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RINGKASAN

F aunatanah dapat berperan penting dalam proses dekomposisi bahan organik,
agregasi, ketersediaan dan siklus hara, sehingga dapat memperbaiki sifat
fisika, kimia dan biologi tanah yang pada akhirnya dapat meningkatkan
produktivitas lahan. Keanekaragaman dan kelimpahan fauna tanah di lahan
rawa sangat ditentukan oleh tipologi lahan, jenis tanah dan penggunaan lahan.
Keanekaragaman fauna tanah baik di permukaan maupun dalam tanah pada
lahan gambut lebih rendah dibandingkan lahan sulfat masam dan lebak.
Mesofauna tanah yang dominan di lahan rawa yang telah direklamasi adalah
Acarina kemudian disusul oleh Diptera, Hymenoptera, Thymenoptera,
Isoptera, Isopoda, Collembola, Acarina dan Diplura, sedangkan makrofauna
yang dominan adalah Hymenopthera, Diptera, Araneida, Chilopoda,
Diplopoda, Orthoptera, Coleoptera, Oligochaeta, Homoptera, Hemiptera,
Scorpions. Fauna tersebut juga banyak dan temui di lahan kering. Di lahan
rawa yang telah direklamasi dan kondisi aerob (kering) ditemukan cacing
tanah (Oligochaeta). Populasi cacing tanah tertinggi di lahan rawa lebak,
kemudian di lahan sulfat masam, namun jarang sekali ditemukan di lahan
gambut. Fauna tanah yang berperan penting dalam ekosistem lahan rawa
antara lain: cacing tanah, semut dan rayap. Cacing tanah termasuk fauna yang
berperan sebagai ecosystem engineer dan litter transformer yang mempunyai
kemampuan merombak bahan organik. Kemampuan cacing tanah merombak
bahan organik tergantung jenis cacing dan bahan organik. Semut berperan
penting dalam agregrasi tanah, dan mampu mentranslokasikan tanah dalam
jumlah besar dari bawah ke atas permukaan, sedangkan rayap mempunyai
kemampuan mendegradasi bahan organik berupa komponen selulosa dan
lignoselulosa.
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'A. PENDAHULUAN

Lahan rawa merupakan suatu ekosistem yang terdiri dari lingkungan
biotik dan abiotik yang spesifik. Pengembangan lahan rawa memerlukan
pendekatan teknologi yang bersifat spesifik lokasi. Lahan rawa secara umum
adalah lahan yang mendapatkan pengaruh pasang surut air laut atau sungai
 disekitarnya. Berdasarkan macam dan tingkat kendala dalam pengelolaan
~untuk pertanian, lahan rawa dibagi menjadi lima tipologi lahan, yaitu: (1)
lahan potensial, (2) lahan sulfat masam, (3) lahan gambut, (4) lahan salin atau
pantai, dan (5) lahan lebak.

Pemanfaatan sumberdaya lokal guna mengoptimalkan pengelolaan
lahan rawa secara berkelanjutan sangat penting, termasuk keberadaan fauna
tanah. Fauna tanah berpengaruh dalam proses pembentukan tanah karena
berasosiasi dengan bahan penyusun tanah yang terdiri dari batuan, mineral,
air dan udara. Fauna tanah adalah salah satu organisme tanah yang hidup
baik di permukaan maupun dalam tanah yang berperan penting dalam proses
perombakan bahan organik, agregasi, ketersediaan dan siklus hara, sehingga
dapat memperbaiki sifat fisika, kimia dan biologi tanah dan pada akhirnya
dapat meningkatkan produktivitas lahan (Maftu’ah, 2002).

Keanekaragaman dan kelimpahan fauna tanah dipengaruhi oleh
penggunaan, pengelolaan dan tipologi lahan. Populasi, jenis dan aktivitas
fauna tanah tergantung pada sifat alami tanah dan pengelolaannya. Fauna
tanah yang ada di permukaan tanah berperan merombak bahan organik dari
serasah tanaman, sedangkan fauna tanah yang ada di dalam tanah berperan
dalam meningkatkan ketersediaan hara, namun ada juga yang berperan
sebagai pathogen (De Deyn et al., 2003). Keanekaragaman fauna tanah dapat
dijadikan salah satu indikator kualitas tanah (Anderson, 1994; Maftu’ah,
2002).

B. BIODIVERSITI FAUNA TANAH DI LAHAN RAWA

Berdasarkan ukurannya, fauna tanah dibedakan menjadi tiga yaitu (1)
mikrofauna dengan ukuran 0,2-0,02mm, terdiri dari Nematoda, Protozoa,
Rotifera, Tardigrada dan Acarida, (2) mesofauna dengan ukuran 0,2-2,0mm
erdiri dari Nematoda, Rotifera, Tardigrada, Acarida, Araneida, Collembola,
Protura, Diplura, Pseudoscorpionidea dan Insecta, (3) makrofauna dengan
an antara 2,0-20mm terdiri dari Insecta, Pterygota, Opiliones,
Pseudoscorpionidea, Diplura, Protura, Collembola, Araneida, Chilopoda,
iplopoda, Isopoda, Mollusca dan Enchytraedia (Mieczyalaw dan Grum,
1993).
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Beberapa makrofauna di lahan sulfat masam yang sering dijumpai
adalah Hymenopthera, Diptera, Araneida, Chilopoda, Diplopoda, Orthoptera,
Coleoptera, Oligochaeta, Homoptera, Hemiptera, Scorpions, sedangkan
mesofauna antara lain: Isoptera, Isopoda, Collembola, Acaria dan Diplur
(Gambar 51).

Kelimpahan dan keanekaragaman fauna tanah di lahan sulfat masam
sangat tergantung pada jenis tanah, kelembaban, kemasaman, kadar bahan
organik, dan genangan air. Hasil penelitian Maftu’ah ef al. (2007), populasi
mesofauna yang aktif di permukaan tanah tertinggi pada surjan tanaman je
sedangkan terendah pada tukungan. Populasi makrofauna aktif di permukaan
tanah tertinggi pada areal tumbuhan perupuk (Pragmithes karka), sedangkan
populasi terendah ditemukan pada areal lahan terlantar (Tabel 27).

