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RINGKASAN 

 

 

Keanekaragaman Nematoda sebagai Indikator Kualitas Tanah di Lahan 

Tebu dan Pemanfaatannya sebagai Buku Nonteks; Sylvia Anggraini, 

160210103005; 2020; 68 halaman; Program Studi Pendidikan Biologi; Jurusan 

Pendidikan MIPA, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember. 

 

Tanah merupakan media tumbuh dan penyedia unsur hara bagi tanaman. 

Kemampuan tanah menyediakan unsur hara, ditentukan oleh kandungan bahan 

organik tanah. Perbedaan sistem budidaya dalam hal pengelolaan tanah, mengatur 

kerapatan tanaman tebu, jenis dan kuantitas pupuk yang digunakan berdampak 

pada kualitas tanah. Karena bersifat kompleks, kualitas tanah tidak dapat diukur 

namun dapat diduga dari sifat tanah yang mencakup karakteristik sifat fisik, 

kimia, dan biologi tanah. Akhir-akhir ini telah disepakati bahwa sifat-sifat biologi 

dapat lebih cepat teridentifikasi dan merupakan indikator yang sensitif dari 

kerusakan agroekosistem atau perubahan produktivitas tanah. Indikator biologi 

yang sering digunakan dalam menentukan kualitas tanah adalah keberadaan 

mikroba tanah. Namun demikian, mikroba tanah sulit diukur karena ada ribuan 

spesies yang berbeda dan muncul dalam jumlah yang sangat banyak. Siklus hidup 

mikroba juga relatif singkat (dalam hitungan jam atau hari), sehingga populasinya 

cepat berubah. 

Hewan tanah seperti nematoda umumnya dianggap sebagai bioindikator 

yang lebih baik. Nematoda adalah cacing yang tidak bersegmen, berukuran sangat 

kecil memiliki panjang tubuh antara 0,4-0,7 mm, yang merupakan kelompok 

mikrofauna yang sangat sering digunakan sebagai indikator biologis memiliki 

peran penting dalam berbagai proses di tanah dan turut menentukan karakteristik 

tanah serta mencerminkan kondisi ekologi tanah. Berdasarkan jenis makanannya 

nematoda terbagi dalam 5 kelompok, yaitu nematoda pemakan bakteri 

(bacterivore), pemakan akar tumbuhan (plant parasitic), pemakan jamur 

(fungivore), nematoda predator, dan pemakan segala (omnivore). Maka dilakukan 

identifikasi dan perhitungan nematoda untuk mengetahui kualitas tanah pada 
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lahan tebu PTPN XI PG Asembagus yang disebarluaskan melalui suatu media 

yaitu berupa buku nonteks. 

Penelitian ini bertujuan 1) mengetahui genus nematoda yang berhasil 

diidentifikasi; 2) mengetahui kualitas tanah pada perkebunan tebu berdasarkan 

nematoda yang ditemukan, dan 3) menghasilkan buku nonteks yang layak 

digunakan sebagai media informasi untuk menyampaikan hasil penelitian ini 

kepada masyarakat. Jenis penelitian ini adalah penelitian eksploratif. Penelitian 

dilakukan 15 Mei hingga 8 Juli 2020 yang terdiri atas 3 tahap utama, yakni tahap 

ekstraksi, identifikasi dan perhitungan nematoda.  

Tahap ekstraksi, identifikasi, dan perhitungan nematoda dilakukan di 

Laboratorium Pendidikan Biologi, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, 

Universitas Jember. Tahap ekstraksi menggunakan metode nampan saring 

(Whitehead Tray). Tahap identifikasi melibatkan pengamatan ciri morfologi 

nematoda yang dilakukan sampai takson genus. Tahap perhitungan nematoda 

dengan mengambil sub sampel suspensi sebanyak 10ml dengan 3 ulangan yang 

sebelumnya diambil dari total suspensi 100 ml dan kemudian dimasukkan dalam 

rumus perhitungan.  

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa nematoda yang 

berhasil diidentifikasi terdapat 10 genus yakni Pratylenchus, Mesocrichonema, 

Tylenchorhynchus, dan Tylenchus yang masuk dalam ordo Tylenchida. Genus 

Rhabditis, Alloionema, Cephalobus, dan Panagrolaimus yang masuk dalam ordo 

Rhabditida. Dan genus Rhabdolaimus, Bathyonchus masuk dalam ordo 

Araeolaimida. Kualitas tanah pada Lahan Tebu PTPN XI PG Asembagus, 

Kecamatan Siliragung, Kabupaten Banyuwangi memiliki kualitas yang kurang 

baik. Hal ini dikarenakan populasi nematoda parasit masih tinggi dengan 

dominasi nomor dua setelah nematoda pemakan bakteri, kehadiran nematoda 

bacterial feeders tidak seimbang dengan fungal feeders, dan populasi nematoda 

omnivora tidak ditemukan sama sekali. Buku nonteks yang berjudul 

“Keanekaragaman Nematoda pada Lahan Tebu PT Perkebunan Nusantara XI PG 

Asembagus” dinyatakan sangat layak digunakan sebagai media informasi bagi 

masyarakat dengan rerata nilai validasi 88,6. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Tanah memiliki fungsi sebagai media tumbuh dan penyedia unsur hara 

bagi tanaman yang ditentukan oleh kandungan bahan organik tanah (Lapadjati et 

al., 2016). Bahan organik sebagai pemicu kesuburan tanah yang penting untuk 

menyuplai unsur hara bagi tanaman (Kadarwati, 2016). Kesuburan tanah 

merupakan keadaan tanah termasuk tata air, udara dan unsur hara dalam keadaan 

cukup seimbang dan tersedia sesuai kebutuhan tanaman baik fisik, kimia dan 

biologi tanah (Utami, 2015). Tanah dikatakan subur apabila mengandung usur-

unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman, yang ditentukan oleh kapasitas 

absorbsi, tingkat kejenuhan basa, kandungan liat, dan kandungan bahan organik. 

Sebaliknya ketika tanah tidak terkandung unsur-unsur hara yang dibutuhkan oleh 

tanaman, maka tanah tersebut tidak dapat dikatakan subur (Prabowo dan 

Subantoro, 2015). Untuk mengukur kesuburan tanah dapat dilakukan analisis 

tanah yang merupakan salah satu cara untuk menilai status hara, yang mempunyai 

konsep bahwa tanaman akan respon terhadap pemupukan bila kadar hara tersebut 

kurang atau jumlah yang tersedia tidak cukup untuk pertumbuhan yang optimal 

(Nurmegawati dan Makruf, 2011). 

Tanah pada perkebunan tebu didominasi dengan tanah berliat (Ritung 

dan Suryani, 2013). Tanah dengan tekstur liat memiliki butir-butir halus maka 

susunan butir-butirnya sangat rapat sehingga air dan udara sukar masuk, artinya 

sukar merembeskan air dan air yang telah masuk akan sukar keluar, oleh karena 

itu tanah liat lambat kering (Intara et al., 2011). Hal ini menyebabkan petani 

melakukan pengolahan secara intensif dengan cara menggemburkan tanah, dan 

membolak-balikkan tanah sampai pada kedalaman 20 cm tanpa menambahkan 

sisa-sisa tanaman sebagai mulsa yang dapat melindungi tanah dari erosi 

permukaan. Tujuannya untuk mendapatkan hasil yang diinginkan. Tanpa disadari, 

dalam waktu yang panjang sistem pengolahan ini dapat menyebabkan penurunan 

kualitas tanah baik dari segi fisik, kimia maupun biologi (Jambak et al., 2017). 

Praktik pengelolaan lahan perkebunan tebu oleh petani masih sangat beragam, 
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diantaranya perbedaan sistem pengelolaan tanah, pengaturan kerapatan tanaman 

tebu, serta jenis dan kuantitas pupuk yang digunakan dapat berdampak pada 

kualitas tanah. 

Kualitas tanah (soil quality) didefinisikan sebagai kapasitas tanah untuk 

berfungsi dalam suatu ekosistem yang hubungannya dengan daya dukungnya 

terhadap tanaman dan hewan, pencegahan erosi dan pengurangan pengaruh 

negatif terhadap sumber daya air dan udara. Kualitas tanah dapat dilihat dari 2 sisi 

yakni (i) sebagai kualitas inherent tanah (inherent soil quality), ditentukan oleh 

lima faktor pembentuk tanah, atau (ii) kualitas tanah yang bersifat dinamis 

(dynamic soil quality), pengaruh penggunaan dan pengelolaan tanah oleh 

manusia. Karena bersifat kompleks, kualitas tanah tidak dapat diukur namun dapat 

diduga dari sifat-sifat tanah yang dapat diukur dan dapat dijadikan indikator dari 

kualitas tanah (Dariah et al., 2005). Indikator kualitas tanah adalah sifat fisika, 

kimia, biologi dan proses serta karakteristik yang dapat diukur untuk memantau 

berbagai perubahan dalam tanah (Wulandari et al., 2015). Indikator fisika tanah 

meliputi tekstur tanah, struktur tanah, warna tanah, infiltrasi, porositas, 

permeabilitas tanah. Indikator kimia tanah meliputi derajat keasaman (pH), 

kapasitas tukar kation, C-organik tanah, N total tanah. Sedangkan indikator 

biologi meliputi respirasi tanah, mikroorganisme tanah, dan interaksi organisme 

dengan tanaman (Schoenholtz et al., 2000). 

