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Abstract A study on ecology of soil animals and its environment at three different
altitudes in Aeknauli forest of Parapat-North Sumatera has been conducted from April to
May 2008. The samples were collected at three biotops using Pit fall trap (Barber) methods.
Fifteen samples were collected from each biotop. Result of this study showed that soil
temperature ranged from 23.0 to 26.0 °C, acid degree (pH) from 6.2 to 6.8 and moisture
content from 74.0 to 80.0 %. Total diversity of surface soil animal consisted of 29 taxa.
Meanwhile, at 1200 m, 1400 m and 1600 m alt. were 21, 27 and 17 taxa, respectively.
Daily density of surface soil animal per m2 at 1200 m, 1400 m and 1600 m alt. were 16.71,
29.14 and 6.52 individuals. The highest diversity and density of soil fauna was found at
1400 m alt [INVESTIGATION INTO SOIL ANIMAL ECOLOGY ON DIFFERENT ALTITUDES
AT AEKNAULI-PARAPAT FOREST OF NORTH SUMATERA] (J. Sains Indon., 33(2): 81 -

Kata kunci:
Biodiversity,
density,

85, 2009)

Pendahuluan

Hewan tanah adalah hewan yang hidup di
tanah, baik yang hidup di permukaan tanah
maupun yang terdapat di dalam tanah (Suin,
1997). Peranan hewan tanah pada ekosistim tanah
sangat penting, yakni mendekomposisi materi
tumbuhan dan hewan yang telah mati (Mason,
1977). Oleh karena itu berperan secara langsung
dalam mempertahankan dan memperbaiki
kesuburan tanah.

Ditinjau dari ukuran tubuhnya, hewan tanah
dapat dikelompokkan ke dalam tiga kategori,
yaitu Mikrofauna, Mesofauna dan Makrofauna
(Wallwork, 1970). Sementara itu menurut Kevan
(1955), bagian terbesar dari hewan tanah adalah
Arthropoda, yakni meliputi Aearina, Collenbola,
Diplopoda, Isopoda, Larva Diptera, Colegplera,
Hymenoptera, Formicidae, Chilopoda, Lepidoptern,
Orthoptera dan Araneida.

" Kehadiran dan kemelimpahan hewan tanah
pada suatu habitat atau biotop sangat dipengaru-
hi oleh keadaan faktor fisiko-kimia tanah dari
biotop bersangkutan. Faktor fisiko-kimia tanah
tersebut mencakup suhu, derajat keasaman (pH),
kadar air tanah dan kadar organik tanah atau
humus (Jackson and Raw, 1970; Brown, 1978).

Informasi mengenai ekologi hewan tanah
yang terdapat pada berbagai biotop atau habitat
yang terdapat di Indonesia hingga saat ini masih
relatif sangat terbatas, sementara Indonesia
dikenal sebagai salah satu pusat keanekaragaman

soil animal ecology.

hayati yang utama di dunia. Beberapa hasil
penelitian dalam bidang ini telah dilaporkan oleh
Manurung (2003), Iswandi dan Suin (1994), Suin
dan Iswandi (1994) serta Adianto (1983). Perihal
ekologi dari hewan tanah yang terdapat di Hutan
Penelitian Aeknauli Parapat, informasinya hingga
kini masih belum memadai. Sementara itu hutan
tersebut acapkali digunakan sebagai sumber
belajar ataupun sebagai tempat kegiatan kuliah
lapangan oleh mahasiswa-mahasiswa dari
beberapa universitas yang ada di Sumatera Utara.

Pada tulisan ini dikaji ekologi dari hewan
tanah, khususnya hewan permukaan tanah (sur-
Jace soil animals) yang terdapat di Hutan Penelitian
Aeknauli Parapat-Sumatera Utara. Dalam hal ini
kajiannya mencakup keanekaragaman dan
kemelimpahan hewan tanah pada tiga ketinggian
(altitude) yang berbeda dan aspek fisiko-kimia
tanah dimana hewan tersebut berada.

Bahan dan Metode

Berdasarkan ketinggian dari permukaan laut
ditetapkan tiga stasiun penelitian. Stasiun I berada
pada habitat ataupun biotope 1200 m dp], stasiun
II pada 1400 m dpl dan stasiun III pada habitat
dengan ketinggian 1600 m dpl.

