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KERAGAMAN DAN KEMELIMPAHAN COLLEMBOLA
SERTA ARTHROPODA TANAH DI LAHAN SAWAH ORGANIK
DAN KONVENSIONAL PADA MASA BERA

Indriyati' dan Lestari Wibowo'

ABSTRACT

The diversity and abundance of Collembola and soil arthropods in organic and conventional lowland field at fallow time.
As ecosystem components, Collembola and arthropods are important in keeping the ecosystem stability. Beside its role as
the decomposer, Collembola also takes part as the alternative food for arthropod predators. This research was aimed to
gather information on the diversity and abundance of Collembola and arthropods in organic and conventional lowland field
at fallow time. The sampling was done using pitfall trap and Berlese funnel. The results showed that: (1) the abundance of
Collembola in organic lowland field was higher than that of in the conventional lowland field but the diversity of
Collembola in the organic lowland field was not different from that of in the conventional field; (2) Entomobryidae was the
family with the highest abundance; and (3) the diversity and abundance of soil arthropods were relatively greater in organic

lowland field than that of in the conventional lowland.
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PENDAHULUAN

Sistem pertanian organik kini semakin banyak
dikembangkan sebagai bagian dari upaya penerapan
pertanian yang ramah lingkungan. Dalam sistem
pertanian organik tidak digunakan bahan-bahan kimia
sintetik seperti pestisida, pupuk sintetik, atau zat
pemacu pertumbuhan tanaman. Masukan atau bahan-
bahan yang digunakan dalam sistem pertanian organik
adalah bahan organik alami dan diperoleh dari
lingkungan sekitar. Sejumlah manfaat yang amat
berarti dari penerapan pertanian organik tergambar
dari berbagai penelitian, meliputi aspek-aspek
kesehatan pangan, kesehatan lingkungan, perbaikan
terhadap struktur tanah, siklus mineral, dan kesuburan
lahan (Trewavas, 2007). Selain hal tersebut
penerapan sistem pertanian organik juga tampak
mendorong stabilitas agroekosistem dan kelestarian
lingkungan (Anggoro, 2003; Trewavas, 2007).

Di dalam ekosistem yang stabil umumnya
terdapat organisme dengan diversitas yang tinggi.
Berbagai jenis organisme dalam ekosistem berperan
penting dalam menjaga stabilitas ekosistem melalui
interaksinya yang kompleks dalam jaring-jaring
makanan (Odum, 1971; Krebs, 1985). Organisme
yang sering dijumpai banyak berasosiasi dengan tanah
dan tanaman pada agroekosistem di antaranya adalah
kelompok Collembola dan jenis-jenis arthropoda
lainnya. Collembola selama ini telah banyak dikenal,

tetapi penelitian tentang peran dan keberadaannya
perlu terus dikembangkan.

Collembola  umumnya  dikenal  sebagai
organisme yang hidup di tanah dan memiliki peran
penting sebagai perombak bahan organik tanah.
Dalam ekosistem pertanian Collembola terdapat dalam
jumlah yang melimpah. Collembola pada ekosistem
pertanian merupakan pakan alternatif bagi berbagai
jenis predator (Greenslade et al., 2000). Sebagai
mangsa atau pakan alternatif bagi predator,
Collembola memberi kontribusi dalam menjaga
keberlangsungan hidup predator yang menjadi musuh
alami berbagai jenis hama. Peran ini sangat penting
terutama pada saat kepadatan populasi serangga hama
rendah misalnya pada masa setelah panen atau masa
bera (Ponge et al., 2003; Kanal, 2004).

Kondisi ekosistem sawah saat masa bera, pada
umumnya cenderung menekan kepadatan populasi
serangga hama. Keadaan demikian akan mendorong
predator mencari mangsa alternatif. Jika Collembola
terdapat dalam jumlah yang melimpah dapat
mendorong atau mempertahankan kelangsungan hidup
predator sampai musim tanam berikutnya (Ponge et
al., 2003; Kanal, 2004). Kemelimpahan Collembola
sangat ditentukan oleh sistem pertanian yang
diterapkan pada lahan tersebut. Sistem pertanian
dengan aplikasi pestisida secara berlebihan dapat
menekan populasi Collembola. Sebaliknya, sistem
pertanian yang ramah lingkungan seperti sistem
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pertanian organik akan menciptakan keadaan yang
mendukung bagi kelangsungan hidup Collembola.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
keragaman dan kemelimpahan Collembola serta
arthropoda di lahan sawah pertanian organik dan
konvensional pada masa bera.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni
sampai Agustus 2006 (pada saat sawah masa bera) di
areal persawahan pertanian organik dan pertanian
konvensional di Kecamatan Pagelaran Kabupaten
Tanggamus Lampung. Lahan pertanian organik yang
dipilih adalah lahan yang selama enam tahun terakhir
secara terus menerus digunakan untuk pertanian
organik.