Selama ini evaluasi terhadap kualitas tanah lebih difokuskan terhadap 

sifat fisika dan kimia tanah karena metode pengukuran yang sederhana dari 

parameter tersebut relatif tersedia, namun akhir-akhir ini telah disepakati bahwa 

sifat-sifat biologi tanah dapat lebih cepat teridentifikasi dan merupakan indikator 

yang sensitif dari kerusakan agroekosistem atau perubahan produktivitas tanah 

(Bueno et al., 2018). Penentuan kualitas tanah melalui sifat fisik tanah di 

laboratorium memiliki kelemahan, yaitu waktu proses pengambilan sampel tanah 

ke laboratorium yang terlalu jauh atau lama menyebabkan kerusakan sampel 

tanah, sedangkan penentuan melalui sifat kimia tanah memiliki kelemahan yaitu 

kurang sensitif terhadap perubahan di dalam tanah karena penggunaan dan 

pengolaan tanah. Maka kesensitifan indikator biologi inilah yang sangat berguna 
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dalam menetukan kualitas tanah dan keberlangsungnya ekosistem (Hardjowigeno, 

2003). Indikator biologi yang sering digunakan dalam menentukan kualitas tanah 

adalah keberadaan mikroba tanah. 

Bakteri dan fungi merupakan komponen utama biomassa mikroba tanah 

sehingga seringkali dianggap sebagai bioindikator kualitas tanah yang baik. 

Namun demikian, mikroba tanah sulit diukur karena dari ribuan spesies yang 

berbeda dan muncul dalam jumlah yang sangat banyak. Siklus hidup  mikroba 

juga relatif singkat (dalam hitungan jam atau hari), sehingga populasinya cepat 

berubah sebagai respon terhadap perubahan kondisi lingkungan seperti 

kelembaban dan suhu. Hewan tanah seperti nematoda umumnya dianggap sebagai 

bioindikator yang lebih baik (Stirling, 2014). 

Nematoda adalah cacing yang tidak bersegmen, berukuran sangat kecil 

memiliki lebar tubuh antara 40 μm hingga 160μm, dengan panjang tubuh antara 

0,4-0,7 mm, sedangkan diameter tubuh 20-25 μm, dan hidup di dalam tanah 

(Stirling, 2014). Nematoda merupakan kelompok mikrofauna yang sangat sering 

digunakan sebagai indikator biologis (Widowati et al., 2014) yang memiliki peran 

penting dalam berbagai proses di tanah dan turut menentukan karakteristik tanah 

serta mencerminkan kondisi ekologi tanah (Gafur, 2014). Berdasarkan jenis 

makanannya nematoda terbagi dalam 5 kelompok, yaitu nematoda pemakan 

bakteri (bacterivore), pemakan akar tumbuhan (plant parasitic), pemakan jamur 

(fungivore), nematoda predator, dan pemakan segala (omnivore). Dalam 

membedakan 5 kelompok komunitas nematoda tersebut, dapat dilihat dari struktur 

daerah kepala nematoda(Sagita et al., 2014). 

Beberapa hal yang mendukung dalam pemanfaatan nematoda sebagai 

indikator biologi kualitas tanah yakni nematoda dapat ditemukan pada semua jenis 

tanah, nematoda mudah diekstrak dari tanah, jumlah nematoda mudah berfluaktif, 

nematoda memainkan peranan penting dalam dekomposisi, siklus hara dan 

mengatur kualitas tanah melalui aliran energi, perubahan dan pemanfaatan hara 

serta keragaman nematoda mudah dibedakan berdasarkan struktur mulutnya 

(Stirling, 2014). Berdasarkan hal tersebut perlu untuk mengetahui keragaman 

(diversitas) nematoda dan kelimpahan masing-masing kelompok golongan 
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nematoda pada agroekosistem karena dapat digunakan sebagai tolok ukur kondisi 

kualitas tanah (Widowati et al., 2014). 

Informasi mengenai keanekaragaman nematoda sebagai indikator 

kualitas tanah di perkebunan tebu perlu disebarluaskan pada masyarakat. Salah 

satu media informasi yang digunakan adalah buku nonteks, karena hingga saat ini 

belum ada penelitian terkait dengan keanekaragaman nematoda di perkebunan 

tebu sebagai indikator kualitas tanah. Buku nonteks adalah buku pengayaan 

pengetahuan yang dapat digunakan oleh masyarakat umum maupun sekolah, 

tetapi bukan merupakan buku pegangan utama dalam kegiatan pembelajaran 

(Widyaningrum et al., 2015). Melalui buku nonteks ini diharapkan informasi dari 

hasil penelitian ini lebih mudah dipahami dan bermanfaat bagi masyarakat. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dilakukan penelitian dengan judul 

“Keanekaragaman Nematoda Sebagai Indikator Kualitas Tanah Di Lahan 

Tebu Dan Pemanfaatannya Sebagai Buku Nonteks” 

 

1.2  Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, maka dirumuskan 

beberapa permasalah sebagai berikut: 

a. Apa sajakah genus nematoda yang berhasil di identifikasi? 

b. Bagaimana kualitas tanah pada perkebunan tebu tersebut berdasarkan 

nematoda yang ditemukan? 

c. Bagaimana hasil uji kelayakan buku nonteks mengenai Keanekaragaman 

Nematoda sebagai Indikator Kualitas Tanah di Lahan Tebu? 

 

1.3  Batasan Masalah 

 Untuk mempermudah pembahasan dan mengurangi kerancuan 

penafsiran masalah dalam penelitian, maka perlu adanya suatu batasan masalah 

sebagai berikut: 

a. Keanekaragaman nematoda yang diidentifikasi hingga tingkat genus 

berdasarkan ciri morfologinya yang kemudian di kelompokkan dalam 

kelompok makan atau tipe mulut nematoda  
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b. Media informasi yang digunakan adalah kategori buku nonteks pengayaan 

pengetahuan. 

 

1.4  Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, terdapat beberapa tujuan yang ingin 

dicapai dalam penelitian ini, diantaranya: 

a. Mengetahui genus nematoda yang berhasil diidentifikasi. 

b. Mengetahui kualitas tanah pada perkebunan tebu berdasarkan nematoda yang 

ditemukan. 

c. Menghasilkan buku nonteks yang layak digunakan sebagai media informasi 

untuk menyampaikan hasil penelitian ini kepada masyarakat.  

 

1.5  Manfaat Penelitian 

  Beberapa manfaat yang diharapkan dapat dicapai dalam penelitian ini, 

diantaranya: 

a. Bagi ilmu pengetahuan, dapat menambah pengetahuan mengenai kualitas 

tanah pada perkebunan tebu dan pemanfaatan nematoda sebagai indikatornya. 

b. Bagi masyarakat, mendapatkan informasi mengenai keberadaan nematoda 

sebagai indikator dalam menentukan kualitas tanah pada lahan tebu. 

c. Bagi peneliti, dapat memberikan sumbangan pemikiran dalam upaya 

penelitian lanjutan mengenai keanekaragaman nematoda sebagai indikator 

kualitas tanah di lahan tebu dan acuan untuk penelitian sejenisnya. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Tanaman Tebu 

 Tanaman tebu termasuk suku rumput-rumputan yang tumbuh 

bergerombol membentuk rumpun, yang juga salah satu komoditas tanaman 

perkebunan yang banyak dibudidayakan di Indonesia dengan 50% dari total area 

perkebunan merupakan perkebunan rakyat (Indrawanto et al., 2010). Berikut ini 

merupakan klasifikasi Tanaman Tebu berdasarkan ITIS (2020). 

Kingdom    : Plantae 

Subkingdom   : Viridiplantae 

 Superdivision   : Embryophyta 

  Divisi    : Tracheophyta 

  Class    : Magnoliopsida 

 Order  : Poales 

  Family : Poaceae 

  Genus : Saccharum L. 

  Species  : Saccharum officinarum L. 

 Tanaman tebu dapat tumbuh dengan baik di wilayah tropis dengan 

kelembaban tinggi, yaitu pada ketinggian 0-1500 diatas permukaan laut dan 

kelembaban minimal 70%. Umumnya tanaman tebu dapat tumbuh pada semua 

jenis tanah, namun akan tumbuh optimal pada tanah dengan pH cenderung netral 

yaitu 6-7. Ketinggian tanaman tebu berkisar 2-4 meter dan secara umum terdiri 

dari 4 bagian yaitu akar, batang, daun, dan bunga (Indrawanto et al., 2010). Akar 

tanaman tebu merupakan akar serabut dengan batang berbentuk ruas yang dibatasi 

oleh buku-buku dan bagian dalam buku terdapat jaringan parenkim yang 

mengandung 80% dari gula keseluruhan, adapun daunnya berbentuk pelepah 

dengan permukaan kasar dan berbulu, serta berwarna hijau kekuningan. Bunga 

tanaman tebu merupakan bunga majemuk. Pertumbuhan tanaman tebu secara 

vegetatif (Yuwono dan Waziiroh, 2017). 
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Gambar 2.1 Perkebunan Tebu PTPN XI PG Asembagus 

 

 Budidaya tebu dilakukan pada dua tipe lahan, yaitu lahan sawah dan 

lahan tegalan. Kedua tipe lahan tersebut memiliki potensi produktivitas yang 

berbeda, namun potensi produktivitas lahan sawah relatif lebih tinggi 

dibandingkan dengan lahan tegalan karena tebu adalah tanaman yang banyak 

memerlukan air, tetapi bukan tanaman air, sehingga tingkat produksi erat dengan 

ketersediaan air. Ketersedian air inilah yang menjadi masalah pada lahan tegalan. 