Fauna tanah yang aktif di permukaan tanah pada lahan sulfat masam
didominasi oleh jenis semut (Hymenoptera), yang banyak terdapat pada
areal tumbuhan parupuk (Pragmithes karka) dan surjan jeruk. Popula i
Hymenoptera bervariasi antara 16-106 ekor/kg tanah. Populasi mesofauna
jenis Acarina banyak dijumpai di lahan surjan jeruk, namun Colembola
banyak dijumpai pada lahan yang ditumbuhi parupuk. Populasi Acarina
lahan sulfat masam berkisar antara 0—15 ekor/kg tanah, sedangkan untuk
Colembola berkisar antara 0-20 ekor/kg tanah.

Symphyla Diplura Collembola

Cacing Pontoscolex ~ Cacing pheretima Gryllidae (orthoptera) Laba-laba ({ycocidae)

Sumber: Robiah, 2007.

Gambar 52. Beberapa fauna yang ditemukan di lahan sulfat masam

148 BIODIVERSITI RAWA




Tabel 27. Populasi mesofauna dan makrofauna yang aktif di permukaan tanah pada
beberapa penggunaan lahan sulfat masam (Maftu’ah ez al., 2007)

Populasi (ekor/jebak)

Penggunaan lahan

| g e Terlantar jTeL;lJEngan Surjan jeruk  Karet Ketela Parupuk

~ Mesofauna
Diplura - - 3 3 1 3
Acarina - - 10 - 1 -
Collembola 2 - 5 2 20
Isopoda 2 - 1 - -
Isoptera - - 4 2 - -
Jumlah 4 - 24 11 4 23
Makrofauna
Hymenoptera 9 8 52 8 5 59
Araneidae 2 2 3 10 9
Diplopoda 2 8 6 4 -
Coleoptera - - - 2 4
Diptera 2 2 2 - - 4
Orthopthera - - ’ - 4 6 -
Chilopoda - - B - - 8
Homoptera - - - - - 2
Jumlah 15 20 64 23 27 86

sumber= Mafiuah et.al (2007)

Perbedaan penggunaan lahan mempengaruhi keanekaragaman
dan populasi makrofauna tanah (Maftu’ah, 2002). Penggunaan lahan
mempengaruhi kelembaban, suhu serta beberapa sifat kimia tanah seperti pada
Gambar 53 dan 54. Makrofauna yang aktif di permukaan tanah ini.bersifat
sesaat, pada kondisi menguntungkan populasinya meningkat dan sebaliknya
pada kondisi merugikan berpindah tempat. Kondisi yang disukai oleh fauna
tanah bersifat aerob dan lembab tetapi tidak berair.

Seperti halnya fauna yang aktif di permukaan tanah, fauna yang aktif di
dalam tanah pada beberapa penggunaan lahan sulfat masam juga menunjukkan
perbedaan (Gambar 55). Hasil penelitian (Maftu’ah ef al., 2007) menunjukkan
populasi makrofauna tertinggi dijumpai pada lahan ketela, dan terendah pada
pada areal tumbuhan parupuk (Pragmithes karka). Makrofauna tanah yang
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dominan pada hampir semua penggunaan lahan adalah kelompok Oligochaeta
(cacing tanah), kecuali pada areal pertanaman ketela. Fauna dalam tanah yang
dominan pada areal pertanaman ketela adalah Chilopoda (makrofauna) dan
Isoptera (mesofauna) (Gambar 55). [soptera (rayap) merupakan hewan yang
hidupnya berkoloni dan melimpah pada tanah dengan kadar C-organik dan

kelembaban yang tinggi.

Kelem baban tanah (%)
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Terlantar Tukungan Surjan Karet Ketela Parupuk Tertantar Tukungan Surjan Karet Ketela Parupuk

jeruk jeruk jeruk jeruk
Lahan Lahan

Suhu Tanah (oC)

Gambar 53.
masam

Sumber: (Maftu’ah et al., 2007).

Kelembaban dan suhu tanah pada beberapa penggunaan lahan di lahan sulfat

Sulfat Tanah (ppm)

Ketela

Parupuk

Tertantar

pH, C-organik, N-total dan Rasio C/N tanah

MpH @EC (%) BN (%)

Tukungan
jeruk

Surjan jeruk

Lahan

Gambar 54. Sifat kimia tanah pada beberapa penggunaan lahan di lahan sulfat masam

Sumber: (Maftu’'ah et al., 2007).
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Sumber: Maftu'ah et al., (2007)
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Indeks Keanekaragaman (IK) makrofauna di permukaan umumnya
lebih tinggi dibandingkan di dalam tanah. IK makrofauna permukaan tanah
yang tertinggi ditemukan pada areal pertanaman karet dan terendah pada areal
lahan terlantar. IK makrofauna dalam tanah tertinggi juga ditemukan pada
areal pertanaman karet dan terendah pada areal tukungan jeruk. IK mesofauna
| tertinggi ditemukan pada areal surjan jeruk dan terendah pada areal pertanaman
ubi kayu (Gambar 56).

Indeks Diversitas

2:5 | Makrofauna Permukaan

@ Makrofauna dalam tanah
2

O Mesofauna dalam tanah
1,56

1

0,5

Terlantar Tukungan Surjan jeruk
jeruk

Lahan

Gambar 56. Indeks keanekaragaman fauna tanah

Perubahan dan intensitas penggunaan lahan berperan besar terhadap
perubahan dan atau penurunan keanekaragaman hayati. Penurunan
keanekaragaman organisme tertentu dapat dijadikan bioindikator atau deteksi
dini terjadinya perubahan habitat atau ekosistem tertentu. Bioindikator adalah
organisme yang dapat memberikan respon, indikasi, peringatan dini atau
representasi serta refleksi dan informasi dari kondisi dan atau perubahan yang
terjadi pada suatu ekosistem (Weissman et al., 2006; Elliot, 1997; Jones dan
Eggleton, 2000; Hilty dan Merylender, 2000; Vanclay, 2004).

Salah satu peran bioindikator adalah untuk menentukan kualitas tanah
pada ekosistem tertentu. Kualitas tanah umumnya ditentukan oleh sifat fisik
dan kimia. Penggunaan organisme juga dapat digunakan sebagai bioindikator
perubahan lingkungan yang berdampak terhadap kualitas tanah. Hal ini telah
dilakukan juga oleh Paoletti et al., 1991 dalam Greenland dan Szabocs,
1994 di Australia yang menggunakan fauna tanah dan mikroorganisme
sebagai bioindikator kualitas tanah, dan Maftu’ah (2002) yang menggunakan
makrofauna tanah di lahan berkapur DAS Brantas Malang.

