kadar air tanah merupakan komponen yang
penting bagi kelangsungan hidup cacing tanah dikarenakan 70%-90% bobot dari
tubuh cacing tanah terdiri dari air (Anas, 1990). Adapun menurut Indranada (1994)
terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi kadar air tanah yakni:

kedalaman solum, iklim, struktur dan tekstur tanah.

Tabel 4.8 Hasil analisis tekstur tanah pada perkebunan apel semiorganik dan
kovensional di Kecamatan Bumiaji Kota Batu

Lokasi Tekstur Keterangan
Pasir(%) Debu(%) Liat (%)
Semiorganik | 4 32 60 Liat
Semiorganik 11 3 36 61 Liat
Semiorganik 111 9 29 62 Liat
Konvensional | 4 58 38 Liat
Konvensional 11 6 36 58 Liat
Konvensional 111 7 40 53 Liat

Parameter fisik pada penelitian yang terakhir yakni tekstur tanah. Tekstur
tanah dapat menunjukkan perbandiang antara fraksi liat, debu dan pasir, sehingga
dapat menunjukkan keadaan kasar halusnya tanah (Agus dkk., 2006). Pada analisis
tanah bahan organik tanah harus didestruksikan terlebih dahulu dengan hidrogen
peroksida. Hasil penelitian pada kedua lahan perkebunan apel menunjukkan hasil
yang sama yakni tanahnya bertekstur liat meski jumlah persentase masing-masing

fraksinya tidak sama (tabel 4.8).
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Pada hasil penelitian diketahui hasil presentase fraksi liat perkebunan
semiorganik lebih tinggi apabila dibandingkan dengan konvensional. Menurut hasil
penelitian Tangketasik dkk. (2012) menyebutkan bahwasannya terdapat korelasi
yang positif antara kandungan C-organik dengan fraksi liat, hal tersebut
mengindikasikan bahwa semakin tinggi kadar fraksi liat maka akan semakin tinggi
kadar C-organik tanah. Selain dari hal tersebut diketahui terdapat beberapa faktor
lain yang dapat mempengaruhi tekstur tanah yakni, kadar air, bahan induk, waktu,
topografi dan organisme tanah (Hardjowigeno, 1995).

Pada penelitian ini juga dilakukan pengukuran ketebalah seresah pada kedua
lahan. Seresah merupakan sampah organik yang umumnya dapat berupa tumpukan
daun gugur, ranting atau akar yang mati. Seresah adalah makanan cacing tanah,
sehingga tingginya masukan seresah akan sangat berpengaruh terhadap sediaan
bahan organik serta aktivitas cacing tanah (Putri, 2018).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan hasil pengukuran
ketebalan terhadap seresah. Pada perkebunan apel semiorganik rata-rata ketebalan
seresah yakni 4,2 cm, sedangkan pada perkebunan apel konvensional yakni 1,9 cm.
Seresah pada perkebunan terdiri dari daun kering dan ranting yang jatuh serta
terdapat sekam padi, sedangkan pada perkebunan konvensional seresah hanya
terdiri dari daun dan ranting kering yang jatuh. Menurut penelitian Alvinando
(2021) sekam padi dapat dijadikan salah satu alternatif pupuk organik dikarenakan
sekam padi dapat membantu menggemburkan tanah serta dapat mengikat unsur-
unsur hara makro seperti N, P dan K.

Seresah adalah bahan utama dari makanan cacing tanah sehingga dengan

adanya seresah didalam suatu lahan akan berpengaruh terhadap jumlah dan jenis
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cacing tanah yang ada (Putri, 2018). Hasil penelitian Roslim dkk. (2013) juga
menunjukkan bahwa pemberian media seresah tambahan yakni selain daun dan
ranting tanaman, sangat baik untuk pertumbuhan dan perkembangbiakan cacing
genus Amynthas oleh karena hal tersebut maka sesuai dengan hasil pada penelitian
ini yakni cacing genus Amynthas lebih banyak ditemukan pada perkebunan apel
semiorganik dikarenakan pada perkebunan semiorganik lebih banyak serasah

daripada perkebunan apel konvensinal.

5.3.2 Hasil analisis faktor kimia

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada lahan perkebunan apel
konvensional dan semiorganik didapatkan hasil analisis faktor kimia tanah yang
dilakukan di laboratorium seperti yang ditampilkan pada tabel berikut ini:

Tabel 4.9 Rata-rata faktor kimia tanah pada perkebunan apel semiorganik
dan kovensional di Kecamatan Bumiaji Kota Batu

No Faktor Kimia Semiorganik Konvensional
1 pH 5,65 5,88
2 Bahan organik (%) 2,20 2,22
3 N Total (%) 0.10 0.10
4 C-organik (%) 1,27 1,28
5 C/N Nisbah 12,25 12,55
6 P (mg/kg) 15,59 12,98
7 K (mg/100) 0,30 0,15

Hasil penelitian yang dilakukan pada parameter pertama yakni uji keasaman
(pH). Diketahui pada lahan perkebunan apel semiorganik memperoleh nilai rata-
rata 5,65, sedangkan nilai rata-rata pH pada perkebunan konvensional lebih tinggi
sedikit yakni 5,88. Pada perkebunan semiorganik diberi tambahan kapur dolomit
pada tanah dengan tujuan untuk meningkatkan pH. Tanaman apel menurut

Hanafiah (2014) memiliki Kisaran pH yang optimum yakni rentang 5,0-6,5. Akan
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tetapi untuk cacing nilai rata-rata dari kedua lahan tersebut tergolong pada asam
dan hanya beberapa cacing tanah saja yang dapat toleran terhadap kondisi
lingkungan yang asam. Pada umumnya cacing tanah dapat tumbuh dan berkembang
pada pH netral yakni rentang 6-7 (Zulkarnain dkk., 2019). Adapun juga menurut
Kale & Karmegam (2010) pH optimum cacing tanah yakni 6-7,5. Akan tetapi selain
pH kelangsungan hidup cacing juga dapat ditentukan oleh faktor kondisi
lingkungan yang lain.