Lahan sawah biasanya menggunakan teknik irigasi agar memperoleh pengairan 

secara baik dimana saluran pemberi air terpisah dari saluran pembuangan agar 

penyediaan dan pembagian irigasi dapat sepenuhnya diatur dan diukur dengan 

mudah. Pada lahan tegalan sumber air utamanya berasal dari curah hujan, dengan 

hanya mengandalkan adanya musim penghujan mengakibatkan distribusi dan 

frekuensi air tidak dapat diatur dan teknik budidaya yang digunakan perlu 

mendapatkan perhatian yang khusus.Lahan sawah irigasi relatif akan memiliki 

karakteristik pertumbuhan yang lebih baik dibandingkan pertumbuhan tebu pada 

lahan tegalan. Keterbatasan sumberdaya lahan (lingkungan) menyebabkan 

budidaya tebu harus dilakukan dengan tata cara yang baik dengan menyesuaikan 

terhadap lingkungan (Ardiyansyah dan Purwono, 2015).  

 Struktur tanah yang baik untuk pertanaman tebu adalah tanah yang 

gembur sehingga aerasi udara dan perakaran berkembang sempurna, tekstur tanah 

ringan sampai agak berat dengan kemampuan menahan air cukup dan porositas 
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30%. Dalam masa pertumbuhan tanaman tebu membutuhkan banyak air, 

sedangkan saat masak tanaman tebu membutuhkan keadaan kering agar 

pertumbuhan terhenti. Tanaman tebu dapat tumbuh dengan baik didaerah dengan 

curah hujan berkisar antara 1.000-1.300 mm per tahun dengan sekurang-

kurangnya 3 bulan kering. Distribusi curah hujan yang ideal untuk pertanaman 

tebu pada periode pertumbuhan vegetatif diperlukan curah hujan yang tinggi (200 

mm per bulan) selama 5-6 bulan. Periode selanjutnya selama 2 bulan dengan 

curah hujan 125 mm dan 4-5 bulan dengan curah hujan kurang dari 75 mm/bulan 

yang merupakan periode kering. Periode ini merupakan periode pertumbuhan 

generative dan pemasakan tebu. Suhu ideal bagi tanaman tebu berkisar antara 

240C–340C dengan perbedaan suhu antara siang dan malam tidak lebih dari 100C. 

Tanaman tebu membutuhkan penyinaran 12-14 jam setiap harinya (Indrawanto et 

al., 2010). Kondisi drainase tanah yang ideal untuk pertumbuhan tanaman tebu 

adalah mulai dari agak cepat sampai dengan agak terhambat (Lubis et al., 2015). 

 Salah satu biota tanah yang penting pada pertanaman tebu adalah 

nematoda yang meliputi nematoda hidup bebas dan nematoda parasit tumbuhan. 

Sebagian besar jenis nematoda yang hidup bebas berperan dalam proses 

perombakan bahan organik karena memakan jasad renik perombak bahan organik 

(Bramsista et al., 2015). Sedangkan nematoda parasit banyak menyebabkan 

kerusakan pada tanaman yang kurang disadari baik oleh para petani maupun para 

petugas yang bekerja di bidang pertanian di Indonesia, hal ini disebabkan oleh 

ukuran nematoda yang sangat kecil dan gejala utama serangan nematoda terdapat 

di dalam tanah. Gejala akibat serangan nematoda berupa pertumbuhan tanaman 

terhambat, warna daun kuning klorosis dan akhirnya tanaman mati. Selain itu 

serangan nematoda dapat menyebabkan tanaman lebih mudah terserang patogen 

atau organisme pengganggu tanah lainnya seperti jamur, bakteri dan virus. Akibat 

serangannya dapat menghambat pertumbuhan tanaman, mengurangi produktivitas, 

dan kualitas produksi (Salamah dan Mulawarman, 2014).  
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2.2 Nematoda 

Nematoda berasal dari bahasa Yunani yang berarti “benang” karena 

bentuknya yang memanjang, serta mikroorganisme berbentuk cacing yang berada 

di dalam tanah (Nugrohorini, 2010). Nematoda merupakan binatang bersel banyak 

(multiseluler), bentuk tubuh silindris memanjang, tubuhnya tersusun oleh tiga 

lembaran blastula atau disebut tripoblastik animals, tidak mempunyai rongga 

tubuh sejati atau disebut pseudocoelomates (rongga tubuh semu), tubuhnya 

transparan atau jernih, tidak berwarna atau tembus cahaya (colourless), 

pergerakan nematoda seperti belut atau ular yaitu bergelombang, pada bidang 

punggung perut dengan sisi samping sebagai sisi untuk merayap atau gerakan sisi 

ventral atau sisi dorsal, nematoda mempunyai semua alat metabolisme, kecuali 

alat sirkulasi dan respirasi. Pengambilan oksigen secara difusi melalui permukaan 

tubuh, pada umumnya nematoda bersifat kosmopolitan yaitu tersebar luas dalam 

jumlah banyak pada berbagai tempat, meliputi spesies penghuni tanah dan parasit 

tumbuhan (Sastrosuwignyo, 1990). Persebaran nematoda yang sangat luas 

menyebabkan distribusi nematoda tidak pernah seragam di dalam tanah (Astuti, 

2015). Selain itu nematoda memiliki bentuk tubuh bilateral simetris, dan beberapa 

spesiesnya bersifat parasit pada tumbuhan, berukuran sangat kecil dengan lebar 

tubuh antara 40 μm hingga 160μm, dengan panjang tubuh antara 0.1-0.9 mm, 

sedangkan diameter tubuh 20-25 μm. Karena ukurannya yang sangat kecil ini 

menyebabkan nematoda ini tidak dapat di lihat dengan mata telanjang, tetapi 

hanya bisa di lihat dengan mikroskop (Nugrohorini, 2012). Berikut ini merupakan 

klasifikasi Nematoda berdasarkan ITIS (2020): 

Kingdom   : Animalia 

Subkingdom  : Bilateria 

Infrakingdom  : Protostomia 

Superphylum  : Ecdysozoa 

Phylum   : Nematoda 

Nematoda sebagai salah satu kelas dari Filum Nematelminthes memiliki 

persebaran yang sangat luas. Nematoda yang menyerang tanaman dapat hidup di 

bagian dari tanaman seperti akar, batang, daun, buah, jaringan tumbuhan, bahkan 
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di tanah sekitar tanaman tersebut. Untuk mendapatkan spesies dari kelas 

nematoda tanah dapat dilakukan dengan isolasi dari tanah sekitar tanaman 

maupun dari bagian tanaman tersebut. Nematoda memiliki kutikula tubuh yang 

transparan, mempunyai mulut dan lubang ekskresi, alat reproduksi jantan dengan 

testis dan betina dengan ovarium. Umur cacing pada umumnya mencapai 10 

bulan. Nematoda dapat dijumpai di darat, air laut, air tawar, dari daerah kutub 

hingga tropis. Hidupnya ada yang bebas, namun ada pula yang bersifat parasit 

baik pada tumbuhan, hewan, atau manusia. Cacing ini tidak memiliki jantung 

tetapi tubuhnya mengandung cairan semacam darah yang dapat merembes ke 

bagian tubuh akibat kontraksi tubuh. Bentuk tubuhnya gilig panjang dengan 

simetri bilateral. Tubuhnya tidak bersilia dan tidak bersegmen (Astuti, 2015). 

Nematoda bertahan dari kondisi yang paling keras seperti (kering, panas, beku, 

stres osmotik dan oksigen), dengan mematikan metabolisme mereka, mengubah 

jalur biokimia dan bentuk tubuh mereka dan memasuki keadaan dorman, yang 

dapat dibalik ketika kondisi lingkungan yang telah menguntungkan kembali 

(Briones, 2016). 

Nematoda memiliki pergerakan aktif, lentur, dan hidup pada permukaan 

yang lembab. Nematoda tidak dapat memaksakan diri menembus tanah seperti 

yang dilakukan cacing tanah, tetapi harus berbelok-belok melalui rongga tanah 

yang telah tersedia. Distribusi nematoda tidak pernah seragam di dalam tanah dan 

yang paling umum lebih banyak terdapat di dekat tanaman. Selain itu juga 

terdapat beberapa di jaringan akar, batang, dan buah dari tanaman. Di tanah 

mereka menyukai tanah dengan kondisi lembab, karena jika terlalu kering akan 

menyebabkan nematoda dehidrasi dan mati, sebab sebagian besar sekitar 75% 

tubuh nematoda tersusun atas air (Astuti, 2015). Nematoda juga ada yang hidup di 

dalam tanaman (endoparasit) dan ada juga yang di luar tanaman (ektoparasit). 

Jenis nematoda yang saprofit sangat menguntungkan karena mempercepat proses 

tanaman yang telah mati menjadi tanah. Ada juga nematoda yang menjadi parasit, 

khususnya parasit pada tanaman (Nugrohorini, 2012). 
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2.3 Kelompok Trofik Nematoda 

 Berbagai komunitas nematoda dapat dibedakan berdasarkan kebiasaan 

makan mereka, dengan melihat struktur daerah kepala nematoda (Gambar 2.2). 