Bioindikator yang dapat digunakan untuk menentukan kualitas tanah
harus memiliki ciri antara lain: biota sensitif terhadap perubahan, mempunyai
respon spesifik, mudah ditemukan dalam jumlah banyak dan biaya penentuan
relatif murah (Maftu’ah, 2002). Keberadaan fauna tanah dapat dijadikan
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bioindikator kualitas tanah. Fauna tanah berperan penting dalam proses yang
ada di dalam tanah, diantaranya dekomposisi, aliran karbon, redistribusi unsur
hara, siklus unsur hara, bioturbasi dan agregrasi tanah (Giller et al. 1997).

Berdasarkan penelitian Maftu’ah et al. (2007), keberadaan fauna tanah
berhubungan dengan sifat fisik dan kimia tanah di lahan sulfat masam (Tabel
28). Populasi makrofauna dalam tanah seperti cacing (Oligochaeta) dan lalat
(Diptera) pada tanah sulfat masam menunjukkan korelasi negatif terhadap
kelembaban tanah pada batas antara 80-96%. Hal ini terjadi karena pada lokasi
penelitian tergolong lahan rawa pasang surut yang dengan kondisi umumnya
anaerob dan kadar air tinggi, sehingga semakin tinggi kadar air tanahnya data
antara 80-96% justru populasi cacing tanah semakin menurun.

Populasi Isopoda dalam tanah sulfat masam menunjukkan hubungan
positif nyata terhadap kadar bahan organik tanah. Hasil korelasi keaneka-
ragaman makrofauna tanah yang aktif di permukaan menunjukkan “tak
berkorelasi” dengan faktor fisika dan kimia tanah. Namun hasil korelasi
mesofauna dalam tanah yang diekstraksi dengan Barlese Tullgren menunjukkan
korelasi positif dengan pH tanah. Populasi Isopoda dalam tanah berkorelasi
positif dengan C dan N-total. Total populasi mesofauna tanah berhubungan
positif dengan pH tanah. '

Di lahan lebak dangkal, keanekaragaman fauna tanah cukup tinggi,
baik fauna yang aktif di permukaan maupun di dalam tanah. Fauna yang aktif
di permukaan tanah didominasi oleh ordo Acarina, Hymenoptera, Diptera,
sedangkan fauna yang aktif di dalam tanah didominasi oleh Collembola,
Oligochaeta, Diplopoda (Maftu’ah ef al., 2004). Populasi Acarina pada musim
hujan di areal lebak terlantar lebih tinggi (184 ekor/kg tanah) dibandingkan
pada areal pertanaman karet (104 ekor/kg tanah). Acarina yang sering
dijumpai di lahan lebak dangkal adalah family Polyaspididae, Uropodidae
dan Trambillidae. Populasi Collembola tertinggi (16 ekor/kg tanah) di
lahan terlantar. Collembola yang ditemukan adalah famili Sminthuridae,
Onychiuridae dan Entomobrydae. Populasi family Formicidae (Hymenoptera)
dominan di lahan rawa lebak, tertinggi (264 ekor/kg tanah) dijumpai pada
areal tumbuhan perupuk, diikuti lahan pertanian (12 ekor/kg tanah) dan areal
pertanaman karet (4 ekor/kg tanah). Menurut Handayanto (2000) bahwa famili
Formicidae (semut) merupakan fauna yang habitat makannya bervariasi yaitu
termasuk dalam karnivora, saprofit, predator dan decomposer. Semut mampu
mempengaruhi struktur tanah dengan menggali sarang dan menimbun lapisan
tanah tipis di permukaan. Semut lebih menyukai tanah dengan kandungan
bahan organik tinggi.
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Tabel 28. Koefisien Korelasi antara fauna tanah dengan sifat kimia tanah di lahan

sulfat masam

Sifat Fisika-Kimia Tanah

Fauna tanah N
Kelembaban o - . SO >
%) pH C(%) N(@®%) CN .

Makrofauna permukaan
Kelimpahan Semut -0.497 0.49 -0.49 0.192 -0.65*  0.21
Kelimpahan Cacing -0.546 -0.68*  -0.11 -0.45 0.26 -0.26
Kelimpahan Kumbang -0.35 -0.23 -0.35 -0.71 -0.22 -0.19
Kelimpahan Jangkrik -0.07 -0.36 -0.28 -0.23 -0.41 -0.72%*
Kelimpahan Laba-laba 0.08 -0.01 -0.04  0.59* -0.22 -0.29
Kelimpahan Lalat -0.09 -0.16 -0.16  -0.52 0.00 0.31
Mesofauna dalam tanah
Kelimpahan Rayap -0.19 -0.19 -0.37 -0.42 -0.33 -0.41
Kelimpahan Acarina - -0.48 0.21 -0.52 0.07 -0.64*  0.09
Kelimpahan Isopoda 0.39 -0.13 0.61*  0.95%* 042 -0.42
Kelimpahan Diplura -0.21 0.27 -0.28  -0.56 -0.13 0.69*
Kelimpahan Collembola ~ 0.16 0.20 0.38 0.31 0.32 -0.27
Makrofaunadalam tanah
Kelimpahan Semut 0.18 0.23 0.59%  0.53 0.51 0.13
Kelimpahan Cacing -0.86* -0.15 0.59%  -0.56 -0.52 0.11
Kelimpahan Kaki seribu ~ 0.15 -0.05 -0.24 -0.45 -0.16 -0.16
Kelimpahan Lipan -0.19 -0.11 -0.31 -0.36 -0.28 -0.35
Kelimpahan Diptera -0.89%* -0.44 -0.62  -0.50 -0.77*  -0.17
Keanekaragaman
akrafaritea di -0.289 0487 0453 0546  -0.336  -0.515
permukaan
Mssorauta ot dalatn -0.049 0596* 0272 007  -0.353 -0.564*
tanah
osrolung i dilato. -0.803* 20.196 0277 -0.726* -0.117  0.130
tanah

Keterangan: *korelasi nyata, ** korelasi sangat nyata

Sumber: Mafiu’ah et al., (2007)
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Pada lahan gambut populasi dan jenis fauna tanah bervariasi tergantung
macam penggunaan lahan, ketebalan gambut dan musim (Maftu’ah et al,
2004). Pada lahan gambut populasi mesofauna tanah pada areal pertanaman
karet lebih tinggi dibandingkan areal pertanaman nenas, terong, jagung,
dan lahan terlantar, tetapi keanekaragaman tertinggi pada lahan terlantar.
Fauna tanah yang dominan adalah Acarina kemudian disusul oleh Diptera,
Hymenoptera, Thymenoptera. Populasi Acarina pada musim hujan tertinggi
pada areal pertanaman karet (54 ekor/kg tanah), sedangkan di lahan terlantar
lebih rendah (20 ekor/kg tanah).