Bahan organik adalah kumpulan dari berbagai macam senyawa kompleks
yang sedang atau sudah didekomposisi. Menurut Hanafiah (2014) sumber bahan
organik terbagi menjadi 2 yakni primer dan sekunder, primer berasal dari seluruh
jaringan tanaman (daun, batang, akar, buah), dan sekunder berasal dari jaringan
fauna termasuk juga kotorannya. Berdasarkan hasil penelitian mengenai analisis
bahan organik tanah didapatkan nilai rata-rata pada perkebunan apel semiorganik
yakni 2,20%, dan pada perkebunan apel konvensional yakni 2,22%. Menurut
Nasirudin & Hidayat (2019) nilai dari bahan organik tergolong sangat rendah yakni
apabila <2%, dan tergolong rendah >2%, total seluruhnya nilai bahan organik yakni
rentang 2-10%. Adapun menurut (Isnaini, 2006) nilai bahan organik pada lahan
pertanian di Indonesia tidak sedikit yang masih kurang dari 2% atau 1%. Hal
tersebut diindikasikan bahwa penggunaan bahan kimia dalam praktek pertanian
dapat mengakibatkan penurunan tingkat bahan organik tanah.

Hasil rata-rata nilai nitrogen total (N-total) pada masing-masing lahan
yakni, lahan perkebunan apel semiorganik 0,10% dan lahan perkebunan apel
konvensional 0,10%. Nilai yang didapatkan dari kedua lahan tersebut sama yakni

termasuk dalam kategori sangat rendah. Menurut Hanafiah (2014) untuk
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mendapatkan hasil panen apel 5,08 ton/ha dibutuhkan maksimal nitrogen total (N-
total) yakni 33,6. Adapun menurut Wibowo (2015) nilai minimal standart normal
nitrogen total (N-total) pada tanah pertanian yakni 0,25-0,5%. Nitrogen tidak hanya
dibutuhkan oleh tanaman saja akan tetapi dibutuhkan biota tanah untuk
kelangsungan hidupnya. Penambahan unsur hara nitrogen dapat dilakukan dengan
penambahan pupuk kimia atau kandang. Perkebunan semiorganik pada lokasi
penelitian menggunakan pupuk kandang dari kotoran ayam, akan tetapi menurut
Roslim dkk. (2013) cacing tanah lebih menyukai kotoran sapi daripada kotoran
ternak yang lain dikarenakan kotoran sapi lebih banyak mengandung unsur
nitrogen.

Hasil analisis C-organik menunjukkan nilai rata-rata pada perkebunan apel
semiorganik sebesar 1,27% sedangkan pada perkebunan apel konvensional yakni
sebesar 1,28%. Hasil rata-rata dari kedua kebun tersebut menunjukkan nilai yang
rendah (LPT, 1983). Adapun rentangan kadar tingkat C-organik dalam tanah
menurut Nurrohman (2017) yakni, kadar C-organik <2% termasuk kategori rendah,
>2-3% termasuk kategori sedang, dan >3-5 kategor tinggi, dan apabila melebihi 5%
termasuk sangat tinggi. Berdasarkan hasil penelitian Putri dkk. (2019) menyebutkan
bahwa kadar C-organik didalam tanah dapat menjadi rendah ketika jumlah
kepadatan fauna tanah melimpah, hal tersebut dikarenakan jumlah sediaan C-
organik tidak seimbang dengan penggunaannya, C-organik didalam tanah
digunakan fauna tanah dan tanaman untuk kelangsungan hidupnya.

Hasil penelitian pada analisis C/N nisbah yang ditunjukkan pada tabel 4.9
yakni rata-rata C/N nisbah pada perkebunan apel semiorganik sebesar 12,25 dan

pada perkebunan apel konvensional sebesar 12,55. Diketahui hasil C/N nisbah pada
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perkebunan apel semiorganik lebih rendah daripada perkebunan apel konvensional,
akan tetapi hasil dari kedua lahan termasuk kategori sedang, hasil tersebut
mengindikasikan bahwa laju proses dekomposisi pada perkebunan apel
semiorganik lebih cepat daripada kebun konvensional, dikarenakan kecepatan biota
tanah dalam proses dekomposisi dipengaruhi oleh C/N nisbah (Gunawan dkk.
2019). Menurut Setyaningsih dkk. (2017) cacing tanah menyukai bahan organik
yang memiliki kualitas tinggi yakni yang memiliki nilai nisbah C/N rendah atau
<10. Adapun menurut Kesumaningwati (2016) nisbah C/N yang baik dan stabil
yakni terdapat pada rentang 0-20, apabila lebih dari nilai tersebut maka
menunjukkan nitrogen belum termineralisasi, sehingga tidak tersedia untuk tanah.
Hasil analisis pada parameter fosfor (P) pada tabel 4.9 menunjukkan nilai
rata-rata P pada perkebunan apel semiorganik yakni sebesar 15,59 mg/kg,
sedangkan pada perkebunan apel konvensional didapatkan hasil rata-rata yang lebih
rendah yakni 12,98 mg/kg. Menurut Agustina dkk. (2020) nilai fosfor (P) pada
perkebunan apel semiorganik termasuk kategori sedang, dan nilai fosfor (P) pada
perkebunan apel konvensional termasuk kategori rendah. Perbedaan nilai tersebut
dikarenakan jumlah organisme pendekomposisi yakni cacing tanah lebih banyak
pada perkebunan apel semiorganik daripada perkebunan apel konvensional.
Menurut Yuliprianto (2009) menjelaskan bahwa perombakan pada bahan
organik dapat dipercepat dengan bantuan organisme tanah yang kemudian dapat
menyebabkan unsur hara yakni P-tersedia di dalam tanah meningkat. Adapun
menurut Husain & Mahmudati. (2015) menyebutkan tingginya kandungan P
ditentukan oleh kepadatan cacing tanah karena cacing tanah dapat mempercepat