Nematoda parasit tanaman di persenjatai dengan tombak mirip hipodermik yang 

digunakan untuk memakan sel-sel akar, sementara nematoda pemakan jamur 

menembus dinding sel jamur dengan tombak yang serupa, tetapi lebih halus. 

Beberapa nematoda pemakan bakteri menggunakan stoma dan struktur esofagus 

berototnya untuk menelan bakteri, sementara yang lain mengembangkan bibir 

yang mengikis bakteri dari permukaan partikel tanah dan bahan organik. Mulut 

sebagian besar nematoda pemangsa di persenjatai dengan gigi yang digunakan 

untuk menangkap dan mengonsumsi nematoda dan hewan kecil lainnya, 

sementara nematoda pemakan omnivora dan beberapa lainnya memiliki tombak 

dengan bukaan lebar yang digunakan untuk menyedot isi tubuh mangsa mereka. 

Keuntungan dari klasifikasi berdasarkan fungsional adalah untuk mengetahui 

keanekaragaman jenis nematoda, mengetahui banyaknya sumber makanan dan 

kebiasaan makan dalam komunitas nematoda yang memberikan beberapa indikasi 

peran nematoda di dalam tanah (Stirling, 2014).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Kelompok nematoda tanah berdasarkan kebiasaan makan: (a) 

nematoda pemakan bakteri (bacterivore), (b) nematoda pemakan 

jamur (fungivore), (c) nematoda pemakan segala (omnivore), (d) 

nematoda predator, (e) nematoda pemakan akar tumbuhan (plant 

parasitic) 

a b c d e 
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2.3.1  Nematoda Pemakan Bakteri (bacterivore) 

 Nematoda pemakan bakteri ini tidak memiliki stilet ataupun gigi, namun 

memiliki "mulut" atau stoma berbentuk tabung hampa untuk menelan bakteri, 

nematoda ini bermanfaat dalam dekomposisi bahan organik (Grewal et al., 2005). 

Ada juga bukti nematoda ini dapat secara positif mempengaruhi pertumbuhan 

akar tanaman. Hewan-hewan ini memiliki masa perkecambahan mulai dari 

beberapa hari hingga seminggu, yang menguntungkan untuk menjajah habitat 

baru (Briones, 2016). Nematoda pemakan bakteri termasuk kategori spesies yang 

memakan organisme prokariotik (Yeates et al., 1993).  

 

2.3.2  Nematoda Pemakan Jamur (fungivore) 

Kelompok nematoda ini memakan jamur dan menggunakan stylet untuk 

menusuk hifa jamur (Grewal et al., 2005). Nematoda pemakan jamur ini dapat 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman secara tidak langsung melalui 

penghancuran jamur mikoriza arbuskular atau jamur lainnya, yang mengarah pada 

berkurangnya ketersediaan nutrisi bagi tanaman. Spesies lain bermanfaat dalam 

pengendalian hama dengan memakan jamur patogen. Nematoda pemakan jamur 

umumnya kurang berlimpah di tanah yang sangat terganggu (misalnya pertanian) 

daripada nematoda pemakan bakteri (Briones, 2016). Nematoda pemakan jamur 

ini memiliki stylet atau tombak yang digunakan untuk penetrasi pada hifa jamur 

dan mengumpulkan hifa untuk makanannya (Yeates et al., 1993). 

 

2.3.3  Nematoda Pemakan Segala (omnivore) 

 Nematoda ini adalah nematoda tanah yang hidup bebas dan berukuran 

lebih besar (panjangnya hingga 5 mm), serta bersifat omnivora. Nematoda ini 

memiliki stilet yang dapat menembus organisme lain dan menyedot 

nutrisi. Tergantung pada kondisi lingkungan dan ketersediaan makanan, mereka 

dapat memakan filamen alga, protista, dan nematoda lainnya. Ketika sumber 

makanan utama mereka tidak tersedia, maka beralih ke hifa jamur dan bakteri. 

Nematoda omnivora sering memiliki tingkat reproduksi yang rendah dan 
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umumnya terjadi di habitat yang stabil, daripada di habitat yang baru terbentuk 

atau yang terganggu (Briones, 2016). 

 

2.3.4  Nematoda Predator 

Nematoda predator memiliki esofagus panjang menyerupai tabung dan 

tidak memiliki stilet, namun memiliki gigi yang mengarah keatas pada bagian 

stoma yang digunakan untuk menyerang dan menelan nematoda serta hewan kecil 

lainnya seperti enchytraeids, tardigrades, rotifera dan protista dengan menghisap 

melalui mulutnya (Yeates et al., 1993). Nematoda predator membentuk sekitar 

5% dari keseluruhan komunitas nematoda tanah, dan menurun jumlahnya ketika 

tanah terganggu (Briones, 2016). 

 

2.3.5  Nematoda Pemakan Akar Tumbuhan (plant parasitic) 

 Nematoda jenis ini menusukkan dinding sel akar tanaman dengan 

tombak besar seperti jarum di mulutnya dan menyedot nutrisi tanaman. Tombak 

mereka disebut stylets dan bentuknya bervariasi. Enzim, (misalnya selulase dan 

kitinase) di suntikkan melalui stylet dari beberapa spesies parasit tanaman untuk 

membantu menghancurkan dinding sel akar tanaman (Briones, 2016). Spesies 

nematoda pemakan akar tumbuhan yang menetap ataupun dapat berpindah akan 

menggunakan stiletnya yang menjorok untuk mencari makan didalam akar 

tanaman inang (endoparasit) atau diluar akar tanaman (ektoparasit) dengan 

menyerap nutrisi melalui rambut-akar, bagian epidermal, bagian kortikal, atau 

bagian vaskular. Yang dapat menyebabkan kerusakan ekonomi yang serius pada 

tanaman pertanian, termasuk pada tanaman tebu, jeruk, padi, jagung, kedelai dan 

banyak sayuran tanaman(Yeates et al., 1993).  

 

2.4 Indikator Kualitas Tanah 

Kualitas tanah yang baik akan mendukung kerja fungsi tanah sebagai 

media pertumbuhan tanaman, mengatur dan membagi aliran air dan menyangga 

lingkungan yang baik pula. Kualitas tanah sangat erat hubungannya dengan 

lingkungan, yaitu tanah tidak hanya dipandang sebagai produk transformasi 
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mineral, bahan organik dan sebagai media pertumbuhan tanaman tingkat tinggi, 

tetapi dipandang secara menyeluruh, yaitu mencakup fungsi-fungsi lingkungan 

dan kesehatan (Juarti, 2016). Indikator kualitas tanah adalah sifat, karakteristik 

atau proses fisika, kimia dan biologi tanah yang dapat menggambarkan kondisi 

tanah. Indikator-indikator kualitas tanah harus menunjukkan proses-proses yang 

terjadi dalam ekosistem, memadukan sifat fisika, kimia dan proses biologi tanah, 

dapat diterima oleh banyak pengguna dan dapat diterapkan di berbagai kondisi 

lahan, peka terhadap berbagai keragaman pengelolaan tanah dan perubahan iklim 

(Partoyo, 2005). Memelihara dan memperbaiki kualitas tanah adalah penting 

untuk meningkatakan pertumbuhan dan produktivitas pertanian secara 

berkelanjutan. Bahan organik tanah merupakan indikator penting dari kualitas 

tanah dan keberlanjutannya agronomik, karena pengaruhnya terhadap kualitas 

sifat fisik, kimia, dan biologi tanah (Nita et al., 2015). 

Selama ini evaluasi terhadap kualitas tanah lebih difokuskan terhadap 

sifat fisika dan kimia tanah karena metode pengukuran yang sederhana dari 

parameter tersebut relatif tersedia. Akhir-akhir ini telah disepakati bahwa sifat-

sifat biologi dan biokimia dapat lebih cepat teridentifikasi dan merupakan 

indikator yang sensitif dari kerusakan agroekosistem atau perubahan produktivitas 

tanah (Bueno et al., 2018). Sifat biologi tanah memiliki peran penting untuk 

menjaga stabilitas kesuburan dan kesehatan tanah yang  dipengaruhi biota tanah, 

baik makro maupun mikro terhadap penyusunan tubuh tanah, kesuburan tanah, 

kesuburan tanaman yang tumbuhdiatasnya dan lingkungan sangatlah penting. Saat 

ini berbagai atribut biologi tanah mulai banyak digunakan sebagai indikator 

kualitas dan kesehatan tanah (Ritonga et al., 2016). Parameter biologis yang 

digunakan sebagai indikator kualitas tanah antara lain (i) sensitivitas terhadap 

variasi dalam pengelolaan, (ii) berkorelasi baik dengan fungsi tanah yang 

menguntungkan, (iii) berguna dalam menjalankanproses ekosistem, (iv) 

komprehensif dan bermanfaat bagi pengelola lahan, dan (v) mudah untuk 

dilakukan pengukuran (Stirling, 2014). 