Keberadaan cacing tanah di lahan gambut sangat tergantung pada
pengelolaan lahannya. Pada lahan gambut alami (yang belum diireklamasi)
jarang dijumpai cacing tanah, namun pada lahan gambut yang telah
dibudidayakan dapat dijumpai cacing tanah. Biomassa dan populasi cacing
tanah pada beberapa penggunaan lahan gambut dipengaruhi oleh musim
(Tabel 29). Pada lahan bergambut ditemui tiga spesies cacing tanah yaitu
Dichogaster sp, Pontoscolex corethrurus dan Megascolex spp, sedangkan
pada lahan gambut tebal hanya ditemui Dichogaster sp. yang dimungkinkan
berasal dari bahan amelioran yang digunakan. Populasi cacing tanah di lahan
gambut lebih besar pada musim hujan dibanding musim kemarau (Maftu’ah
dan Susanti, 2009). Beberapa fauna tanah lainnya, seperti Coleoptera
dan Carabidae mempunyai populasi lebih tinggi pada musim kering (arid)
dibandingkan musim basah (winter) di lahan rawa Swedia (Anderson, 2011).

Populasi cacing tanah sangat dipengaruhi oleh kemasaman dan
kelembaban tanah. Pada kondisi masam dan jenuh air aktivitas cacing
tanah terganggu. Hasil penelitian Christina ef al. (2013) menunjukan bahwa
frekwensi kehadiran cacing tanah tertinggi (27,5%) pada lahan hutan alam
gambut dengan C/N rasio 21 dan pH 4,28 sedangkan pada kebun pekarangan
dengan C/N rasio 43,50 dan pH 4,85, hanya 25%. Pada hutan alam yang
baru dibuka tidak ditemukan cacing tanah, sedangkan pada Hutan Tanaman
Industri (HTI) ditemukan dalam populasi sangat rendah (Tabel 30).
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_cacing tanah pada beberapa penggunaan lahan gambut pada musim hujan dan kemarau

Musin Hujan

Musim Kemarau

Penggu Ketebalan  Kedalaman - .
naan Tipologi lahan ~ gambut lapisan Biomassa m? (g) P (;p mlgs (el Biomassa m? (g) P(zpula51 .
Lahan (cm) (cm) m-) m)
M P D M P D M P D M P D
Nanas Bergamili <50 0-10 12,7 8,5 2,8 21 75 1208 1,8 0,2 5 45 11
10-20 7,0 31 2,7 7 198 10 O 1,7 0,1 0 30 17
20-30 0 16,1 5,7 0 20 73 0 1 0,9 0 40 60
jumlah 19,7 558 11,2 28 293 95 08 4,5 1,2 5 115 88
Karet Bergambut <50 0-10 0,8 31 0,2 11 40 5 0,4 0 0,2 16 0
10-20 0,2 1,8 0,5 4 32 15 0.2 0 0,4 12 0 15
20-30 0 0,2 1,5 0 21 55 0 0 0,6 0 0 36
jumlah 1,0 5,1 2,2 15 93 75 0,6 0 1.2 28 0 55
Terong Gambut tebal 200-300 0-10 0 0 0,6 0 0 13 0 0 0 0 0 0
10-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20-30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jumlah 0 0 0,6 0 0 13 0 0 0 0 0 0
Jagung Gambut tebal 200-300 0-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20-30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jumlah 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



; Terlantar ~ Gambut tebal 200-300 0-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o 10-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20-30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jumlah 0 0 0 0 0 0 0 0 () 0 0 0

Keterangan: D = Dichogaster sp, P = Pontoscolex corethrurus; M = Megascolex spp
Sumber : Maftu'ah dan Susanti (2009)
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Tabel 30. Karakteristik lahan gambut dan frekuensi kehadiran cacing tanah pada
beberapa penggunaan lahan gambut di Kawasan Bukit Batu, Riau.

Karakteristik gambut

o g ‘B 5
Jenis penggunaan E = = § 22 Kedalaman
s £ = S
lahan LIE A § €2 H Kadar (/N muka air
3 5 £ p air (%)  rasio (em)
Hutan alam 40 11 27,5 4,28 80,87 21,00 14,66
Kebun Pekarangan 40 10 25 485 44,19 43,50 66,87

Kebun Kelapa

: 40 9 225 450 4919 4550 8482
sawit

Hutan karet 40 6 15 4,44 51,36 45,50 47,02
HTI 40 1 25 432 4636 40,75 110
Hutan Alam yang: 4, 0 0 438 5365 3875 7375

baru dibuka

Sumber: Christina et al. (2013)

Menurut Cabral (2012) kelimpahan cacing tanah pada lahan gambut
dipengaruhi C/N rasio, pH dan kadar air tanah. Penggunaan lahan gambut
untuk hutan alam dengan C/N rasio terendah, kadar air sekitar 80% dan pH 4,28
mempunyai frekuensi kehadiran cacing tanah tertinggi. Semakin kecil C/N
rasio maka semakin lanjut tingkat perombakan dan semakin tinggi kelimpahan
cacing tanah. Yulipriyanto (2010) mengemukakan bahwa cacing tanah mampu
mengkonsumsi serasah, detritus dan bahan organik hasil perombakan. Namun
menurut Maftu’ah (2002) kapabilitas cacing tanah dalam mengkonsumsi
bahan organik ditentukan oleh kualitas dari bahan organik. Bahan organik
dengan kandungan hara tinggi, C/N rasio rendah, lignin dan polifenol rendah
lebih disukai oleh cacing tanah. Priyadarshini (1999) mengemukakan populasi
cacing tanah menurun pada kadar asam humat dan fulvat yang tinggi. Hou
et al. (2005) mengemukakan bahwa cacing tanah umumnya hanya dijumpai
pada tanah-tanah yang memiliki kisaran pH 6,5-8,6. Cacing tanah dapat
berkembang baik pada pH netral, atau agak sedikit basa (pH 6,0-7,2).