Pada ketiga stasiun penelitian tersebut, sam-
pel hewan tanah dicuplik secara acak menggu-
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nakan perangkap jebak (pit fall trap) atau metode
Barber (Macfadyen, 1969). Jumlah perangkap
jebak yang digunakan pada Gap stasiun 15 buah,
sehingga jumiah total perangkap jebak yang
digunakan 45 buah. Pengambilan sampel hewan
tanah dilakukan bulan April dan Mei 2008.

Pada setiap stasiun penelitian dilakukan juga
pengukuran faktor fisika-kimia tanah, yakni:
Suhu, derajat keasaman (pH), dan kadar air
tanah. Pendekatan yang digunakan pada
pengukuran ini didasarkan kepada pendekatan
yang digunakan Suin (1997).

Seluruh hewan tanah yang berhasil diperang-
kap kemudian dimasukkan ke dalam botol sampel
yang telah diisi larutan Alkohol 70% dan selanjut-
nya diidentifikasi di Laboratorium Ekologi Hewan
Jurusan Biologi FMIPA UNIMED. Dalam hal ini,
identifikasi dari hewan tanah yang diperoleh
didasarkan atas buku acuan Chu (1949), Lewis dan
Taylor (1976), Brown (1978), Lilies S (1991).

Analisis data hewan tanah pada tiga keting-
gian yang berbeda meliputi kelimpahan ataupun
kerapatan, indeks keanekaragaman Shannon-
Wiener (Krebs, 198%: Ludwig-Reynolds, 1988),
koefisien kesamaan Bray-Curtis (Krebs, 1989).

Hasil dan Pembahasan

Faktor fisika-kimia tanah. Kehidupan
hewan tanah selain ditentukan oleh macam
-vegetasi juga ditentukan oleh faktor fisika-kimia
tanah (Adianto, 1983). Sehubungan dengan itu,
pengukuran faktor fisika-kimia tanah pada tiga
ketinggian yang berbeda yang berperan sebagai
lingkungan abiotik bagi hewan tanah telah
dilakukan. Dari pengukuran yang telah
dilaksanakan, di Hutan Aeknauli Parapat telah
dilakuka, adapun besamya faktor fisika-kimia
tanah tersebut adalah sebagaimana tertera pada
Tabel 1.

Berdasarkan Tabel 1 di atas, suhu tanah pada
ketiga biotop berkisar 23-26°C. Tampak bahwa
suhu tanah pada ketiga biotop tersebut relatif
berbeda. Suhu tertinggi ditemukan pada biotop
ketinggian 1200 m dpl dan terendah pada biotop
dengan ketinggian 1600 m dpl. Terjadinya
perbedaan suhu tanah tersebut mungkin erat
kaitannya dengan kadar air yang dimiliki masing-
masing biotop. Dalam hal ini, tanah pada
ketinggian 1400 dan 1600 m dpl relative lebih
mengandung air dibandingkan dengan tanah
yang terdapat pada ketinggian 1200 m dpl. Lagi
pula biotop pada ketinggian 1200 m dpl lebih
terdedah dibandingkan dengan kedua biotop

lainnya sehingga tanahnya secara langsung dapat
menerima penetrasi cahaya matahari. Pengaruh
suhu terhadap kehidupan hewan tanah telah
dilaporkan oleh para penelii. Suin (1997)
misalnya telah melaporkan bahwa kepadatan
populasi hewan ekor pegas (Collembola) sangat
dipengaruhi oleh suhu ini. Peneliti lain
melaporkan bahwa suhu optimum untuk
aktivitas hewan tanah berkisar 25°C.