Keragaman fungsional tanah penting dalam berlangsungnya ekosistem 

tanah karena berperan dalam pembentukan dan stabilitas struktur, kesuburan dan 
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penyanggaan tanah. Organisme tanah merupakan komponen utama dalam semua 

ekosistem tanah karena dapat mengendalikan proses daur nutrisi, dinamika 

struktur tanah, degradasi polutan tanah, dan lain-lain yang mempengaruhi 

dinamika populasi tumbuhan yang tumbuh di atasnya. Organisme fauna tanah 

dibedakan menjadi dua kelompok fungsional yaitu pengendali biologi dan 

perekayasa lingkungan. Kelompok mikro dan mesofauna (protozoa, nematoda, 

collembola, dan mites) merupakan pengendali kehidupan yang menentukan 

populasi bakteri dan fungi di ekosistem. Mereka memangsa bakteri dan fungi 

sehingga penting untuk mengendalikan populasi patogen. Adapun golongan 

makrofauna (cacing tanah, rayap dan semut) berperan sebagai perekayasa 

lingkungan dalam proses dekomposisi dan distribusi bahan organik (Widyati, 

2013). Untuk mengetahui kualitas tanah dapat dilakukan dengan menghitung 

populasi nematoda atau hama serangga, mengukur kerapatan inokulum patogen 

tertentu, atau menilai tingkat supresi tanah terhadap hama atau patogen (Stirling, 

2014). 

Bahan organik memiliki efek lain pada kualitas biologis tanah yakni akan 

membantu mengurangi erosi, mempertahankan kelembaban tanah, mengendalikan 

pH tanah, memperbaiki drainase, mencegah pengerasan dan retakan, 

meningkatkan kapasitas pertukaran ion, meningkatkan aktivitas biologi tanah 

(Subowo, 2010). Bahan organik juga berperan dalam meningkatkan biomassa 

mikroba dan membasmi patogen yang ditularkan melaluitanah dimana organisme 

yang menjadi parasit atau memangsa hama tanaman. Mereka memainkan peran 

penting dalam mengatur populasi serangga pemakan akar dan nematoda parasit 

tanaman, oleh karena itu sangat penting dalam menjaga produktivitas tanaman 

(Stirling, 2014). 

 

2.5  Nematoda Sebagai Indikator Kualitas Tanah 

Peran aktif fauna tanah dalam menguraikan bahan organik tanah dapat 

mempertahankan dan mengembalikan produktivitas tanah dengan didukung faktor 

lingkungan di sekitarnya. Keberadaan dan aktivitasnya dapat meningkatkan 

aerasi, infiltrasi air, agregasi tanah, serta mendistribusikan bahan organik tanah. 
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Keberadaan fauna tanah sangat dipengaruhi oleh kondisi tanah, salah satunya 

adalah adanya bahan organik dalam tanah. Keberadaan fauna dapat dijadikan 

parameter dari kualitas tanah, fauna tanah yang digunakan sebagai bioindikator 

kesuburan tanah tentunya memiliki jumlah yang relatif melimpah. Kesuburan 

tanah juga dipengaruhi oleh ketersediaan hara, rendahnya ketersediaan hara 

mencerminkan rendahnya kesuburan tanah sehingga keberadaan fauna tanah 

sebagai perombak bahan organik sangat menentukan ketersediaan hara 

dalammenyuburkan tanah. Salah satu fauna tanah yang dapat dijadikan 

bioindikator adalah nematoda (Nurrohman et al., 2018).  

Potensi nematoda sebagai indikator biologis telah lama dikenal, karena 

kelimpahannya didalam tanah dan memiliki berbagai kebiasaan makan. Beberapa 

memberi makan langsung pada produsen utama (tanaman tinggi dan ganggang), 

tetapi sebagian besar menggunakan jamur dan bakteri yang terkait dengan 

penguraian bahan organik sebagai sumber makanan (Stirling, 2014). 

Nematoda merupakan kelompok metazoa utama dalam ekosistem tanah. 

Nematoda memiliki peran yang penting dalam berbagai proses di tanah dan turut 

menentukan karakteristik tanah, di sisi lain, nematoda juga dapat mencerminkan 

kondisi ekologi tanah. Dengan ukurannya yang kecil dan waktu generasi yang 

cepat, dapat di manfaatkan untuk evaluasi berbagai pengaruh pada tingkat 

populasi maupun komunitas. Struktur komunitas nematoda diakui dapat menjadi 

instrumen yang baik untuk sistem pemantauan kualitas, fungsi, dan gangguan 

tanah, bahkan komunitas nematoda juga dapat menjadi indikator kualitas dalam 

tanah (Gafur, 2014). Sebagian besar nematoda memakan bahan organik yang telah 

mati atau busuk. Nematoda memainkan peranan penting dalam dekomposisi, 

siklus hara dan mengatur kesuburan tanah melalui aliran energi serta perubahan 

dan pemanfaatan hara. Nematoda merupakan salah satu indikator dari kesehatan 

lingkungan, dimana semakin tinggi keragaman nematoda diharapkan akan 

semakin mengurangi dominasi nematoda yang merugikan dan meningkatkan 

peran nematoda yang menguntungkan (Sagita et al., 2014).  
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Menurut Stirling (2014), keragaman komunitas nematoda yang berada di 

dalam tanah dapat menjadi indikator kualitas tanah. Ada empat point acuan yang 

dapat diguanakan, yaitu: 

a. Bacterial feeders memiliki rasio lebih tinggi terhadap fungal feeders, hal ini 

menandakan bahwa siklus nutrisi terjadi secara cepat melalui dekomposisi 

bakteri. Selain itu juga menandakan bahwa input pemupukan tinggi atau pada 

kondisi persiapan lahan baru. 

b. Dominasi nematoda pemakan jamur menunjukkan bahwa jaring makanan 

telah didominasi oleh jamur, sehingga siklus nutrisi biologis akan relatif 

lambat. 

c. Rendahnya populasi nematoda omnivora, menandakan bahwa biologi tanah 

dipengaruhi oleh polutan atau input pupuk yang berlebihan tetapi juga 

gangguan melalui praktik seperti halnya pengolahan tanah. 

d. Tingginya populasi nematoda omnivora dan nematoda predator menandakan 

bahwa tanah tersebut komplex secara biologis, dan memiliki kapasitas untuk 

menekan populasi nematoda parasit dan nematoda patogen asal tanah. 

Berdasarkan analisis komunitas nematoda, tanah yang berkualitas 

menurut Capo (2013); Wilson and Duarte (2012), dan Stirling (2014), memiliki 

karakteristik sebagai berikut: 

1. Komunitas nematoda didominasi oleh nematoda free-living. 

2. Populasi nematoda parasit rendah. 

3. Jenis nematoda beragam dan yang baik jika nematoda bacterial feeders 

seimbang dengan fungal feeders. 

4. Populasi nematoda omnivora dan predator relatif tinggi.  

 

2.6  Buku Nonteks 

Media pembelajaran yang digunakan untuk memperluas wawasan adalah 

buku, yang ditemukan di berbagai tempat seperti toko buku, perpustakaan hingga 

internet (Hartagung et al., 2018). Buku adalah peninggalan yang masih relevan di 

sepanjang zaman. Meskipun buku mengalami pembaruan secara terus menerus 

tetapi tidak lantas membuang buku yang lama. Buku lama dijadikan acuan sebagai 
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pembanding buku baru (Alfarisi dan Suseno, 2019). Berdasarkan ruang lingkup 

kewenangan dalam pengendalian kualitasnya, buku pendidikan dikelompokkan 

menjadi 2 macam, yaitu Buku Teks pelajaran dan Buku Nonteks Pelajaran.  

Buku nonteks pelajaran merupakan buku yang tidak digunakan secara 

langsung sebagai buku untuk mempelajari salah satu bidang studi pada lembaga 

pendidikan (Masrur et al., 2017). Buku nonteks sejenis buku pengayaan 

pengetahuan yang bisa digunakan oleh masyarakat umum maupun sekolah, akan 

tetapi buku ini bukan merupakan buku pegangan utama yang digunakan peserta 

didik dalam kegiatan pembelajaran (Widyaningrum et al., 2015). Buku ini berisi 

materi pendukung, dan penunjang buku teks pelajaran yang berfungsi sebagai 

bahan pengayaan, referensi, atau panduan dalam kegiatan pendidikan dan 

pembelajaran dengan menggunakan penyajian yang longgar, kreatif, dan inovatif 

serta dapat dimanfaatkan oleh pembaca lintas jenjang dan tingkatan kelas atau 

pembaca (Rikzi, 2017).Materi atau isi dari buku nonteks pelajaran dimanfaatkan 

oleh pembaca dari semua jenjang pendidikan dan tingkatan kelas atau lintas 

pembaca, sehingga materi buku nonteks pelajaran dapat dimanfaatkan pula oleh 

pembaca secara umum. Penyajian buku nonteks tidak  terikat pada ketentuan-

ketentuan proses dan sistematika belajar, yang ditetapkan berdasarkan ilmu 

pendidikan dan pengajaran (Puskurbuk, 2008). 

Buku nonteks dengan jenis buku pengayaan pengetahuan berfungsi 

sebagai pengayaan pengetahuan, yaitu dapat meningkatkan pengetahuan 

(knowledge) dan menambah wawasan pembaca tentang ilmu pengetahuan, 

teknologi dan seni. Karakteristik buku nonteks, yaitu bukan merupakan buku 

pegangan utama bagi peserta didik dalam pembelajaran, tidak dilengkapi dengan 

instrument evaluasi seperti pertanyaan, tes, LKS atau bentuk yang lain, tidak 

disajikan serial sesuai tingkatan kelas, terkait dengan sebagian atau salah satu 

SK/KD dalam standar isi, bisa dimanfaatkan semua pembaca dalam semua 

jenjang atau tingkatan pendidikan, bisa digunakan sebagai buku pengayaan, 

rujukan dan panduan pendidik (Widyaningrum et al., 2015). 
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2.7  Kerangka Berfikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Kerangka Berfikir  

 

 

Tanah merupakan media tumbuh dan penyedia unsur hara bagi tanaman. 