Pada lahan gambut di Bukit Batu (Riau) ditemukan cacing tanah
spesies Pontoscolex corethrurus dari family Glossoscolecidae (Gambar 57).
Spesies tersebut mempunyai ciri-ciri utama yaitu Prostomium (mulut) dan
segmen pertama tertarik ke dalam, empat pasang seta pada tiap segmen, tidak
memiliki kelenjar prostat, dan tiga pasang kelenjar kalsiferus pada segmen
7-9 (Dindal, 1997; Blackemore, 2002). Jenis cacing tanah ini ditemukan pada
lahan gambut yang telah reklamasi (deforestrasi), termasuk eksotik, bersifat
invasif, dan tersebar luas pada lahan terdegradasi (Edwards, 2004).
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Dok. Christina et al., 2013. Dok. Maftu’ah, 2002

Gambar 57. Cacing tanah yang ditemukan di lahan gambut

C. PERANAN FAUNA TANAH DI LAHAN RAWA

Fauna tanah merupakan salah satu sumberdaya hayati yang berperan
dalam proses biogeokimia di dalam tanah, sehingga secara langsung maupun
tidak langsung berperan dalam meningkatkan produktivitas lahan rawa.
Berdasarkan peranannya, fauna tanah dapat digolongkan dalam tiga kelompok
yaitu: (1) Micropredator, kelompok ini terdiri atas beberapa tipe invertebrata
kecil, protozoa dan nematoda, tidak menghasilkan material organik tanah,
namun berperan dalam proses mineralisasi dari bahan organik tanah; (2) Litter
transformer, kelompok ini terdiri atas mesofauna dan beberapa makrofauna
yang terlibat dalam proses perombakan bahan organik; dan (3) Ecosystem
engineer, merupakan fauna yang berperan dalam membangun struktur
organo-mineral dan menciptakan lingkungan yang lebih sesuai sehingga
terjadi hubungan mutualistik dengan fauna lain yang lebih kecil. Fauna tanah
yang termasuk dalam kelompok ini adalah rayap, cacing tanah dan semut.
Kelompok ini menerima substrat dari tanaman dan kembali mempengaruhi
tanaman melalui perubahan fisik tanah (Lavelle, 1994; Brussaard, 1994; Ruiz
et al. 2004).

Menurut Anderson dan Ingram (1993); Bouche (1997); Fragoso et al.
1997) berdasarkan cara makan dan penyebarannya fauna tanah dapat dibagi
menjadi tiga kelompok:

a. Epigeik yaitu fauna tanah yang hidup dan makan di permukaan tanah,
berperan dalam penghancuran serasah dan pelepasan unsur hara tetapi
tidak aktif dalam penyebaran bahan organik/serasah. Kelompok ini
terdiri dari Arthopoda (Myriodpods, Isopods), dan cacing berpigmen.
Kelompok ini termasuk dalam Litter Transformers, karena berperan
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dalam perombakan in situ melalui fragmentasi dan mengubah fisik
serasah tanpa mengubah susunan kimia.

b. Aneksik yaitu fauna tanah yang memindahkan serasah dari permukaan
ke bagian bawah tanah. Fauna tanah ini mempengaruhi sifat fisik tanah
antara lain struktur dan konduktivitas hidrolik tanah. Kelompok ini
termasuk dalam FEcosystem Engineers. Spesies yang termasuk dalam
kelompok ini adalah cacing tanah dan rayap.

c. Endogeik yaitu fauna tanah yang hidup dalam tanah dan makan bahan
organik dari akar tanaman yang mati. Kelompok ini juga termasuk dalam
Ecosystem Engineers. Spesies yang termasuk dalam kelompok ini adalah
cacing tanah dan rayap. Cacing tanah yang tergolong dalam kelompok ini
berkembang dan berinteraksi dengan mikrofauna tanah untuk melepaskan
enzim yang berguna dalam merombak bahan organik.

1. Peranan cacing tanah sebagai perombak bahan organik

Cacing tanah dapat meningkatkan proses dekomposisi dan ketersediaan
hara dengan cara pemecahan seresah dan mencampurnya ke dalam tanah.
Menurut Materechera ef al. (1996), cacing tanah berperan penting dalam
dekomposisi seresah, pelepasan nutrisi dan siklus unsur hara. Kemampuan
cacing tanah dalam dekomposisi bahan organik sangat tergantung pada kualitas
bahan organik dan jenis cacing. Kualitas bahan organik akan mempengaruhi
palabilitas cacing tanah (Tian, 1992).

Berdasarkan penelitian Maftu’ah et al. (2007), jenis Pontoscolex lebih
cepat merombak enceng gondok dibandingkan jenis Pheretima, tetapi jenis
Pheretima lebih cepat merombak jerami dibandingkan jenis Pontoscolex
(Tabel 31). Kemampuan cacing tanah dalam merombak purun tikus antara jenis
Pheretima dan jenis Pontoscolex hampir sama. Menurut Swift ez al. (1979) dan
Tian (1992) bahwa laju perombakan dipengaruhi oleh kualitas bahan organik,
kondisi lingkungan, dan aktivitas fauna tanah sebagai agen perombak. Cacing
tanah dapat meningkatkan proses perombakan dan ketersediaan hara melalui
penghancuran serasah dan pencampuran ke dalam tanah.