proses mineralisasi P melalui proses pencernaan cacing yang akan dikeluarkan
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sebagai kascing sehingga tersedia di dalam tanah. Beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi kadar P didalam tanah yakni, ketersediaan bahan organik yang
cukup, serta ketersediaan oksigen yang memadai (aerasi) sehingga mampu
memebuat fauna tanah menguraikan bahan organik yang ada (Barchia, 2009).
Adapun menurut Hanafiah (2012) selain dari bahan organik, fosfor (P) juga
bersumber dari pelapukan batuan dan unsur P merupakan unsur yang penting
didalam proses pembentukan biji & buah.

Parameter yang terakhir yakni analisis kalium (K) tanah yang ditunjukkan
pada tabel 4.9. Berdasarkan tabel tersebut diketahui nilai rata-rata K pada
perkebunan apel semiorganik yakni 0,30 mg/100 dan pada perkebunan apel
konvensional sebesar 0,15 mg/100. Nilai kalium (K) pada perkebunan apel
semiorganik termasuk pada kategori sedang, dan nilai kalium (K) pada perkebunan
apel konvensional termasuk dalam kategori rendah (Agustina dkk., 2020). Adapun
menurut Conyers et al. (2003) menyebutkan bahwa salah satu cara yang dapat
dimanfaatkan petani sebagai sumber unsur hara kalium (K) yakni dengan
memanfaatkan kembali limbah sisa tanaman pertanian (daun, ranting, buah) sebagai
pupuk, sebagai contoh sebanyak 89% kalium (K) yang diserap oleh tanaman berasal
dari jerami dan sekam padi. Hal tersebut sesuai dengan keadaan lokasi penelitian
pada perkebunan semiorganik yakni penggunaan pupuk kandang yang disertai
dengan sekam padi. Selain penambahan dari pupuk organik kepadatan cacing tanah
berdasarkan penelitian Sutanhaji dkk. (2019) juga dapat menambahkan kadar unsur

kalium (K) didalam tanah.
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4.4 Korelasi Faktor Fisika Kimia dengan Kepadatan Cacing Tanah
Analisis korelasi merupakan salah satu analisis yang dapat dimanfaatkan untuk
mengetahui adanya hubungan antara faktor lingkungan dengan kepadatan cacing

tanah. Hasil analisis uji korelasi ditunjukkan pada gambar 4.5 berikut ini:
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Gambar 4.5. Grafik triplot CCA genus cacing tanah dan faktor fisika kimia
tanah

Berdasarkan  hasil analisis  korespondensi  kanonik  (Canonical
Correspodene Analysis/CCA) yang telah dilakukan diketahui bahwa, korelasi pada
perkebunan konvensional ditunjukkan dengan C/N nisbah berkaitan dengan genus
cacing tanah Pheretima. Sedangkan korelasi pada perkebunan semiorganik
ditunjukkan dengan kadar air (KA) berkaitan dengan genus cacing tanah
Pontoscolex, unsur hara fosfor (P) berkaitan dengan genus cacing tanah Peryonix,
serta yang terakhir unsur hara kalium (K), kelembaban tanah, bahan organik (BO)
dan C-organik berkaitan dengan genus cacing tanah Amynthas. Menurut
Suheriyanto dkk. (2019) analisis korespondensi kanonik merupakan analisis yang

dapat digunakan untuk mengetahui hubungan antara faktor abiotik dengan
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kelimpahan cacing tanah. Hertika dkk. (2021) juga menambahkan bahwa analisis
CCA merupakan metode multivariate yang menghubungan antara data dari variabel
bebas dan variabel terikat.

Pada penelitian juga dilakukan analisis korelasi pearson dengan perolehan

data sebagai berikut:

Tabel 4.10 Korelasi kepadatan cacing tanah dengan faktor fisik-kimia tanah

No Parameter Koefisien Korelasi

Pontoscolex ~ Amynthas Peryonix Pheretima
1  Suhu -0,83472 -0,019089 -0,87152 -0,69933
2  Kadar Air 0,019089 -0,051858 -0,11324 -0,17701
3  Kelembaban 0,79322 0,80131 0,77835 0,62376
4  pH -0,56337 -0,60076 -0,52575 -0,69932
5  C-organik 0,16818 0,18522 0,1356 0,25494
6  N-total 0 0 0 0
7 CIN -0,30527 -0,27716 -0,35352 0,024588
8 BO 0,19229 0,20589 0,20044 0,18537
9 P 0,76923 0,73769 0,67169 0,51571
10 K 0,88001 0,91281 0,92374 0,74122

Berdasarkan tabel 4.10 diketahui hasil nilai korelasi yakni antara kepadatan
cacing tanah genus Peryonix dengan suhu yang menghasilkan nilai korelasi
tertinggi yakni -0,87152 (sangat kuat). Nilai tersebut menunjukkan hasil korelasi
yang negatif menandakan bahwa korelasi berbading terbalik yang artinya, apabila
suhu tanah semakin tinggi maka kepadatan cacing tanah akan semakin rendah. Hal
tersebut sesuai dengan hasil pada penelitian yakni cacing tanah yang ditemukan
pada perkebunan semiorganik lebih tinggi daripada perkebunan apel konvensional.
Suhu merupakan faktor fisika yang sangat berpengaruh terhadap kelangsungan

hidup hewan tanah utamanay disini cacing tanah (Utari, 2017), apabila suhu
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lingkungan terlalu tinggi dapat menggangu metabolisme cacing dan terlalu rendah
dapat menyebabkan telur cacing sulit menetas (Huda,2016).