Kemampuan tanah menyediakan unsur hara, ditentukan oleh kandungan Bahan 

Organik Tanah (BOT) (Lapadjati et al., 2016). 
 

Perbedaan sistem budidaya dalam hal pengelolaan tanah, mengatur kerapatan 

tanaman tebu, jenis dan kuantitas pupuk yang digunakan berdampak pada 

kualitas tanah. 

Dalam mengevaluasi kualitas tanah, dapat menggunakan indikator yang 

mencakup karakteristik fisik, kimia, dan biologi. 

Sifat Fisik 

 

Sifat Kimia 

 

Sifat Biologi 

Akhir-akhir ini telah disepakati bahwa sifat-sifat biologi dapat lebih cepat 

teridentifikasi dan merupakan indikator yang sensitif dari kerusakan 

agroekosistem atau perubahan produktivitas tanah (Bueno et al., 2018). 

Indikator biologi yang sering digunakan dalam menentukan kualitas tanah 

adalah keberadaan mikroba tanah. Namun demikian, mikroba tanah sulit diukur 

karena ada ribuan spesies yang berbeda dan muncul dalam jumlah yang sangat 

banyak. Siklus hidup mikroba juga relatif singkat (dalam hitungan jam atau 

hari), sehingga populasinya cepat berubah (Stirling, 2014). 
 

Hewan tanah seperti nematoda umumnya dianggap sebagai bioindikator yang 

lebih baik sehingga perlu diteliti 

 

Hasil penelitian disusun untuk digunakan sebagai bahan dalam pembuatan 

buku nonteks 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1  Jenis Penelitian 

  Jenis penelitian ini adalah penelitian eksploratif, karena penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui kualitas tanah dengan cara mengetahui dominasi 

nematoda yang hadir di perkebunan tebu.  

 

3.2  Tempat dan Waktu Penelitian 

3.2.1 Tempat Penelitian 

 Tahap pengambilan sampel tanah dilakukan pada Perkebunan Tebu PT 

Perkebunan Nusantara XI PG Asembagus di Desa Seneporejo, Kecamatan 

Siliragung, Kabupaten Banyuwangi. Tahap ekstraksi hingga identifikasi nematoda 

dilaksanakan di Laboratorium Pendidikan Biologi, Fakultas Keguruan dan Ilmu 

Pendidikan, Universitas Jember.  

 

3.2.2 Waktu Penelitian 

   Waktu penelitian dilakukan 15 Mei hingga 8 Juli 2020, dimulai dari 

tahap isolasi hingga identifikasi nematoda. 

 

3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

3.3.1 Alat Penelitian 

Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitucetok, 

kantong plastik, kamera digital, meteran, timbangan digital, gelas ukur, saringan 

ukuran (300 mesh), kertas saring, cawan hitung, pipet, nampan plastik, nampan 

saring, mikropipet dan tip, kaca benda, kaca penutup, kait/kail nematoda, 

mikroskop binokuler, mikroskop stereo. 

 

3.3.2 Bahan 

Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sampel 

tanah perkebunan tebu (200 g), tisu, air, alkohol 70% dan kertas label. 
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3.4  Definisi Operasional 

Peneliti memberikan pengertian untuk menjelaskan operasional 

penelitian agar tidak menimbulkan pengertiam ganda terhadap pembaca. Adapun 

definisi operasional dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:   

a. Nematoda merupakan mikroorganisme berbentuk cacing yang berada di 

dalam tanah, berukuran sangat kecil dengan lebar tubuh antara 40-169 μm, 

dengan panjang tubuh antara 0,1-0,7 mm, sedangkan diameter tubuh 20-25 

μm. Karena ukurannya yang sangat kecil ini menyebabkan nematoda ini tidak 

dapat dilihat dengan mata telanjang, tetapi hanya bisa dilihat dengan 

mikroskop.  

b. Identifikasi nematoda adalah dengan melihat kenampakan seluruh tubuh 

nematoda berdasarkan ciri morfologi yang menonjol seperti bentuk tubuh, 

daerah kepala, esophagus, dinding tubuh (kutikula), organ reproduksi 

jantan/betina, dan bentuk ekor (Pusat Karantina Tumbuhan, 2010).  

c. Keanekaragaman nematoda adalah kelimpahan masing-masing kelompok 

golongan nematoda yang menjadi tolok ukur kualitas tanah pada lahan 

perkebunan tebu. 

d. Indikator kualitas tanah adalah kapasitas tanah yang berfungsi 

mempertahankan produktivitas tanaman, yang menunjukkan sifat, 

karakteristik atau proses fisika, kimia dan biologi tanah yang dapat 

menggambarkan kondisi tanah.  

e. Buku nonteks yang digunakan merupakan jenis buku pengayaan pengetahuan 

yang memuat hasil penelitian tentang keanekaragaman nematoda sebagai 

indikator kualitas tanah pada lahan tebu PTPN XI PG Asembagus 

 

3.5  Prosedur Penelitian 

3.5.1 Persiapan Alat dan Bahan 

Melakukan persiapan alat dan bahan yang dibutuhkan dalam penelitian 

yang akan dilakukan di tempat penelitian, meliputi persiapan pengambilan sampel 

tanah pada lahan perkebunan tebu dan persiapanekstraksi serta isolasi  nematoda. 
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3.5.2 Pengambilan Sampel 

 Sampel tanah diambil dari Perkebunan Tebu PT Perkebunan Nusantara 

XI PG Asembagus di Desa Seneporejo, Kecamatan Siliragung, Kabupaten 

Banyuwangi. Sampel tanah diambil dari 6 blok, tiap blok dipilih 1 petak untuk 

diambil sampel tanahnya menggunakan teknik pengambilan sample yakni 

Systematic Random Sampling dengan pola diagonal. Pada pola diagonal, dalam 1 

petak ditetapkan satu titik sebagai pusat kemudian ditentukan titik-titik 

sekelilingnya, jumlah titik yang dibuat sebanyak 5 buah (1 titik pusat + 4 titik 

pada tiap sudut) dengan jarak antara setiap titik kurang lebih 50 meter diukur dari 

titik pusat. Tanah diambil pada kedalaman 10-15 cm menggunakan cetok 

sebanyak 200 gram. Sampel tanah yang diambil dari 5 titik dalam satu petak 

kemudian di komposit dan di masukkan dalam kantong plastik. Pada setiap 

sampel tanah diberi label yang berisi keterangan lengkap mengenai sampel 

tersebut (Puslit Tanah dan Agroklimat, 2000). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Pengambilan Sampel Tanah pada Lahan Tebu 

 

3.5.3 Ekstraksi Nematoda 

Tahapan yang akan dilakukan dalam proses ekstraksi adalah sebagai 

berikut: 

a. Menyiapkan nampan plastik, nampan saring, dan kertas saring disusun 

berturut–turut dari bawah. 

Keterangan : 

= Lokasi sampel  

= Sub-lokasi sampel  
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b. Sampel tanah yang telah didapat sebanyak ± 200 g disebarkan merata diatas 

kertas saring, selanjutnya diisi air secara perlahan sampai seluruh tanah 

terendam air dan diinkubasikan selama 24 jam pada suhu ruang. Hindari 

perendaman yang berlebihan. 

c. Setelah 24 jam, nampansaring diangkat perlahan-lahan. Kemudian air yang 

tertampung pada nampan plastik, disaring dengan menggunakan saringan 300 

mesh. 

d. Nematoda yang terperangkap pada saringan diambil dengan cara 

menyemprotkan air bersih dan air semprotan ditampung ke dalam beaker 

glass. Jika pengamatan tidak dapat segera dilakukan, suspensi nematoda 

dimasukkan ke dalam botol berwarna gelap dan disimpan di dalam lemari 

pendingin untuk keperluan identifikasi selanjutnya 

e. Suspensi nematoda dituangkan pada cawan hitung untuk pengamatan 

nematoda dibawah mikroskop dan kemudian nematoda yang telah didapatkan 

diambil menggunakan pengait nematoda untuk diletakkan pada kaca benda 

dan kemudian ditutup menggunakan kaca penutup untuk diidentifikasi  

 

3.5.4 Identifikasi Nematoda 

 Identifikasi nematoda dilakukan di Laboratorium Pendidikan Biologi, 

Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Jember. Suspensi nematoda 

hasil ekstraksi kemudian diidentifikasi hingga tingkat genus berdasarkan ciri 

morfologinya yang kemudian di kelompokkan kedalam kelompok makan atau tipe 

mulut nematoda. Gambar hasil pengamatan nematoda kemudian dibandingkan 

dengan kunci Diagnosis Interaktif untuk Nematoda Parasit Tumbuhan, Freeliving, 

dan Predator oleh UNL Nematology Lab yang di adaptasi dari An Illustrated Key 

to Nematodes Found in Fresh Water (Pusat Karantina Tumbuhan, 2010), 

Pedoman Diagnostik OPTK Golongan Nematoda (Pusat Karantina Tumbuhan, 

2010), dan artikel ilmiah yang menunjang untuk diidentifikasi berdasarkan ciri 

morfologinya. Setelah dilakukan identifikasi berdasarkan struktur daerah kepala 

maka dilakukan perhitungan di bawah mikroskop.  
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3.5.5 Perhitungan Populasi Nematoda 

 Perhitungan kerapatan populasi nematoda dilakukan dengan cara sebagai 

berikut: 

a. Menuangkan suspensi nematoda yang diperoleh dari hasil ekstraksi ke dalam 

beker gelas, dengan volume 100 ml. 

b. Menghisap suspensi nematoda diaduk sampai merata dengan cara 

menggunakan pipet kemudian disemprotkan kembali dan dilakukan sampai 3 

kali. 

c. Meletakkan suspensi nematoda, diambil sebanyak 10 ml dengan 

menggunakan pipet di dalam cawan penghitung (counting disk). 

d. Melakukan penghitungan populasi dan jenis nematoda dibawah mikroskop 

binokuler dengan mengamati garis-garis sesuai jalur yang ada pada cawan 

penghitung searah jarum jam. Penghitungan dilakukan sebanyak 3 kali. 