Tabel 1. Paktoa)ﬂsﬂm—!dmzh ianah tiga biotop

(1200, 1400, 1600 m dpl) di Hutan auli Parapat-
Sumatera Ulara.
1200m 1400 m 1600 m
No Parameter dpl dpl dpl
1 Suhu tanah (°C) 26 24 23
2 pH tanah 62 6,2 6,8

3-Kadarairtanah (%) 74 80 78

Derajat keasaman tanah pada ketiga
ketinggian yang berbeda di hutan Aeknauli
Parapat berkisar 6,2-6,8. Derajat keasaman pada
ketinggian 1600 m dpl tampak relatif lebih tinggi
dibandingkan dengan kedua biotop lainnya,
sementara itu derajat keasaman pada ketinggian
1200 m dpl relatif sama dengan pada ketinggian
1400 m dpl. Itu berarti tanah pada ketinggian 1600
m dpl relatif bersifat basa dibandingkan dengan
kedua biotop lainnya. Dengan kata lain, tanah
pada ketinggian 1200 dan 1400 m dpl relatif
bersifat asam. Perbedaan derajat keasaman tanah
ini mungkin berhubungan erat dengan perbedaan
vegetasi dan bahan induk tanah yang dimiliki
oleh kedua biotop tersebut. Jika dibandingkan
dengan derajat keasaman tanah dari hutan Wisata
Alam Sibolangit, derajat keasaman hutan
Aeknauli Parapat ini relatif lebih rendah, dalam
arti lebih bersifat asam. Dalam hal ini menurut
Manurung (2003), derajat keasaman hutan Wisata
Alam Sibolangit berkisar 6,6-6,9. Sementara itu,
jika dibanding dengan derajat keasaman hutan
alami Tangkuban Perahu-Jawa Barat dan hutan
Bukit Pinang-pinang Padang-Sumatera Barat,
derajat keasaman tanah hutan Aeknauli Parapat
nyata jauh lebih tinggi, dalam arti lebih bersifat
basa. Dalam hal ini, Adianto (1983) melaporkan,
derajat keasaman tanah hutan alami Tangkuban
Perahu hanya berkisar 4,7 sedangkan hutan Bukit
Pinang-pinang menurut Suin dan Iswandi (1994)
berkisar 4,7-5,5. Perihal kontribusi derajat keasam-
an terhadap kehadiran dan kelimpahan hewan
tanah, Adianto (1983) menyatakan secara umum
tanah yang baik bagi hewan tanah adalah tanah
yang mempunyai pH netral yakni sekitar 6,5. Itu
berari pH tanah yang terdapat pada ketiga
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biotop yang diselidiki masih termasuk ataupun
mendekati kisaran optimum tersebut.

Kadar air tanah hutan Aeknauli Parapat
berkisar 74,0-80,0%. Kadar air tanah pada
ketinggian 1400 m dpl (80%) dan 1600 m dpl
(78%) relatif lebih tinggi dibandingkan ketinggian
1200 m dpl. Itu berarti tanah pada ketinggian 1400
dan 1600 m dpl relatif lebih lembab ataupun
berair dibandingkan dengan tanah pada
ketinggian 1200 m dpl. Lebih rendahnya kadar air
tanah pada ketinggian 1200 m dpl mungkin
merupakan efek langsung dari kondisinya yang
lebih terdedah sehingga penetrasi cahaya
menyebabkan penguapan yang relatif tinggi. Lagi
pula pengamatan di lapangan menunjukkan
bahwa lapisan serasah pada biotope ketinggian
1200 m dpl tampak lebih tipis dibanding dengan
yang terdapat pada kedua biotop lainnya. Kadar
air tanah hutan Aeknauli ini jauh lebih tinggi jika
dibandingkan dengan kadar air tanah hutan
Wisata Alam Sibolangit yang hanya berkisar 36,5
42,0% (Manurung, 2003). Demikian juga halnya
jika dibandingkan dengan kadar air tanah hutan
alami Tangkuban Perahu dan dengan hutan Bukit
Pinang-pinang. Dalam hal ini Adianto (1983)
melaporkan, kadar air tanah hutan alami
Tangkuban Perahu berkisar 62,0%, sedangkan
hutan Bukit Pinang-pinang menurut Suin dan
Iswandi (1994) hanya berkisar 44,0-52,7%.

Biotekologi Hewan Tanah. Keanekaragaman
dan kemelimpahan hewan permukaan tanah
yang terdapat pada Hutan Penelitian Aeknauli
Parapat Sumatera Utara dengan menggunakan
metode perangkap jebak (Barber) tersaji pada
Tabel 2.