Hasil korelasi antara kepadatan cacing tanah dengan kadar air menunjukkan
nilai tertinggi yakni pada genus Pheretima dengan nilai -0,17701 (sangat rendah).
Hasil korelasi tersebut menunjukkan korelasi negatif yang memiliki arti korelasi
berbanding terbalik, sehingga apabila kadar air semakin tinggi maka kepadatan
cacing tanah akan rendah. Kadar air optimum yang dapat ditemukan cacing dalam
jumlah yang banyak yakni 12%-30% (Anas, 1990).

Hasil analisis uji korelasi antara kepadatan cacing tanah dengan kelembaban
menunjukkan nilai korelasi tertinggi yakni pada genus Amynthas dengan nilai
0,80131 (sangat kuat). Hasil tersebut menunjukkan korelasi yang positif yang
memiliki arti korelasi berbanding lurus, sehingga apabila kelembaban tanah
semakin tinggi maka kepadatan cacing tanah akan tinggi. Selain suhu dan kadar air,
kelembaban tanah juga sangat berpengaruh terhadap aktivitas dari cacing tanah,
cacing tanah akan mudah ditemukan pada kelembaban optimum yakni antara 60%-
80% (Zulkarnain, 2019).

Berdasarkan hasil analisis uji korelasi antara kepadatan cacing tanah dengan
pH menunjukkan nilai korelasi yang tertinggi yakni pada genus Pheretima dengan
nilai -0,69932 (kuat). Hasil korelasi menunjukkan korelasi negatif yang berarti
korelasinya berbanding terbalik, sehingga apabila pH semakin tinggi maka
kepadatan cacing tanah akan rendah. Keasaman tanah (pH) sangat menentukan
keberlangsungan hidup cacing tanah, dikarenakan umumnya cacing tanah dapat
hidup optimum pada keasaman tanah (pH) yang netral tidak terlalu tinggi atau

rendah yakni 6-7 (Zulkarnain dkk. 2019).
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Hasil analisis korelasi antara kepadatan cacing tanah dengan C-organik
menunjukkan nilai korelasi tertinggi pada genus Pheretima yakni sebesar 0,25494
(rendah). Hasil tersebut menunjukkan korelasi positif yang memiliki arti korelasi
berbanding lurus, sehingga apabila C-organik tanah semakin tinggi maka kepadatan
cacing tanah juga akan tinggi. Hal tersebut sesuai dengan Jayanthi dkk. (2014) yang
menyebutkan bahwa semakin tinggi C-organik didalam tanah makan semakin padat
jumlah cacing tanah yang ditemukan. Oleh karena hal tersebut Putri dkk. (2019)
menambakan unsur C-organik yang terdapat didalam tanah sangat diperlukan fauna
tanah untuk menunjuang proses hidupnya.

Hasil analisis korelasi antara kepadatan cacing tanah dengan N-total
menunjukkan nilai korelasi 0 atau tidak diketahui korelasinya, karena memiliki
hasil yang konstan atau sama pada setiap ulangannya. Unsur nitrogen total (N-total)
merupakan salah satu unsur yang sangat penting untuk fauna tanah didalam
keberlangsungan hidup, seperti pada proses pememliharaan sel tubuh (Putra dkk.,
2017).

Hasil analisis uji korelasi antara kepadatan cacing tanah dengan parameter
C/N menunjukkan nilai korelasi yang tertinggi yakni pada genus Peryonix dengan
nilai -0,35352 (rendah). Hasil nilai korelasi menunjukkan adanya korelasi negatif
yang berarti korelasinya berbanding terbalik, sehingga apabila C/N tinggi maka
kepadatan cacing tanah akan rendah. Hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian
yakni cacing tanah lebih banyak ditemukan pada perkebunan apel semiorganik
yang memiliki nilai C/N 12,25, daripada perkebunan apel konvensional yang
memiliki nilai C/N 12,55. Adapun menurut Sulistyorini dkk. (2021) C/N adalah

salah satu faktor kimia yang dapat menunjukkan laju dekomposisi bahan organik,
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sehingga menurut Sitompul dkk. (2017) apabila niali C/N semakin tinggi maka
dapat menyebabkan proses dekomposisi semakin lama.

Hasil analisis korelasi antara kepadatan cacing tanah deangan bahan organik
(BO) menunjukkan nilai korelasi yang tertinggi yakni pada cacing tanah genus
Amynthas dengan nilai sebesar 0,20589 (rendah). Hasil dari nilai tersebut
menunjukkan korelasi positif yang berarti korelasinya berbanding lurus, sehingga
apabila kandungan bahan organik (BO) tanah tinggi maka kepadatan cacing tanah
juga akan tinggi. Bahan organik (BO) merupakan kumpulan dari berbagai macam
senyawa kompleks baik dari sisa tumbuhan maupun hewan serta bahan organik
adalah sumber energi bagi seluruh fauna tanah termasuk cacing tanah (Hanfiah,
2014).