Cacing tanah jenis Pheretima mempunyai kemampun mencerna bahan
organik kasar, yang sebagian besar siklus hidupnya berada di atas permukaan
tanah (tipe epigeik). Sedangkan jenis Pontoscolex merupakan cacing tanah tipe
aneksik yaitu mampu bergerak dari permukaan dan ke bawah tanah, mampu
berkembang dan berinteraksi dengan mikrofauna tanah untuk melepaskan
enzim yang berguna dalam mendekomposisikan bahan organik (Lavelle ef al.,
1998). Cacing tanah Pontoscolex banyak ditemukan di lahan sulfat masam,
sedangkan Pheretima hanya ditemukan pada tumpukan sampah/serasah dan
lapisan topsoil tanah yang subur.
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Pengaruh perlakuan jenis bahan organik terhadap perubahan berat
cacing tanah total dan jumlah cacing tanah selama periode pengamatan
ditunjukkan pada Gambar 58. Peningkatan berat cacing tanah terjadi pada
minggu pertama, selanjutnya pada minggu ke empat terjadi penurunan,
bahkan cacing tanah Pheretima mengalami kematian khususnya pada bahan
organik enceng gondok. Kematian cacing tanah tersebut disebabkan oleh
kehabisan sumber makanan dari enceng gondok yang mudah dirombak.
Menurut Priyadarsini (1999) bahwa bahan organik yang cepat terombak dapat
meningkatkan populasi cacing tanah untuk sementara waktu dan menurun
dengan semakin menurunnya kandungan bahan organik tanah.

2. Peranan semut di lahan rawa

Semut (Hymenoptera) tergolong dalam meso-makro fauna yang
kelimpahan, biomasa, keanekaragamaan serta distribusinya tersebar luas
hampir diseluruh ekosistem daratan. Semut merupakan fauna tanah yang
habitat makannya bervariasi termasuk dalam karnivor, saprofit, predator dan
dekomposer. Semut mempengaruhi sistem struktur tanah dengan menggali
sarang dan menimbun lapisan tanah tipis di permukaan (Coleman dan
Crossley, 1995). Semut dapat menjadi hama tanaman, dan di beberapa tempat
dapat menyebabkan gundulnya kawasan di sekeliling sarangnya. Di Barat
Daya AS telah dilaporkan bahwa terdapat sekitar 50 bukit semut pada setiap
hektar tanah. Bukit-bukit semut juga terdapat di Prairi Wisconsin Barat yang
merupakan hasil aktivitas semut-semut dalam mengangkut bahan-bahan tanah
lapisan bawah ke pemukaan, mirip dengan aktivitas cacing tanah (Foth, 1984
dalam Hanafiah et al., 2005).

Semut berperan penting dalam agregrasi tanah, karena mampu
mentranslokasikan tanah dalam jumlah besar dari bawah ke atas permukaan.
Hasil aktivitas semut membentuk struktur biogenik (SB) berupa gundukan
membentuk aggregrat tanah dari berbagai ukuran dan sifat yang berbeda.
Struktur biogenik (SB) sifatnya bervariasi tergantung pada jenis semut dan
jenis tanah dimana semut beraktivitas (Haitao et al., 2010).

Semut termasuk dalam soil enginners, karena aktivitasnya dapat
mempengaruhi sifat tanah, ketersediaan dan aliran hara di dalam tanah.
Aktivititas semut dalam membangun gundukan merupakan aktivitas biologi
yang secara nyata mempengaruhi struktur tanah (Decaens et al., 2002; Li et
al., 2006), keanekaragaman tanaman (Folgarait et al., 1997; Hou et al., 2002),
dan distribusi unsur hara (Jimenez dan Decaens, 2006; Jimenez et al. 2008).
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Tabel 31. Konstanta kecepatan perombakan (K) dan bahan terombak (%) sampai
pengamatan minggu ke-8 (Maftu’ah et al., 2007)

Perlakuan Persamaan K R? E:arlg;nbak (%)
Jerami padi (COB1) Y =54,423 %192 0,109 0,904 58,76
Enceng gondok (COB2) Y =38,593 1% (0,136 . 0,808 62,37
Purun tikus (COB3) Y = 46,49 ¢ 0,095 0,877 58,81
Pheretima+Jerami padi (C1B1) Y =55,461 ¢33 0,134 0,907 65,35

Pheretima+Enceng gondok (C1B2) Y =39,57 ¢1537 0,154 0,711 67,03

Pheretima+Purun tikus (C1B3) Y =46,285¢e%»6 (0,126 0.844 64,21

Pontoscolex+Jerami padi (C2B1) Y = 50,2 e01242 0,124 0,896 65,10

- Pontoscolex+Enceng gondok _ o
- (C2B2) Y=3898¢ 0,170 0,404 69,87

Pontoscolex+Purun tikus (C2B3) Y =45,32 g1 0,124 0981 64,96

Catatan: Laju perombakan bahan organik dihitung mengikuti rumus persamaan eksponensial
ggal yaitu: Yt = Yo™ (Tian, 1992), dimana Yt adalah C-organik sisa pada waktu t, Yo adalah
-organik awal, k adalah konstanta dekomposisi dan t adalah waktu (minggu).

Berat total cacing tanah (g)
16
|
| cc1si|
mc1B2|
®|C1B3 |
‘ = C2B1
@ C2B2
= C283
Awal Minggu ke-1  Mingguke-2  Minggu ke-4  Minggu ke-8
Periode pengamtan
Jumiah cacing tanah (ekor)
14
12 ‘
‘ oci1B1
@ C1B2
mC1B3
|mC2B1|
BC2B2|
BHC2B3
Awal Minggu ke-1 Minggu ke-2 Minggu ke-4  Minggu ke-8
Periode pengamatan

58. Perubahan berat total dan jumlah cacing tanah selama periode pengamatan
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Hasil penelitian Haitao ez al. (2010) di beberapa lahan basah di Nongjian-
Yalujiang China yang meneliti hasil aktivitas dari 3 jenis semut yang dominan
yaitu L. niger Linnaeus, L flavus Fabricius, dan F. sanguinea. Gundukan hasil
aktivitas semut L. flavus tersebar mencapai 52,9%, F. sanguine mencapai
26,5% sedangkan L. niger mencapai 20,6%. Gundukan dari L. niger dan L.
flavus berbentuk dome, sedangkan F. sanguinea adalah berbentuk kolum yang
tinggi dan diameternya berbeda berkisar antara 9-51 cm dan 18-50 cm (Tabel
32).