 Suspensi nematoda yang telah selesai dihitung, kemudian dikembalikan 

lagi ke dalam gelas beker. Setiap akan dilakukan pengambilan suspensi nematoda 

10 ml, dilakukan pengadukan sampai merata. 

Menurut Prasetyono (1997); Durahman et al. (2014), penghitungan 

populasi per 100 ml contoh tanah adalah sebagai berikut : 

𝐏 =
(𝐩𝟏 + 𝐩𝟐 + 𝐩𝟑)𝐱𝟏𝟎

𝟑
 

Keterangan :  

P  :  Populasi nematoda setiap satuan contoh yang diambil 

p1, p2, p3  :  Perhitungan setiap 10 ml suspensi nematoda dengan tigaulangan 

10 : 100 ml. 

 

3.5.6 Penyusunan Buku Nonteks 

  Buku nonteks ini merupakan jenis buku nonteks pengayaan pengetahuan 

yang dapat digunakan oleh mahasiswa, akan tetapi bukan buku yang bisa 

digunakan sebagai buku pegangan utama. Penyusunan buku nonteks ini dilakukan 

setelah menyelesaikan tahap penelitian. Buku nonteks ini dibuat dengan ukuran 

14.8 cm x 21 cm. Buku ini berisi mengenai keanekaragaman nematoda sebagai 
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indikator kualitas tanah pada perkebunan tebu. Komponen kerangka produk buku 

nonteks dapat dilihat pada Tabel 3.1 sebagai berikut.  

 

Tabel 3.1 Komponen Kerangka Buku Nonteks 

Komponen Kerangka Buku Nonteks 

Cover  

Halaman Sampul 

Kata Pengantar  

Daftar Isi 

Bab 1. Lahan Tebu PT Perkebunan Nusantara XI PG Asembagus 

Bab 2. Nematoda Sebagai Bioindikator  

Bab 3. Identifikasi Nematoda 

Bab 4. Keanekaragaman Nematoda pada Lahan Tebu PT Perkebunan Nusantara 

XI PG Asembagus 

Bab 5. Hubungan Keragaman Nematoda dengan Kualitas Tanah 

Daftar Pustaka  

Glosarium 

Indeks 

Profil Penulis  

 

3.5.7 Uji Validasi Buku Nonteks 

 Validasi buku ini dilakukan oleh 3 validator, yaitu 1 validator ahli 

materi, 1 validator ahli media, dan 1 validator pengguna. Hasil analisis ini sudah 

dapat digunakan untuk menentukan kevalidan karena validator tersebut adalah 

orang yang berkompeten. Hasil uji validasi buku nonteks akan digunakan untuk 

menganalisis kelayakan buku ini sebagai media cetak informasi. Hasil uji validasi 

buku berupa data kuantitatif dan sebagian kecil bersifat deskriptif yang berupa 

komentar dan saran dalam pembuatan buku nonteks. Uji validasi dilakukan 

berdasarkan kriteria-kriteria yang harus terpenuhi dalam pembuatan buku nonteks. 

 

3.6 Analisis Hasil Penelitian 

3.6.1 Analisis Data Penelitian 

  Data yang diperoleh mencakup jenis dan jumlah nematoda. Yang 

selanjutnya dilakukan perhitungan terhadap jenis nematoda yang paling dominan. 

Nematoda yang memiliki nilai dominasi paling tinggi merupakan nematoda yang 

paling potensial mendominasi pada lahan tebu tersebut. Berikut beberapa 
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perhitungan untuk mengetahui dominasi nematoda yang hadir pada perkebunan 

tebu PT Perkebunan Nusantara XI PG Asembagus (Panggeso, 2010).  

1. Kerapatan Populasi Absolut (KPA) : 

KPA =
n

100 ml tanah 
 

2. Kerapatan Populasi Relatif (KPR) : 

KPR =
𝑛

𝑁
 

3. Frekuensi Absolut (FA) : 

FA =
𝑠

𝑆
𝑥 100% 

4. Frekuensi Relatif (FR) : 

FR =
𝐹𝐴

𝐹
𝑥 100% 

5. Nilai Dominasi (D):  

D =
𝐾𝑃𝐴𝑥√𝐹𝐴

100
𝑥 100% 

 

Keterangan : 

F = Frekuensi Seluruh Spesies Nematoda  

N = Σ Seluruh Spesies Nematoda  

n = Σ Suatu Spesies Nematoda  

S = Σ Seluruh Sampel  

s = Σ Sampel yang Mengandung Nematoda 

 

3.6.2 Analisis Validasi Buku Nonteks 

Validasi buku nonteks yang dilakukan oleh validator ahli materi, ahli 

validator media, dan validator pengguna berupa data kuantitatif dan sebagian kecil 

bersifat deskriptif yang berupa komentar dan saran. Analisis validasi buku 

nonteks yang diperoleh dari penilaian validator ahli menggunakan 4 tingkatan 

penilaian. Kriteria penilaian buku nonteks adalah sebagai berikut.  

a. Skor 4 : apabila validator memberikan penilaian sangat baik  

b. Skor 3 : apabila validator memberikan penilaian baik  
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c. Skor 2 : apabila validator memberikan penilaian cukup baik  

d. Skor 1 : apabila validator memberikan penilaian kurang baik  

 Analisis dilakukan ketika data penelitian dari validator sudah terkumpul. 

Teknik analisis yang digunakan adalah teknik analisis data presentase (%). Untuk 

mengetahui kelayakan buku nonteks sebagai bahan bacaan masyarakat, maka skor 

yang diperoleh harus memiliki rentang terbaik. Skor atau nilai untuk kelayakan 

buku nonteks dihitung berdasarkan rumus nilai kelayakan, sebagai berikut:  

 

Nilai kelayakan buku =  

 

Data persentase penilaian yang diperoleh dari validator, selanjutnya 

diubah menjadi data kuantitatif-deskriptif dengan menggunakan kriteria validitas 

seperti pada Tabel 3.1berikut ini. 

Tabel 3.2 Kriteria Validasi Buku Nonteks 

No  Kualifikasi      Skor           Keputusan 

1    Sangat Layak  81,25 - 100  

 

2 Layak  62,50 – 81,24  

 

 

3 Kurang Layak  43,75 – 62,49  

 

4 Tidak Layak  25,00 – 43,74 

 

Sumber: Puskurbuk Depdiknas (2013). 

 

skor yang diperoleh 

skor maksimal diperoleh  
x 100% 

Produk baru siap dimanfaatkan 

sebagai sumber bacaan di lapangan 

sebenarnya untuk masyarakat 

umum 

Produk dapat dilanjutkan dengan 

menambahkan sesuatu yang kurang 

dengan melakukan pertimbangan – 

pertimbangan tertentu. Penambahan 

yang dilakukan tidak terlalu besar 

dan tidak terlalu mendasar 

Merevisi dengan meneliti kembali 

secara seksama dan mencari 

kelemahan-kelemahan produk 

untuk disempurnakan 

Merevisi secara besar-besaran dan 

mendasar tentang isi produk 
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3.7 Skema Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Skema Alur Penelitian 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan dapat 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut.  

a.  Nematoda yang berhasil diidentifikasi terdapat 10 genus yakni 

Pratylenchus, Mesocrichonema, Tylenchorhynchus, Tylenchus, 

Rhabditis, Alloionema, Cephalobus, Panagrolaimus, Rhabdolaimus, dan 

Bathyonchus  

b. Kualitas tanah pada Lahan Tebu PTPN XI PG Asembagus, Kecamatan 

Siliragung, Kabupaten Banyuwangi memiliki tingkat kesuburan tanah 

yang rendah dikarenakan populasi nematoda parasit masih tinggi, 

kehadiran nematoda bacterial feeders tidak seimbang dengan fungal 

feeders, populasi nematoda omnivora tidak ditemukan sama sekali dan 

pH tanah serta C/N rasio yang teramati memiliki kategori rendah.  

c. Buku nonteks yang berjudul “Keanekaragaman Nematoda pada Lahan 

Tebu PT Perkebunan Nusantara XI PG Asembagus” dinyatakan sangat 

layak digunakan sebagai media informasi bagi masyarakat dengan rerata 

presentase skor 88,6 dari skor maksimal 100.  