Hasil analisis uji korelasi berikutnya yakni antara cacing tanah dengan
parameter fosfor (P), berdasarkan tabel 4.10 menunjukkan nilai korelasi yang
tertinggi yakni pada cacing tanah genus Pontoscolex dengan nilai 0,76923 (kuat).
Hasil dari nilai analisis tersebut menunjukkan hubungan korelasi positif yang
menandakan korelasinya berbanding lurus, sehingga apabila kandungan fosfor (P)
tinggi maka kepadatan cacing tanah juga akan tinggi. Hal tersebut sesuai dengan
hasil penelitian yan telah dilakukan yakni cacing tanah lebih banyak ditemukan
pada perkebunan semiorganik yang memiliki nilai fosfor (P) 15,59 mg/kg, daripada
perkebunan konvensional yang memiliki nilai fosfor (P) 12,98 mg/kg. Fosfor (P)
merupakan salah satu unsur yang dapat diciptakan dari proses dekomposisi oleh
cacing tanah (Hanafiah, 2014). Fosfor (P) sangat dibutuhkan tanaman untuk

keberlangsungan metabolisme energi (Punuindoong dkk., 2021).
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Hasil analisis uji korelasi yang terakhir yakni antara unsur kalium (K) dengan
kepadatan cacing tanah, berdasarkan tabel 4.10 menunjukan nilai korelasi yang
tertinggi yakni pada cacing tanah genus Peryonix dengan nilai 0,92374 (sangat
kuat). Berdasarkan analisis tersebut menunjukkan adanya hubungan korelasi positif
yang artinya korelasi berbanding lurus, sehingga apabila kandungan kalium (K)
tinggi maka kepadatan cacing tanah akan tinggi. Hal tersebut sejalan dengan
penelitian Puspitasari (2008) yang menyebutkan bahwa tanah dengan kandungan
unsur kalium tinggi maka kepadatan cacing tanah akan tinggi, sebab unsur kalium
(K) sangat berpengaruh terhadap tingkat kesuburan tanah (Punuindoong dkk.,
2021). Hasil tersebut sesuai dengan pengamatan yang telah dilakukan yakni
diketahui kandungan kalium (K) pada perkebunan apel semiorganik lebih tinggi 0,
30 mg/100, daripada perkebunan apel konvensional 0,15 mg/100 sehingga

menyebabkan perbedaan jumlah kepadatan cacing tanah pada kedua lahan tersebut.

4.5 Hasil Analisis Bioindikator

Berdasarkan analisis data yang telah dilakukan didapatkan hasil analisis nilai
indikator (IndVal) genus cacing tanah yang berpotensi sebagai bioindikator kualitas
tanah pada perkebunan apel semiorganik dan perkebunan apel konvensional, data

yang diperoleh adalah sebagai berikut:

Tabel 4.11 Hasil analisis nilai indikator (IndVal) menggunakan R-studio

Jenis Perkebunan Genus Indikator value p-value
Semiorganik Pontoscolex 0,857 0,001
Amynthas 0,824 0,001
Peryonix 0,809 0,001

Hasil analisis nilai indikator (IndVal) pada tabel 4.10 menunjukkan bahwa

pada perkebunan apel semiorganik genus Pontoscolex mendapatkan nilai indikator
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yakni 0,857 dengan p-value 0,001 (p-value < 0,05), kemudian genus Amynthas
dengan nilai indikator 0,824 dan p-value 0,001 (p-value < 0,05), serta genus terakhir
yakni genus Peryonix dengan nilai indikator 0,809 serta p-value 0,001 (p-value <
0,05). Ketiga genus cacing tanah tersebut merupakan genus yang berpotensi sebagai
bioindikator kualitas tanah pada perkebunan apel semiorganik dengan hasil p-value
<0,05. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Suheriyanto dkk. (2019) yang
menyebutkan bahwa serangga yang berpotensi menjadi bioindikator kualitas tanah
pada perkebunan apel semiorganik atau konvensional adalah serangga yang
memiliki hasil p-value <0,05. Berdasarkan analisis nilai indikator (IndVal)
diperoleh hasil hanya pada perkebunan semiorganik, hasil tersebut dikarenakan
ekosistem tanah pada perkebunan semiorganik lebih baik daripada perkebunan
konvensional.

Nilai indikator (IndVal) adalah metode yang cukup akurat untuk menguiji
nilai indikasi suatu spesies terhadap ekosistem (Pribadi, 2014). Metode tersebut
dikembangkan oleh Dufrene & Legendre (1997) yang menyatakan bahwasannya
nilai indikator spesies dapat dinilai dari pola distribusi suatu spesies terhadap
habitat atau kekhususan spesies di suatu habitat (spesifisitas) dan frekuensi
kehadiran spesies pada suatu habitat, umumnya berkaitan dengan kelimpahan
(fidelitasnya).

Ciri-ciri spesies bioindikator diantaranya adalah kekayaannya melimpah,
mudah ditangkap, memiliki peran yang penting dalam suatu ekosistem, cukup
sensiitif atau toleran terhadap adanya perubahan lingkungan termasuk praktik
pengelolaan lahan (da Rocha et al., 2010). Adapun menurut Gupta & Yeates (1998)

terdapat beberapa kriteria yang harus dipenuhi spesies untuk dapat menjadi
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bioindikator kualitas tanah yakni: sensitif terhadap perubahan pengelolaan lahan,
memiliki jumlah yang tersebar secara luas dan terukur dalam perhitungannya, serta
memiliki peran yang penting pada ekosistem tanah. Cacing tanah salah satu fauna
tanah yang masuk didalam ciri-ciri tersebut, sehingga dapat dijadikan salah satu

spesies indikator kualitas tanah (Husamah & Rahardjanto, 2019).

4.6 Hasil Penelitian Cacing Tanah dalam Perspektif Al-Qur’an

Tanah merupakan salah satu faktor penting bagi kehidupan berbagai makhluk
ciptaan Allah SWT di bumi alam semesta, baik itu manusia, hewan ataupun
tumbuhan. Kesuburan tanah menjadi komponen yang sangat penting bagi setiap
manusia Khususnya petani apabila menginginkan hasil panen yang baik, oleh
karenanya Allah SWT berfirman mengenai kesuburan tanah pada QS Al-A’raf ayat
58 yang berbunyi:

5 Zei a3 2 22 -G A X w o 2 M-t 8 29 - 5w 2 55 8%
SRS V) & 530 Y Eua (ol 5750 ) oal A5G & A0 Colall ALl g
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Artinya: “Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan
seizin Allah; dan tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya hanya tumbuh
merana. Demikianlah Kami mengulangi tanda-tanda kebesaran (Kami) bagi
orang-orang yang bersyukur”. (QS Al-A’raf [7]: 58).