Berdasarkan Tabel 2 di atas, dar segi
keanekaragaman dapat dikemukakan di hutan
Aeknauli Parapat diternukan minimal 29 taksa
hewan tanah. Adapun keduapuluh sembilan
taksa hewan tanah tersebut adalah masing-
masing empat taksa Diptera dan Collembola, tiga
taksa Acari Hymenoptera, Orthoptera dan
Coleoptera, dua taksa Araneida, Blattada dan
Isoptera serta masing-masing satu takson
Mecoptera, Dermaptera dan Isopoda. Hasil ini
menunjukkan bahwa taksa Diptera, Collembola,
Acari, Hymenoptera, Orthoptera dan Coleoptera
merupakan taksa penyusun utama hewan tanah
di hutan Aeknauli Parapat. Hasil yang diperoleh
pada penelitian ini termyata relatif tidak berbeda
dengan apa yang dikemukakan oleh Chiba (1978),
yang menyatakan Coleoptera dan Collembola
merupakan taksa hewan tanah penyusun utama
lantai hutan tropik.

Tabel 2. Keanckaragaman dan kerapatan hewan tanah
pada tiga ketinggian yang berbeda di Hutan Aeknauli
Parapat-Sumatera Utara.

Kera
{ind.) / m2 / hari.
1200 1400 1600

No Takson mdpl mdpl mdpl Total
I  Araneida
1. Araneidae 015 087 007 111
2 Gnaphosidae 039 071 0 1,11
O Acar
3.Argasidae 1,03 167 031 302
4.Eriophyoidae 087 175 0 262
5.Tetranycidae 047 095 039 183
I Hymenoptera
6.Formicidae 22 270 127 621
7.Tenthredinidae 0 143 1,03 246
8.Diprionidae 095 1,192 047 262
IV Diptera
9. Muscidae 071 039 0 111

10. Ceratopogonidae 0 0,63 007 071
11. Mycetophilidae 0 071 0 071

12.Sdaridae 007 O 0 007
V  Mecoptera

13.Panorpidae 0 023 007 031
VI Orthoptera

14.Gryllidae 143 191 039 374

15Gryllacrididae 079 103 015 199
16.Tettigonidae 039 063 0 103
VIl Blattaria

17.Blatidae 103 199 031 334

18 Blattellidae 119 1988015 238
VIII Dermaptera

19.Forficulidae 0 039 0 039
IX Coleoptera

20. Elateridae 007 0 0 007

21.Bostrichidae 0 015 0 015

22 Scarabidae 9007 @' 007

X  Collembola
23.Entomobryidae 1,67 270 039 477
24 Isotomidae 1,11 214 007 334
25.0Onychiuridae 071 159 063 294
26.Hypogastruridae 1,03 143 047 294
XI Isoptera

27 Termitidae 023 015 0 039
28.Rhinotermitidae 0 031 015 047
XII Isopoda

29.Cylisticusidae 007 023 0 031
Jumilah takson 21 27 17 29
Jumlah total individu 16,71 2914 652 52,38
Indeks

keanekaragaman (H) 578 38 251

Berdasarkan ketinggian tempat tampak
jumiah taksa pada 1400 m dpl lebih banyak (27
taksa) dibandingkan pada ketinggian 1200 m dpl
(21 taksa) dan 1600 m dpl (17 taksa). Ini berarti
dari segi jumlah taksa, hewan tanah pada
ketinggian 1400 m dpl lebih beranekaragam
dibandingkan pada ketinggian 1200 dan 1600 m
dpl. Terjadinya perbedaan keanekaragaman taksa
ini mungkin erat kaitannya dengan perbedaan
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kondisi fisiko-kimia tanah dan biologi yang
dimiliki oleh ketiga habitat tersebut. Sebagaimana
Krebs (1984) menyatakan bahwa kehadiran dan
kelimpahan makhluk hidup pada suatu habitat
bergantung kepada faktor fisiko-kimia dan
biologi yang dimiliki oleh habitat tersebut.

Kerapatan rata-rata hewan tanah per m2 per
hard di hutan Aeknauli Parapat berkisar 6,52 -
29,14 individu. Kerapatan rata-rata pada biotop
dengan ketinggian 1400 m dpl tampak lebih
tinggi (29,14 indiv.) dibandingkan dengan pada
ketinggian 1200 m dpl (16,71 indiv.) dan 1600 m
dpl. (652 indiv.). Dengan kata lain pada
ketinggian tempat yang lebih tinggi, kerapatan
individu hewan tanah lebih rendah. Perbedaan
kerapatan. ataupun kelimpahan pada ketiga
biotope yang diselidik dapat dijelaskan lewat
pemyataan Krebs (1984) di atas.