Tabel 32. Tinggi dan diameter dari gundukan semut (Haitao ez al., 2010)

L. flavus L. niger F. sanguinea
Kerapatan (jumlah/m?) 0,06 0,03 0,02
Tinggi (cm)
Maximum 40,0 47,0 51,0
Minimum 9,0 24,0 20,0
Rata-rata 24.4 32,7 36,8
Diameter (cm)
Maximum 50,0 50,0 40,0
Minimum 18,0 280 20,0
Avarage 34,8 34,5 31,0
Komposisi bahan tanah gampuran tanah Campuran tanaman

an tanaman dan tanah

Lebih lanjut Haitao et al. (2010) menyatakan terjadi perubahan ukuran
partikel tanah akibat pengaruh aktivitas semut yaitu terjadi peningkatan
ukuran partikel debu dan liat. Partikel tanah akan menentukan tekstur tanah,
berat isi, porositas dan kapasitas memegang air serta mampu mempengaruhi
aktivitas mikrobia dengan perubahan suhu dan kelembaban akibat lingkungan
mikro yang terbentuk. Aktivitas semut juga menurunkan berat isi tanah
mineral pada lapisan atas di lahan rawa yaitu dari 0,93 g/cm3 (kontrol)
menjadi 0,45 g/cm3 (F. sanguine) dan 0,64 g/cm3 (L. flavus). Tanah di lahan
rawa yang diteliti mempunyai kandungan bahan organik cukup tinggi yang
semakin menurun dengan semakin bertambahnya kedalaman tanah. Namun
dengan adanya aktivitas semut, bahan organik yang banyak di lapisan atas
akan ditransportasikan ke lapisan bawah (Haitao et al., 2010).

Keberadaan semut di lahan rawa juga sangat ditentukan oleh kondisi
basah dan kering. Semut lebih sering dijumpai pada kondisi lingkungan yang
kering namun lembab dengan bahan organik tinggi. Semut berperan penting
dalam ekosistem sebagai ecosystem engineers dan hasil aktivitasnya yang
berupa gundukan adalah tempat untuk hidup dan menghasilkan generasi
baru (Jones et al. 1994). Aktivitas semut secara langsung dan tidak langsung
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mempengaruhi sifat fisik tanah. Melalui aktivitas membangun, partikel kecil
yang diambil dari lapisan yang lebih dalam di bawa ke lapisan atas, sedangkan
bahan organik dari lapisan atas di bawah ke lapisan yang lebih dalam, sehingga
- merubah berat isi tanah, komposisi partikel dan kemampuan memegang air.
- Keberadaan saluran sebagai hasil aktivitas (jalan) semut, secara langsung
- dapat mempengaruhi porositas tanah, drainase dan aerasi tanah (Jouquet et
al. 2006). Di sisi lain, keanekaragaman tanaman dan mikrobia mempengaruhi
- aktivitas semut dalam memakan dan sisa yang dihasilkan, sehingga pada

akhirnya berpengaruh terhadap sifat fisik tanah (Folfarait et al. 2002; Amador
etal. 2007).

3. Peranan rayap sebagai perombak bahan organik

Rayap merupakan serangga yang hidup berkelompok dengan
perkembangan kasta yang telah diketahui dengan jelas. Dalam satu koloni
terdiri dari tiga kasta dengan pembagian tugas yang sangat jelas, yaitu kasta
reproduksi berperan dalam pembentukan dan penyebaran koloni. Rayap kasta
prajurit bertugas dalam menjaga sarang dan anggota koloni dari hewan-hewan
penganggu. Rayap kasta pekerja bertugas dalam menjaga dan merawat telur
dan nimfa, membuat sarang, memelihara sarang, mencari dan memberi makan
seluruh anggota koloni (Lee dan Wood, 1971).

Berdasarkan organisasi dalam koloni dan simbion pada sistem
pencernaan yang berperan dalam penguraian selulosa, rayap dibagi dalam dua
kelompok yaitu rayap tingkat rendah (lower termites) dan rayap tingkat tinggi
(higher termites). Pada rayap tingkat rendah umumnya simbion yang hidup
di dalam saluran pencernaannya adalah dari golongan protozoa, sedangkan
pada rayap tingkat tinggi peranan protozoa digantikan oleh bakteri. Famili
yang tergolong tingkat rendah yaitu; Mastotermitidae, Kalotermitidae,
Hodotermitidae, Termopsidae, Rhinotermitidaec dan Serretermitidae,
sedangkan famili yang termasuk rayap tingkat tinggi adalah Termitidae
(Krishna, 1989). Famili Termitidae banyak dijumpai di Indonesia (Nandika et
al.,2003). Menurut Pranggodo et al. (1983), dari semua jenis rayap yang paling
banyak menimbulkan kerusakan adalah rayap dari famili Rhinotermitidae dan
Kalotermitidae yang mampu merusak bangunan dan peralatan dari kayu.
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Sumber: Tarumingkeng

Gambar 59. Rayap pekerja (A), rayap prajurit (B), rayap reproduksi/ratu (C)

Rayap merupakan fauna tanah yang penting dalam pembentuka
struktur tanah dan dekomposisi bahan organik, serta kesediaan unsur h
(Anderson 1993; Coleman dan Crossley, 1995; Lavelle ef al., 1994). Selai
kemampuannya sebagai dekomposer, ada beberapa jenis rayap yang menjadi
hama penting di dunia (Lee dan Wood, 1971).

Salah satu peran utama rayap dalam dekomposisi bahan organik adalah
kemampuannya dalam mendegradasi komponen selulosa dan lignoselulosa.
Dalam melaksanakan aktivitas merombak selulosa, rayap membutuhkan enzim
selulase yang dihasilkan oleh simbion rayap (mikroorganisme yang ada dalam
sistem pencernaan rayap) yang terdiri atas endoglukanase, eksoglukanase
(selobiohidrolase) dan B-glukosidase (Irawadi, 1990). Mikroorganisme yang.
lazim terdapat di dalam rectum rayap adalah Archaea, Eubacteria, dan Eucarya
seperti Protozoa dan Fungi (Bignell, 2000). Pada rayap tingkat rendah (lower
termite) banyak ditemukan protozoa simbion di rectum, sedangkan pada rayap
tingkat tinggi (higher termite) peran protozoa digantikan oleh bakteri (Lee dan
Wood, 1971). Bakteri yang ada di dalam rectum rayap menghasilkan berbagai
enzim yang digunakan untuk menghidrolisis substrat selulosa. Sebaliknya
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lengan adanya selulosa yang terkandung di dalam substrat akan merangsang
akteri ini untuk menghasilkan enzim selulase (Widyanstuti, 2005).