Tafsir ayat tersebut menurut dari tafsir Al-Mukhtashar yakni tanah yang
subur atau baik dapat menumbuhkan hasil tanaman yang sempurna dan baik pula
tentu dengan atas izin Allah SWT. Sebaliknya tanah yang tandus tidak akan
mampu untuk menghasilkan tanaman yang baik dan sempurna. Adanya bukti-
bukti tersebut senantiasa untuk membuktikan nikmat-nikmat Allah SWT bagi

orang yang bersyukur dan tidak mengingkari serta senantiasa patuh terhadap

seluruh perintah Allah SWT. Sehingga dari tafsir ayat tersebut dapat kita ketahui
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pentingnya tanah yang subur dan pentingnya menjaga tanah agar tetap subur guna
menumbuhkan tanaman-tanaman yang sempuna (Humaid, 1998).

Pentingnya untuk mengetahui serta menjaga kesuburan tanah tidak pernah
lepas dengan campur tangan manusia. Manusia sebagai kholifah fil ardh atau
pemimpin di bumi bukan penguasa yang memiliki tugas salah satunya yakni,
menjaga keutuhan dan kelestarian alam semesta beserta keseimbangan ekologinya
termasuk kualitas tanah agar tetap subur (Minarno, 2017). Cara yang dapat
dilakukan untuk mengetahui kesuburan tanah yakni dapat dilakukan dengan
berbagai cara, diantaranya yang telah dilakukan pada penelitian ini meliputi
melakukan analisis terhadap sifat fisika, kimia serta biologis tanah.

Pengamatan sifat fisik tanah dilakukan pada lokasi penelitian, pengamatan
analisis sifat kimia tanah telah dilakukan di laboratorium dan terakhir pengamatan
biologis tanah dilakukan dengan cara menganalisis keanekaragaman serta
kepadatan fauna tanah yakni salah satunya cacing tanah. Cacing tanah yang
ditemukan pada perkebunan apel semiorganik dan konvensional terbagi menjadi 4
genus yakni: genus Pontoscolex, Amynthas, Peryonix dan Pheretima. Allah SWT
menciptkan mahkluk lengkap dengan manfaatnya, beberapa contoh manfaat dari
cacing tanah menurut Nurlita dkk. (2021) yakni, cacing tanah dapat membuat tanah
menjadi lebih subur karena membantu perbaikan aerasi tanah, menambah pori tanah
dari aktivitasnya, serta membantu proses pencampuran bahan organik tanah untuk
dekomposisi.

Manusia adalah mahkluk Allah SWT yang paling sempurna didalam
penciptaannya, dikarenakan manusia satu-satunya makhluk yang memiliki akal.

Pada hakikatnya manusia memiliki tugas dan tanggungjawab untuk selalu menjaga
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bumi (Kholifah Fil Ardh). Tanggungjawab tersebut diantaranya al-intifa’
(memanfaatkan dengan sebaik-baiknya), al-i’tibar (mengambil pelajaran atau
hikmah pada setiap kejadian), al-ishlah (menjaga alam sekitar) (Tafsir tematik,
20009).

Menjaga alam sekitar salah satunya dapat dilakukan dengan cara menjaga
keseimbangan ekosistem yang sudah ada. Suatu ekosistem dapat dikatakan
seimbang apabila komponen biotik dan abiotiknya dapat melakukan interaksi
hubungan timbal balik yang baik. Keseimbangan ekosistem tersebut juga telah

dijelaskan didalam QS Al-Mulk ayat 3 sebagai berikut:

—
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Artinya: “Yang telah menciptakan tujuh langit berlapis-lapis. Kamu sekali-kali
tidak melihat pada ciptaan Tuhan Yang Maha Pemurah sesuatu yang tidak

seimbang. Maka lihatlah berulang-ulang, adakah kamu lihat sesuatu yang tidak
seimbang?” (QS Al-Mulk [67]: 3).

Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah SWT telah menciptakan segala
bentuk ciptaan NYA dengan seimbang. Hal tersebut sejalan dengan hasil pada
penelitian ini yakni, binatang melata seperti cacing tanah memiliki peran penting
ternadap keberlangsungan ekosistem tanah dengan membantu berbagai macam
proses yang terjadi baik secara fisika atau kimia sehingga dapat tercipta
keseimbangan didalam ekosistem.

Keseimbangan tersebut juga tercipta karena Allah SWT telah menciptakan
bumi beserta seisi alam semesta sudah sangat sesuai dengan ukurannya. Hal

tersebut dijelaskan dalam QS Al-Hijr ayat 19 yang berbunyi:
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Artinya: “Dan Kami telah menghamparkan bumi dan menjadikan padanya gunung-
gunung dan Kami tumbuhkan padanya segala sesuatu menurut ukuran” (QS Al-
Hijr [15]: 19).

Berdasarkan tafsir Al- Mukhtassar (1998) ayat tersebut menjelaskan bahwa
Allah SWT menciptakan bumi dengan bentangan luasnya agar manusia dapat
tinggal diatasnya, juga menjadikan gunung-gunung yang kokoh agar kehidupan di
bumi tetap stabil, serta kami menumbuhkan berbagai macam tanaman yang telah
ditetapkan padanya sesuai berdasarkan ukuran kemanfaatannya. Adapun menurut
Tafsir Al-Maraghi (1993) menjelaskan bahwa Allah SWT telah menciptakan bumi
seisinya, dengan gunung-gunung yang kokoh, serta tumbuhan yang dihidupkan
dengan ukuran yang seimbang dan dijadiikan kemanfaatan bagi hewan serta umat
manusia.