Pengambilan  sampel  dilakukan  secara
sistematis pada tiga petak sawah pertanian organik dan
tiga petak sawah konvensional. Setiap petak sawah
berukuran 20 x 25 m. Pengambilan sampel
Collembola dan arthropoda tanah lainnya dilakukan
dengan perangkap pitfall trap dan corong Berlese.

Pada setiap petak, pemasangan pitfall dilakukan
pada 10 titik sampel yang tersebar pada posisi
diagonal petak. Dengan demikian jumlah pitfall yang
dipasang masing-masing sebanyak 30 buah baik pada
sawah organik maupun pada sawah konvensional.
Pitfall diisi dengan 80 ml alkohol 70% dan diberi
naungan plastik mika, dipasang selama tiga hari.
Arthropoda tangkapan dipindahkan ke dalam tabung
koleksi yang berisi alkohol 70%. Adapun sampel
tanah untuk perangkap Berlese dipersiapkan sebanyak
dua sampel per petak, masing-masing 500 ml tanah
dan serasah yang ada di permukaan tanah seluas 1 m”.
Sampel tanah tersebut diletakkan di dalam corong
Berlese untuk proses pemerangkapan selama enam
hari.  Collembola dan arthropoda yang diperoleh
ditampung dalam tabung koleksi dengan alkohol 70%,

Pengamatan  dan  identifikasi  terhadap
Collembola dan arthropoda hasil tangkapan dilakukan
di Laboratorium Hama Arthropoda Jurusan Proteksi
Tanaman Fakultas Pertanian Universitas Lampung
hingga Desember 2006.

Identifikasi Collembola dilakukan dengan
Greenslade et al. (2000), sedangkan identifikasi
arthropoda dilakukan dengan Borror et al. (1992) dan
Scott & Stojanovich (1982).

Kemelimpahan Collembola dan arthropoda
diperoleh dari jumlah Collembola dan arthropoda yang
didapat pada masing-masing jenis lahan sawah bera
(spesimen hasil tangkapan pitfall dan Berlese ). Nilai
rata-rata Collembola dan arthropoda yang tertangkap
pada pitfall trap dari lahan sawah konvensional dan
organik diuji dengan uji t pada taraf nyata 5% dan 1%.

Data jumlah individu setiap famili digunakan
untuk menghitung jumlah famili relatif (JFR) dan
diberi simbol p;. JFR adalah jumlah individu dalam
suatu famili dikali 100% dibagi dengan total jumlah
individu (total tangkapan dari 36 perangkap).
Keragaman Collembola dan arthropoda dihitung
dengan indeks diversitas Shannon-Wiener (Krebs,
1985): H =-) pixInp; , dengan H’ = indeks
keragaman, p; = proporsi atau jumlah famili relatif
ke-i.  Adapun kemerataan banyaknya individu pada
tiap famili dihitung dengan indeks kemerataan
(evenness) (Odum, 1971; Price, 1997) sebagai berikut:
E=H/InS, dengan E = indeks kemerataan, H’ =
indeks keragaman, S = jumlah jenis (dalam hal ini
famili).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Keragaman dan kemelimpahan Collembola

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
Collembola yang tertangkap dengan perangkap pitfall
sebanyak 7 jenis (famili) dari lahan sawah organik dan
sebanyak 5 jenis dari lahan sawah konvensional.
Adapun Collembola yang tertangkap dengan
perangkap Berlese masing-masing sebanyak 3 jenis
baik pada sawah organik maupun konvensional
(Tabel 1).

Collembola yang tertangkap pada perangkap
pitfall lebih beragam dibandingkan dengan yang
tertangkap pada corong Berlese. Pada perangkap
corong Berlese diperoleh tiga famili Collembola, dan
ketiga famili ini adalah jenis yang terdapat baik pada
perangkap Berlese maupun pitfall serta yang berasal
dari lahan sawah organik maupun konvensional
dengan kemelimpahan populasi yang lebih tinggi
dibandingkan empat famili lainnya. Ketiga famili
tersebut ialah Entomobryidae, Isotomidae, dan
Hypogastruridae (Tabel 1, Tabel 2).