Kerapatan rata-rata tertinggi hewan tanah
pada penelitian ini dimiliki oleh takson
Collembola kemudian disusul oleh takson
Acarina, Orthoptera, Blattaria, dan Araneida.
Collembola dan Acarina sebagai takson dengan
kelimpahan relatif tinggi diantara hewan tanah
telah dilaporkan Reichle (1971), Chiba (1978), Suin
dan Iswandi (1994), Iswandi dan Suin (1994) serta
Manurung (2003).

Ditinjau dari segi indeks keanekaragaman
(H'), indeks keanekaragaman hewan tanah pada
ketinggian 1200, 1400 dan 1600 m dpl secara
berturut-turut adalah 2,78; 3,03 dan 2,51. Jika

- dihubungkan dengan kriteria yang dikemukakan
oleh Magurran (1988), keanekaragaman hewan
tanah pada ketiga biotope yang diselidiki
termasuk kategori sedang. Dalam hal ini
Margurran (1988) menyatakan bahwa jika Indeks
Keanekaragaman yang diperoleh berkisar 1,5-3,5
maka keanekaragaman organisma pada suatu
biotope tergolong sedang. Berdasarkan data
indeks keanekaragaman yang telah dipeoleh di
atas lebih lanjut kiranya dapat dikemukakan
indeks keanekaragaman hewan tanah pada
ketinggian 1400 m dpl. lebih tinggi (3,03)
dibandingkan dengan pada ketinggian 1200 m
dpl (278) dan 166 m dpl (2,51). Lebih tingginya
indeks keanekaragaman pada ketinggian 1400 m
dpl erat kaitannya dengan lebih banyaknya
macam kelompok/takson hewan tanah yang
ditemukan pada ketinggian tersebut. Hal ini
sesuai_dengan rumus indeks keanekaragaman
yang dikemukakan oleh pakar ekolgi seperti
Krebs(1984, 1989), maupun Ludwig & Reynolds
(1988). Dalam hal ini semakin banyak jumlah
jenisnya maka akan semakin besar indeks
keanekaragamannya. Hal lain yang juga menjadi

factor penyebabnya adalah sebaran kepadatan
masing-masing takson hewan tanah pada
ketinggian 1400 m dpl tersebut lebih merata. Jika
data indeks keanekaragaman ini dihubungkan
dengan kestabilan suatu ekosistim, kiranya dapat
dikemukakan ekosistim pada ketinggian 1400 m
dpl relative lebih stabil dibandingkan dengan
ekosistim pada ketinggian 1200 dan 1400 m dpl.
Dalam hal indeks keanekaragaman merupakan
gambaran kerumitan jaring-jaring makanan pada
suatu ekosistim. Semakin rumit jaring-jaring
makananya maka semakin stabillah ekosistimnya.
Olehkarena itu, jaringjaring makanan pada
ketinggian 1400 m dpl lebih rumit atau kompleks
dibandingkan dengan yang terdapat pada
ketinggian 1200 m dpl dan 1600 m dpl.

Penutup

Dari perhitungan indeks kesamaan yang
telah dilakukan, indeks kesamaan hewan tanah
antara ketinggian 1200 m dpl dengan 1400 m dpl
adalah 79,16%, antara 1200 m dpl dengan 1600 m
dpl adalah 68,42% dan antara 1400 m dpl dengan
1600 dpl adalah 77,27%. Itu berarti indeks
kesamaan hewan tanah antar ketiga ketingggian
yang berbeda itu berkisar dari 68,42%-79,16%. Jika
data indeks keanekaragaman.ini dihubungkan
dengan aturan 50% yang dikemukakan oleh
Kendeigh (1980), maka dapat dikemukakan
hewan tanah yang terdapat pada ketiga
ketinggian tersebut masih dapat dipandang
dipandang satu komunitas, Dalam hal ini
menurut aturan 50% Kendeingh (1980), jika
indeks kesamaan organisme antar dua habitat
yang dibandingkan di atas 50% maka organisme
yang terdapat pada kedua habitat yang
dibandingkan itu masih dapat dipandang satu
komunitas.
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