Berdasarkan tafsir tematik (2009) menyebutkan bahwa, tumbuhan dan
hewan yang telah Allah SWT ciptakan baik yang diatas permukaan tanah atau
didalam tanah untuk dapat membantu memenuhi kebutuhan manusia. Akan tetapi
masih sedikit manusia yang mengetahui peran dari hewan yang terdapat didalam
tanah, salah satu contohnya yakni cacing tanah. Hasil studi ini menjelaskan cacing
tanah secara garis besar memiliki manfaat penting untuk membantu proses
menyuburkan tanah dan dapat memberikan nutrisi hara yang dibutuhkan oleh
tanaman berupa kascing (kotoran cacing). Hal tersebut merupakan bukti bahwa
Allah SWT menciptakan mahkluk pasti disertai dengan manfaatnya khususnya bagi

umat manusia.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tentan keanekaragaman dan
kepadatan cacing tanah sebagai bioindikator kualitas tanah di perkebunan apel
semiorganik dan perkebunan apel konvensional Desa Tulungrejo Kecamatan

Bumiaji Kota Batu dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Genus cacing tanah yang ditemukan pada lahan perkebunan apel semiorganik
dan perkebunan apel konvensional berjumlah 4 genus yang terdiri dari: genus
Pontoscolex, genus Amynthas, genus Peryonix, genus Pheretima.

2. Nilai indeks keanekaragaman (H”) cacing tanah pada perkebunan apel
semiorganik sebesar 1,327 dan pada perkebunan apel konvensional sebesar
1,106 keduanya termasuk kategori sedang. Nilai kepadatan (K) cacing tanah
tertinggi pada perkebunan apel semiorganik adalah 122,7 individu/m? serta
kepadatan relatif (KR) 35,95% dari genus Pontoscolex, dan pada perkebunan
apel konvensional nilai kepadatan (K) tertinggi adalah 40,8 individu/m? serta
kepadatan relatif (KR) 43,41% dari genus Pheretima. Nilai frekuensi (F)
cacing tanah tertinggi pada perkebunan apel semiorganik yakni 96,67 serta
frekuensi relatif (FR) 33,34% dari genus Pontoscolex, sedangkan pada
perkebunan apel konvensional nilai frekuensi (F) tertinggi yakni 56,67 serta
nilai frekuensi relatif (FR) 41,06% dari genus Pontoscolex. Nilai indeks nilai
penting (INP) tertinggi pada perkebunan apel semiorganik yakni 69,29% dari
genus Pontoscolex. Sedangkan pada perkebunan apel konvensional yakni

79,65% dari genus Pheretima.
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3. Nilai parameter fisika dan kimia tanah pada perkebunan apel semiorganik
yakni memiliki suhu 22,03°C, kelembaban tanah 81,03%, kadar air 39,99%,
tekstur tanah liat, pH 5,65, Bahan organik 2,20%, N-total 0,10%, C-organik
1,27, C/N nisbah 12,25, P 15,59 mg/kg, dan K 0,30 mg/100. Sedangkan pada
perkebunan apel konvensional yakni suhu 23,10°C, kelembaban tanah
81,45%, kadar air 40,71%, tekstur tanah liat, pH 5,88, Bahan organik 2,22%,
N-total 0,10%, C-organik 1,28, C/N nisbah 12,55, P 12,98 mg/kg, dan K 0,15
mg/100.

4. Hasil korelasi CCA antara faktor fisika kimia tanah dengan kepadatan cacing
tanah menunjukkan bahwa pada perkebunan apel konvensional C/N nisbah
berkaitan dengan genus cacing tanah Pheretima. Pada perkebunan
semiorganik kadar air (KA) berkaitan dengan genus cacing tanah
Pontoscolex, unsur hara fosfor (P) berkaitan dengan genus cacing tanah
Peryonix, serta unsur hara kalium (K), kelembaban tanah, bahan organik
(BO) dan C-organik berkaitan dengan genus cacing tanah Amynthas. Nilai
korelasi pearson tertinggi antara kepadatan cacing tanah dengan faktor fisika
kimia tanah yakni, memiliki nilai positif dengan kelembaban, C-organik,
bahan organik (BO), fosfor (P) dan kalium (K), serta memiliki nilai korelasi
negatif dengan suhu, kadar air, pH, C/N nisbah, dan yang terakhir tidak
diketahui korelasinya dengan N-total.

5. Hasil analisis bioindikator menunjukkan bahwa genus cacing tanah yang
berpotensi menjadi bioindikator kualitas tanah pada perkebunan apel

semiorganik yakni genus Pontoscolex, genus Amynthas, genus Peryonix.
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Saran

Saran dalam penelitian ini yakni:

Perlu dilaksanakan penelitian dengan menggunakan acuan morfologi yang
lebih spesifik agar dapat sampai pada tingkat spesies

Pada penelitian selanjutnya perlu penambahan parameter fisika seperti
struktur tanah, warna tanah untuk lebih mendukung data kualitas tanah
Pada penelitian selanjutnya perlu penambahan parameter kimia seperti
unsur hara mikro untuk lebih mendukung data kualitas tanah

Sebagai penerapan hasil penelitian penulis merekomendasikan untuk
menggunakan perkebunan sistem semiorganik bagi keberadaan cacing

tanah baik keanekaragaman maupun kepadatannya
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LAMPIRAN

Lampiran |. Hasil Identifikasi Spesies
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Gambar 5.1 Genus Pontoscolex a. Anterior b. Klitelum (pelana) c. Posterior
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Gambar 5.2. Genus Amynthas a. Anterior b. Klitelum (annular) c. Posterior d.
Klitelum (mikroskopis)
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Gambar 5.3. Genus Peryonix a. Anterior b. Klitelum (annular) c. Posterior d.
Klitelum (mikroskopis)