Penelitian Kanal (2004) pada lahan yang
mendapatkan perlakuan rotasi tanaman, pemupukan
serta pengaruh pergantian kondisi iklim tahunan juga
mendapatkan dominasi jenis Collembola famili
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Tabel 1. Jenis Collembola yang tertangkap pada perangkap pitfall dan corong Berlese pada sawah organik dan

sawah konvensional

Perangkap pitfall

Corong Berlese

No Famili Sawah Sawah Sawah Sawah
Organik Konvensional Organik Konvensional
1. Entomobryidae + + + +
2. Paronellidae + + - -
3. Isotomidae + + + +
4. Hypogastruridae + + + +
5. Sminthuridae + + - -
6. Dicyrtomidae + - - -
7. Bourletiellidae + - - -

Keterangan : + :ada; - :tidak ada

Tabel 2. Jumlah famili relatif (%), indeks keragaman (H'), dan indeks kemerataan (E) populasi Collembola
yang tertangkap pada sawah organik dan konvensional

Jenis Famili Relatif (%)

No Famili Sawah Sawah
Organik Konvensional
1. Entomobryidae 50,9 47,6
2. Paronellidae 13,2 11,7
3. Isotomidae 26,1 7,2
4, Hypogastruridae 8,3 29,1
5. Sminthuridae 0,8 4.4
6. Dicyrtomidae 0,2 0,0
7. Bourletiellidae 0,6 0,0
Indeks Keragaman (H”) 1,22 1,35
Indeks Kemerataan (E) 0,64 0,84

Entomobryidaec dan Isotomidae disamping famili
Onichiuridae.

Famili Entomobryidae yang pada penelitian ini
dijumpai dengan kemelimpahan tertinggi (Tabel 2)
dikenal sebagai jenis Collembola yang banyak
terdapat pada permukaan tanah, pada lapisan olah,
maupun pada lapisan serasah. Collembola dengan
bentuk yang ramping ini (slender springtail) diketahui
memiliki perilaku sebagai pemakan jamur, liken,
bakteri, dan juga pollen tumbuhan tertentu serta
pengurai serasah organik (Anonim, 2007; Hadley,
2007). Bahkan karena seringnya ditemukan dalam
populasi yang tinggi serta peranannya sebagai
dekomposer yang efektif Entomobryidae banyak

membantu siklus nutrien dalam tanah dan dinyatakan
dapat menggambarkan status produktivitas lahan pada
suatu habitat (Kanal, 2004; Hadley 2007). Sehubungan
dengan itu Kanal (2004) juga menyatakan bahwa
adalah penting secara periodik dilakukan pengamatan
untuk memantau kemelimpahan Collembola dalam
manajemen kesuburan tanah yang berkelanjutan.
Keragaman Collembola yang dinyatakan
sebagai indeks Shannon-Wiener terlihat pada lahan

konvensional sebesar 1,35 yang lebih tinggi
dibandingkan pada lahan organik sebesar 1,22.
Tampaknya kemerataan kemelimpahan diantara
famili-famili yang lebih tinggi pada lahan

konvensional memiliki kontribusi pada nilai indeks
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Shannon (Tabel 2). Namun demikian, pengujian
terhadap rata-rata kemelimpahan Collembola yang
ditemukan pada lahan organik lebih tinggi
dibandingkan pada lahan konvensional (nilai t p; =
7,54 F*; t tbel o 0,01= 2,45). Pada lahan organik jumlah
Collembola yang tertangkap rata-rata 76,03
ekor/pitfall, sedangkan pada lahan konvensional
Collembola yang tertangkap rata-rata sebanyak 26,09
ekor/ pitfall (Tabel 3). Hal ini menunjukkan bahwa
kemelimpahan Collembola pada lahan organik nyata
lebih tinggi dibandingkan pada lahan konvensional.
Diduga penggunaan insektisida yang intensif pada
pelaksanaan budidaya tanaman padi pada lahan
konvensional telah menekan kemelimpahan populasi
berbagai jenis arthropoda termasuk Collembola.
Endlweber et al. (2006) yang mengaplikasikan
insektisida klorpirifos dan dimetoat melalui daun dan
tanah mendapati adanya pengaruh yang signifikan dari
kedua jenis bahan aktif insektisida tersebut dalam
menekan kepadatan populasi Collembola, mengubah
dominasi jenis, sungguhpun komposisi jenis dari
Collembola tersebut tidak berubah. Sedangkan
penelitian Fountain et al. (2007) menunjukkan bahwa
aplikasi insektisida klorpirifos berakibat menurunkan
keragaman jenis, kekayaan jenis dan kemerataan
jumlah individu di dalam famili (jenis-jenis)
Collembola  yang dijumpai. Selain pengaruhnya
terhadap Collembola, Fountain et al. (2007) juga
melihat hal yang serupa terhadap laba-laba terutama
jenis Lyniphidae walaupun keragamannya tidak
berbeda. Insektisida berbahan aktif klorpirifos, dan
juga yang berbahan aktif BPMC, tergolong sering
digunakan pada kegiatan budidaya tanaman padi pada
lahan sawah konvensional.