Kelompok fungsional rayap berdasarkan kelompok makanan (feeding
roup) dibedakan menjadi kelompok rayap pemakan kayu dan kelompok
ayap pemakan tanah. Berdasarkan penelitian Pribadi (2009) di Gunung
lamet, menemukan kelompok pemakan tanah terdiri dari Procapritermes
etiger dan Pericapritermes semarangi. Sedangkan kelompok rayap pemakan
@yu terdiri dari S. javanicus, Macrotermes gilvus, Microtermes insperatus,
[ javnicus dan N. Matangensis. Pada ekosistem hutan baik itu hutan alami,
htan produksi, serta agroforestry dan wanatani dijumpai ke dua kelompok
jenis rayap baik rayap pemakan tanah maupun rayap pemakan kayu, namun
a pemukiman tidak dijumpai kelompok rayap pemakan tanah (Gambar

Jumlah spesies

HA WW HP AF PM
Tipe Penggunaan Lahan

HA; Hutan lindung, WW; Wana wisata, HP; Hutan Produksi, AF; Agroforestri, PM Pemukiman

Gambar 60. Kepadatan kelompok rayap pemakan kayu (diarsir hitam) dan kelompok rayap
pemakan tanah (tidak diarsir/putih) pada beberapa penggunaan lahan di Gunung
Slamet (Pribadi, 2009)

Kondisi tanah tempat di Gunung Slamet tempat dilakukan penelitian
secara statistik tidak menunjukkan perbedaan, namun ada kecenderungan
meningkat, dan kandungan karbon serta nitrogen menurun dengan
meningkatkanya gangguan ekosistem. Tipe penggunaan lahan berpengaruh
nyata terhadap ketebalan seresah, dekomposisi relatif dan laju dekomposisi
(Pribadi, 2009).
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Peranan utama rayap dalam ekosistem adalah sebagai degradator
primer, serta agen biologi dalam perbaikan vegetasi dan kualitas tanah.
Rayap membuat bangunan sarang dari bahan organik dan tanah. Sarang
rayap mempunyai sifat yang berbeda dengan tanah disekitarnya. Kandungan
bahan organik dalam bangunan sarang rayap antara lain air sebesar 98,33%
dan padatan 1,67%. Padatan tersebut terdiri karbohidrat sebesar 3,16%, abu
sebesar 4,19%, lemak 23,95%, protein sebesar 39,52% dan sisanya 29,18%
berupa mineral-mineral (Subekti, 2012). Selain itu aktivitas rayap juga
mampu membuat lorong-lorong (liang kembara) di dalam tanah (Lee ef dl.,
2007). Aktivitas tersebut membuat aerasi tanah menjadi lebih baik, sehingga
akan mempengaruhi penetrasi akar dan ketersediaan air serta oksigen bagi
tanaman.

Tabel 33. Komposisi spesies rayap tanah di lahan gambut Bukit Batu, Riau

Famili Subfamili Spesies Jenis Penggunaan
Lahan
HA HTI
Termitidae Termitidae Capritermes semarangi * *
Termitidae Termitidae' Capritermes mohri * *
Termitidae Termitidae Microcerotermes dubius &
Termitidae Nasutitermitidae Bulbitermes proatripennis =~ ¥
Termitidae Nasutitermitidae! Nasutitermes proatripennis *
Termitidae Nasutitermitidae Ceylonitermes indicola &
Rhinomitidae Rhinomitidae Schedorhinotermes * *
malaccensis
Rhinomitidae Rhinomitidae Parrhinotermes aequalis * s
Rhinomitidae Coptotermitidae Coptotermes curvignathus *

Sumber: Ayu et al., 2013
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Lahan gambut yang telah direklamasi dapat mengundang kehadiran
rayap tanah. Keanekaragaman spesies rayap tanah di lahan gambut baik di
hutan alami maupun kawasan HTI pada umumnya relatif rendah. Jenis rayap
yang dijumpai di lahan gambut adalah famili termitidae dan Rhinitermitidae
(Tabel 33). Perubahan penggunaan lahan gambut dari hutan alami menjadi
hutan tanaman industri (HTT) di lahan gambut Bukit Batu, Riau, menurunkan
jenis dan populasi rayap (Saputra 2013; Ayu et al., 2013). Aktivitas rayap di
lahan gambut memengaruhi perubahan karakteristik mikrobiologis gambut,
yaitu meningkatkan biomassa karbon, lahu respirasi, totak polpulasi bakteri
selulotik dan aktivitas selulase (Yuliana et. al., 2013). Hasil aktivitas rayap
antara lain terbentuknya sarang rayap yang mempunyai karakteristik berbeda
dengan bahan penyusunnya. Rayap membangun sarang dengan terlebih
dahulu mengunyah dan menelan bahan-bahan yang dipergunakan, kemudian
dikeluarkan kembali melalui regurtasi. Bahan gambut yang sudah menjadi
sarang rayap merupakan massa organik yang lebih homogen dari segi bentuk
maupun ukurannya, sehingga menjadikan gambut lebih padat.

D. KESIMPULAN

Keberadaaan fauna tanah di lahan rawa sangat ditentukan oleh
tipologi lahan, jenis tanah dan penggunaan lahan. Keanekaragaman fauna
baik yang aktif di dalam maupun di permukaan tanah di lahan gambut lebih
rendah dibandingkan sulfat masam dan lebak. Penggunaan lahan sangat
mempengaruhi kelimpahan dan keanekaragaman fauna tanah. Beberapa
jenis mesofauna tanah yang dominan di rawa adalah Acarina kemudian
disusul oleh Diptera, Hymenoptera, Thymenoptera, Isoptera, Isopoda,
Collembola, Acarina, Diplura sedangkan makrofauna yang sering dijumpai
adalah Hymenopthera, Diptera, Araneida, Chilopoda, Diplopoda, Orthoptera,
Coleoptera, Oligochaeta, Homoptera, Hemiptera, Scorpions.

Fauna tanah yang berperan penting dalam ekosistem lahan rawa antara
lain: cacing tanah, semut dan rayap. Cacing tanah termasuk fauna yang
berperan sebagai ecosystem enginer dan litter transformer yang mempunyai
kemampuan mendekomposisikan bahan organik. Semut berperan penting
dalam agregrasi tanah, dan mampu mentranslokasikan tanah dalam jumlah
besar dariybawah ke atas permukaan. Salah satu peran utama rayap dalam
dekomposisi bahan organik adalah kemampuannya dalam mendegradasi
komponen selulosa dan lignoselulosa.
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