99



100

¥

Gambar 5.4 Genus Pheretima a. Anterior b. Klitelum (annular) c. Posterior
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Lampiran 2. Hasil pengamatan

Tabel 5.1. Hasil pengamatan pada perkebunan apel semiorganik (transek 1)

Genus Plot Jumlah
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pontoscolex 3 2 2 1 2 2 2 3 3 0 20
Amynthas o o 1 1 2 1 0 2 1 2 10
Peryonix 1 2 2 0 4 2 5 3 0 1 20
Pheretima o 1 0 3 0 0 2 1 0 O 7

Tabel 5.2 Hasil pengamatan pada perkebunan apel semiorganik (transek 2)

Genus Plot Jumlah
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pontoscolex 1 0 2 3 2 3 5 3 3 3 25
Amynthas o 2 2 0 O 3 0 2 2 1 12
Peryonix 2 1 2 7 3 1 O 0 2 O 18
Pheretima 1 0 0 2 2 0 2 1 2 O 10

Tabel 5.3 Hasil pengamatan pada perkebunan apel semiorganik (transek 3)

Genus Plot Jumlah
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pontoscolex 2 0 2 2 4 2 3 2 4 3 24
Amynthas 1 2 0 2 1 3 0 2 0 O 11
Peryonix 1 4 2 6 3 0 1 3 0 1 21
Pheretima o o 2 3 1 3 1 2 2 0 14
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Tabel 5.4 Hasil pengamatan pada perkebunan apel konvensional (transek 1)

Genus Plot Jumlah
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pontoscolex 1 1 0 0 O O 1 1 0 1 5
Amynthas o o0 O O O o o o o0 o 0
Peryonix o o 1 1 0 O 0o 1 o0 O 3
Pheretima 1 0 1 2 2 0 2 0 0 O 8

Tabel 5.5 Hasil pengamatan pada perkebunan apel konvensional (transek 2)

Genus Plot Jumlah
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pontoscolex 0 1 1 0 2 0 0 2 1 1 8
Amynthas o 0 o 1 O O O o o0 o0 1
Peryonix o 1 0 0 1 O 0o 1 o0 1 4
Pheretima O 0 2 2 1 1 1 0 O 1 8

Tabel 5.6 Hasil pengamatan pada perkebunan apel konvensional (transek 3)

Genus Plot Jumlah
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pontoscolex 0 1 1 0 1 2 1 1 0 O 7
Amynthas o o0 o0 O o o o o o0 o 0
Peryonix o o o0 o0 2 o0 1 o0 o0 O 3
Pheretima 0O 1 0 2 0 1 0 0 2 0 6
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Lampiran 3 Hasil analisis tanah

a

Tabel 5.7 Pengukuran suhu dan kelembaban tanah

No Stasiun/Transek Suhu Kelembaban
1 Semiorganik (Transek 1) 22,11 80,30

2  Semiorganik (Transek 2) 22,60 80,05

3 Semiorganik (Transek 3) 21,40 81,00

4 Konvensional (Transek 1) 23,40 81,00

5 Konvensional (Transek 2) 22,70 81,00

6 Konvensional (Transek 3) 23,15 81,10
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Lampiran 4. Hasil korelasi kepadatan cacing tanah dengan faktor fisik-kimia

Suhu Kadar air Kelembaban pH C

N /N BO P K Pontoscolex Amynthas  Peryonix Pheretima
Suhu 0.89005 0.048872 0.097858 0.84943 1 0.62966 0.73843 0.1964 0.015675 0.038718 0.027012 0.0237 0.12201
Kadar air 0.073432 0.76786 040237 0.38298 1 057397 0.24423 0.18119 081614 097137 0.92228 0.83087 073726
Kelembaban -0.81361 -0.15602 042785 018344 1 0.6263 0.15918 033273 0.20179 0.059717 0.055295 0.068248 0.1857
pH 073236 -042379 -04033 0.56698 1 044567 049235 0.061523 0.12083 0.24435 0.20727 0.28403 0.12203
C -0.10072 -0.43968 0.62624 0.29745 1 0.02763 00014112 072512 0.82445 0.7501 072534 1079784 0.62588
N 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
N 025224 -0.29235 0.25463 038921 0.86102 0 0.066271 03973 0.29263 0.55632 0.59491 1049182 0.96313
BO -0.1762 -0.56348 0.65363 035311 0.96917 0 0.78172 061217 0.92133 071513 0.69553 070337 072513
B -0.61222 10.62871 048223 -0.78999 -0.18538 0 -0.42792 -0.26474 | 0.16989 0.073736 0.094184 1014399 0.29501
K -0.89595 012319 0.60651 -0.70088 -0.11758 0 051788 -0052495 064134 0.020734 0011071 00085009  0.091783
Pontoscolex -0.83472 0.019089 079322 -0.56337 0.16818 0 -0.30527 0.19229 076923 0.88001 0.00010954  0.00045042 0.14576
Amynthas  -0.86262 0051858 0.80131 -0.60076 0.18522 0 -027716 0.20589 0.73769 0.91281 0.99144 0.00048078 | 0.083852
Peryonix -0.87152 -0.11324 0.77835 -0.52575 0.1356 0 -035352 0.20044 0.67169 0.92374 0.98262 0.98204 0.16338
Pheretima  -0.69933 -0.17701 0.62376 -0.6993 0.25494 0 0.024588 0.18537 051571 074122 0.66954 0.7532 0.64877

Lampiran 5. Dokumentasi penelitian

Gambar dokumentasi penelitian. A. Pengukuran plot. B. Pengukuran faktor
fisika tanah. C. Identifikasi spesimen cacing tanah