Tabel 3. Rata-rata kemelimpahan Collembola (ekor/ pitfall) yang tertangkap pada sawah

Kemelimpahan arthropoda nir Collembola

Selain Collembola, berbagai jenis arthropoda
tanah juga tertangkap pada perangkap pitfall dan
corong Berlese baik dari lahan sawah organik maupun
konvensional. Pada lahan organik diperoleh 27 famili
arthropoda nir Collembola, sedangkan pada lahan
konvensional diperoleh 26 famili (Tabel 4).

Hasil  penghitungan  indeks  keragaman
arthropoda nir Collembola menunjukkan bahwa
keragaman pada lahan organik (H’= 2,753) lebih
tinggi dibandingkan pada lahan konvensional (H’=
2,605). Demikian pula nilai indeks kemerataan pada
lahan organik (E= 0,782) lebih tinggi dibandingkan
pada lahan konvensional (E= 0,766). Adapun hasil uji
t terhadap rata-rata jumlah arthropoda nir Collembola
yang tertangkap pada kedua jenis lahan menunjukkan
perbedaan yang sangat nyata (nilai t ;= 3,31 **; t (e
« 001= 2,457). Pada lahan organik jumlah arthropoda
nir Collembola yang berhasil tertangkap rata-rata
22,43  ekor/ pitfall, sedangkan pada lahan
konvensional rata-rata 17,73 ekor/ pitfall.

Lahan sawah organik pada masa bera ternyata
merupakan habitat yang baik untuk hidup dan
berbiak berbagai jenis arthropoda tanah. Pada lahan
sawah organik tempat pengambilan sampel telah
diterapkan sistem pertanian organik selama 6 tahun.
Penambahan bahan organik berupa kompos pada
sistem pertanian organik, dapat memperbaiki sifat
fisik, kimia dan biologi tanah. Kandungan karbon dan
nitrogen yang tinggi pada bahan organik merupakan
sumber energi bagi mikroorganisme tanah (Trewavas,
2007). Dengan demikian lahan yang kaya akan bahan
organik sangat mendukung pertumbuhan dan
perkembangan berbagai jenis mikroorganisme dan

organik dan

konvensional

No. Famili Sawah Sawah

Organik Konvensional
1. Entomobryidae 4723 13,33
2. Paronellidae 12,70 3,30
3. Isotomidae 7,07 2,03
4. Hypogastruridae 7,60 6,20
5. Sminthuridae 0,73 1,23
6. Dicyrtomidae 0,17 0,0
7. Bourletiellidae 0,53 0,0
Total kemelimpahan 76,03 26,09
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Tabel 4. Jenis-jenis famili dan jumlah famili relatif (%) arthopoda nir Collembola yang diperoleh dari perangkap
pitfall dan Berlese pada lahan sawah organik dan konvensional

Jumlah Famili Relatif (%) pada :

No. Famili Ordo Sawah Sawah
Organik Konvensional
1 Carabidae Coleoptera 6,06 2,07
2 Scarabaeidae Coleoptera 0,49 3,10
3 Staphylinidae Coleoptera 6,34 5,34
4  Cucujidae Coleoptera 1,47 0,34
6 Coccinellidae Coleoptera 17,79 12,39
7 Araneidae Araneae 0,59 3,96
8 Lycosidae Araneae 11,14 8,78
9 Thomisidae Araneae 1,17 0,86
10 Linyphidae Araneae 1,66 4,13
11 Euphtericaridae Acarina 7,92 0,00
12 Braconidae Hymenoptera 1,56 5,51
13 Chalcididae Hymenoptera 0,00 0,69
15 Bombidae Hymenoptera 1,37 1,38
16 Mymaridae Hymenoptera 2,44 0,34
17 Formicidae Hymenoptera 10,85 20,31
18 Acrididae Orthoptera 5,18 4,48
19 Gryllidae Orthoptera 0,88 2,75
20 Gryllotalpidae Orthoptera 0,00 0,17
21 Anajapygidae Diplura 1,56 0,17
22 Aphididae Homoptera 0,98 2,24
23 Delphacidae Homoptera 0,10 0,00
24 Anthomyiidae Diptera 6,06 14,63
25 Cecidomiidae Diptera 1,56 1,72
26 Rhagionidae Diptera 1,47 0,00
27 Rhinotermitidae Isoptera 0,00 3,27
28 Pyralidae Lepidoptera 0,00 0,17
29 Hydrometridae Hemiptera 0,49 1,20
30 Pentatomidae Hemiptera 0,10 0,00
31 Veliidae Hemiptera 10,26 0,00
Indeks Keragaman (H”) 2,75 2,61
Indeks Kemerataan (E) 0,78 0,77

arthropoda tanah. Hal ini terlihat dari kemelimpahan
dan keragaman arthropoda tanah yang cukup tinggi
pada lahan organik.

Pada ekosistem yang memiliki kemelimpahan
dan keragaman organisme yang tinggi, di dalamnya
terdapat interaksi yang kompleks dalam hal jaring-
jaring makanan yang dapat menunjang stabilitas

ekosistem (Price, 1997). Hal ini sesuai dengan apa
yang telah diutarakan oleh Odum (1971), bahwa pada
ekosistem yang stabil umumnya terdapat kompleks
organisme dengan diversitas yang tinggi. Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa lahan sawah pada
masa bera memiliki susunan trofik yang baik.
Proporsi arthropoda herbivora cukup rendah,
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Tabel 5. Populasi dan proporsi arthropoda pada lahan sawah organik dan konvensional berdasarkan peranannya

Sawah organik

Sawah konvensional

Peranan Populasi Proporsi Populasi Proporsi
(ekor/perangkap) (%) (ekor/perangkap) (%)
Arthropoda herbivora 2,64 2,43 2,36 5,96
Arthropoda predator 19,00 17,48 9,53 24,04
Arthropoda parasitoid 1,14 1,05 1,05 2,66
Arthropoda lainnya * 85,90 79,04 26,69 67,34
Jumlah 108,68 100,00 39,63 100,00

*Arthropoda ini didominasi oleh Collembola (76,03 ekor/perangkap pada sawah organik dan 26,09

ekor/perangkap pada sawah konvensional).

sedangkan arthropoda predator menduduki proporsi
yang lebih tinggi (Tabel 5). Berbagai famili
arthropoda seperti  Coccinellidae, Staphylinidae,
Carabidae, Formicidae, Hydrometridae, Veliidae, dan
berbagai jenis laba-laba merupakan kelompok
arthropoda predator. Collembola dan beberapa famili
arthropoda yang lain berperan sebagai dekomposer
atau sebagai penyerbuk.

Pada lahan sawah organik di masa bera,
arthropoda predator ditemukan dalam jumlah yang
cukup tinggi, meskipun pada saat itu jumlah
arthropoda herbivora sebagai mangsanya sedikit. Di
sini terlihat bahwa keberadaan Collembola dengan
kemelimpahan yang cukup tinggi bukan hanya
berperan penting sebagai organisme pengurai, tetapi
juga sebagai penyangga (buffer) untuk memper-
tahankan kehidupan arthropoda predator. Selain hal
itu rendahnya populasi Collembola mengindikasikan
menurunnya kualitas agroekosistem di antaranya
dalam hal berkurangnya jenis-jenis musuh alami
hama, menurunnya populasi organisme pengurai, serta
kemungkinan telah terjadinya pencemaran oleh
pestisida pada habitat tersebut.

SIMPULAN

Penelitian terhadap keragaman dan kemelim-
pahan Collembola serta arthropoda tanah di lahan
sawah organik dan konvensional pada saat bera di
Kecamatan Pagelaran Kabupaten Tanggamus ini
memberikan simpulan hal-hal sebagai berikut:

(1)  Kemelimpahan populasi Collembola pada lahan
sawah organik lebih tinggi daripada lahan

sawah konvensional, tetapi keragaman jenisnya
tidak berbeda. Entomobryidae adalah famili
dengan kemelimpahan tertinggi baik pada
lahan sawah organik maupun lahan sawah
konvensional.

(2) Keragaman dan kemelimpahan arthropoda
tanah pada sawah organik lebih tinggi daripada
sawah  konvensional. Pada masa bera
kemelimpahan populasi arthropoda pada sawah
organik maupun konvensional didominasi oleh
dekomposer (Collembola), selanjutnya diikuti
oleh arthropoda musuh alami (predator dan
parasitoid). Arthropoda herbivor terdapat pada
aras populasi yang rendah.
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