 

5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan diatas mengenai keanekaragaman nematoda 

sebagai indikator kualitas pada lahan tebu maka:  

a. Perlunya perbaikan sistem pengelolaan tanah seperti pemupukan 

berimbang antara pupuk organik maupun pupuk anorganik, perbaikan 

sistem drainase yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas tanah 

b. Sebaiknya dilakukan penelitian lanjutan mengenai perbandingan hasil 

pertanian di jenis tanah yang sama dan menggunakan perbandingan 

untuk menentukan faktor manajemen lahan yang mempengaruhi 

komunitas nematoda.  
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LAMPIRAN 

 

LAMPIRAN A. 

MATRIKS PENELITIAN 

Judul  Latar Belakang  Rumusan 

Masalah 

Variabel Sumber Data Metodologi Penelitian 

Keanekaragaman 

nematoda sebagai 

indikator kualitas 

tanah di lahan 

tebu dan 

pemanfaatannya 

Sebagai buku 

nonteks 

 

 

 

 

 

Tanah memiliki fungsi sebagai media 

tumbuh dan penyedia unsur hara bagi tanaman 

yang ditentukan oleh kandungan bahan organik 

tanah (Lapadjati et al., 2016). Bahan organik 

sebagai pemicu kesuburan tanah yang penting 

untuk menyuplai unsur hara bagi tanaman 

(Gana, 2008). Kesuburan tanah merupakan 

keadaan tanah termasuk tata air, udara dan 

unsur hara dalamkeadaan cukup seimbang dan 

tersedia sesuai kebutuhan tanaman baik fisik, 

kimia dan biologi tanah (Utami, 2015). Untuk 

mengukur kesuburan tanah dapat dilakukan 

analisis tanah yang merupakan salah satu cara 

untuk menilai status hara, yang mempunyai 

konsep bahwa tanaman akan respon terhadap 

pemupukan bila kadar hara tersebut kurang 

atau jumlah yang tersedia tidak cukup untuk 

pertumbuhan yang optimal (Nurmegawati dan 

Makruf, 2011). 

Tanah pada perkebunan tebu didominasi 

dengan tanah berliat (Ritung dan Suryani, 

1. Apa sajakah 

genus nematoda 

yang berhasil 

diidentifikasi? 

2. Bagaimana 

kualitas tanah 

pada perkebunan 

tebu berdasarkan 

nematoda sebagai 

indikatornya? 

3. Bagaimana hasil 

uji kelayakan 

buku nonteks 

mengenai 

Keanekaragaman 

Nematoda 

sebagai Indikator 

Kualitas Tanah di 

Perkebunan 

Tebu? 

 

- Data yang 

diperoleh dari 

proses 

penelitian 

melalui 

dokumentasi, 

identifikasi, 

dan 

perhitungan 

nematoda. 

Serta buku, 

dan jurnal 

sebagai 

informasi 

yang 

dibutuhkan 

 

Jenis Penelitian: Penelitian 

Eksploratif 

Tempat dan waktu 

penelitian :  

 Tahap pengambilan 

sampel tanah dilakukan 

pada Perkebunan Tebu PT 

Perkebunan Nusantara XI 

PG Asembagus di Desa 

Seneporejo, Kecamatan 

Siliragung, Kabupaten 

Banyuwangi. 

 Tahap ekstraksi hingga 

identifikasi nematoda 

dilaksanakan 

diLaboratorium 

Pendidikan Biologi, 

Fakultas Keguruan dan 

Ilmu Pendidikan, 

Universitas Jember.  

 Waktu penelitian 
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2013). Tanah dengan tekstur liat sukar 

merembeskan air dan air yang telah masuk 

akan sukar keluar, oleh karena itu tanah liat 

lambat kering (Intara et al, 2011). Hal ini 

menyebabkan petani melakukan pengolahan 

secara intensif. Tujuannya untuk mendapatkan 

hasil yang diinginkan. Tanpa disadari, dalam 

waktu yang panjang sistem pengolahan ini 

dapat menyebabkan penurunan kualitas tanah 

baik dari segi fisik, kimia maupun biologi 

(Jambak et al., 2017). Praktik pengelolaan 

lahan perkebunan tebu oleh petani masih sangat 

beragam. Perbedaan sistem pengelolaan tanah, 

pengaturan kerapatan tanaman tebu, serta jenis 

dan kuantitas pupuk yang digunakan dapat 

berdampak pada kualitas tanah. Menentukan 

kualitas tanah dengan menggunakan indikator 

yang mencakup sifat-sifat fisik, kimia, dan 

biologi tanah (Wulandari et al., 2015). 

Selama ini evaluasi terhadap kualitas 

tanah lebih difokuskan terhadap sifat fisika dan 

kimia tanah karena metode pengukuran yang 

sederhana dari parameter tersebut relatif 

tersedia, namun akhir-akhir ini telah disepakati 

bahwa sifat-sifat biologi tanah dapat lebih cepat 

teridentifikasi dan merupakan indikator yang 

sensitif dari kerusakan agroekosistem atau 

perubahan produktivitas tanah (Bueno et al., 

dilakukan Mei hingga Juli 

2020 dimulai dari tahap 

isolasi, identifikasi, 

hingga perhitungan 

nematoda. 

Alat dan Bahan : 

 Alat yang digunakan 

meliputi  cetok, kantong 

plastik, kamera digital, 

meteran, timbangan 

digital, gelas ukur, 

saringan ukuran (300 

mesh), kertas saring, 

cawan hitung, pipet, 

nampan plastik, nampan 

saring, mikropipet dan tip, 

kaca benda, kaca penutup, 

kait/kail nematoda, 

mikroskop binokuler, 

mikroskop stereo. 

 Bahan yang dibutuhkan 

antaranya sampel tanah 

perkebunan tebu (200 g), 

tisu, air, dan kertas label 

dan alkohol 70%. 

Prosedur Penelitian: 

1. Persiapan alat dan bahan 

2. Pengambilan sampel 
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2018). Indikator biologi yang sering digunakan 

dalam menentukan kualitas tanah adalah 

keberadaan mikroba tanah. 

Hewan tanah seperti nematoda 

umumnya dianggap sebagai bioindikator yang 

lebih baik(Stirling, 2014). Nematoda adalah 

cacing yang tidak bersegmen, berukuran sangat 

kecil memiliki lebar tubuh antara 40 μm hingga 

160μm, dengan panjang tubuh antara 0,4-0,7 

mm, sedangkan diameter tubuh 20-25 μm, dan 

hidup di dalam tanah (Stirling, 2014). 

Nematoda memiliki peran penting dalam 

berbagai proses di tanah dan turut menentukan 

karakteristik tanah serta mencerminkan kondisi 

ekologi tanah (Gafur, 2014). Berdasarkan jenis 

makanannya nematoda terbagi dalam 5 

kelompok, yaitu nematoda pemakan bakteri 

(bacterivore), pemakan akar tumbuhan (plant 

parasitic), pemakan jamur (fungivore), 

nematoda predator, dan pemakan segala 

(omnivore). Dalam membedakan 5 kelompok 

komunitas nematoda tersebut, dapat dilihat dari 

struktur daerah kepala nematoda (Sagita et al., 

2014). 

Beberapa hal yang mendukung dalam 

pemanfaatan nematoda sebagai indikator 

biologi kualitas tanah yakni nematoda dapat 

ditemukan pada semua jenis tanah, nematoda 

3. Ekstraksi nematoda 

4. Identifikasi nematoda 

5. Perhitungan populasi 

nematoda 

Analisis Data :  

Data yang diperoleh 

mencakup jenis dan jumlah 

nematoda. Yang selanjutnya 

dilakukan perhitungan 

terhadap jenis nematoda 

yang paling dominan. 

Nematoda yang memiliki 

nilai dominasi paling tinggi 

merupakan nematoda yang 

paling potensial 

mendominasi pada lahan 

tebu tersebut (Panggeso, 

2010). Berikut beberapa 

perhitungan untuk 

mengetahui dominasi 

nematoda yang hadir pada 

perkebunan tebu PT 

Perkebunan Nusantara XI 

PG Asembagus. 

1. Kerapatan Populasi 

Absolut (KPA)  

2. Kerapatan Populasi 

Relatif (KPR)  
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mudah diekstrak dari tanah, jumlah nematoda 

mudah berfluaktif, nematoda memainkan 

peranan penting dalam dekomposisi, siklus 

hara dan mengatur kualitas tanah melalui aliran 

energi, perubahan dan pemanfaatan hara serta 

keragaman nematoda mudah dibedakan 

berdasarkan struktur mulutnya (Stirling, 2014). 

Berdasarkan hal tersebut perlu untuk 

mengetahui keragaman (diversitas) nematoda 

dan kelimpahan masing-masing kelompok 

golongan nematoda pada agroekosistem karena 

dapat digunakan sebagai tolok ukur kondisi 

kualitas tanah  (Widowati et al., 2014). 

Informasi mengenai keanekaragaman 

nematoda sebagai indikator kualitas tanah di 

perkebunan tebu perlu disebarluaskan pada 

masyarakat. Salah satu media informasi yang 

digunakan adalah buku nonteks, karena hingga 

saat ini belum ada penelitian terkait dengan 

keanekaragaman nematoda di perkebunan tebu 

sebagai indikator kualitas tanah. Buku nonteks 

adalah buku pengayaan pengetahuan yang 

dapat digunakan oleh masyarakat umum 

maupun sekolah, tetapi bukan merupakan buku 

pegangan utama dalam kegiatan pembelajaran 

(Widyaningrum et al., 2015). Melalui buku 

nonteks ini diharapkan informasi dari hasil 

penelitian ini lebih mudah dipahami dan 

3. Frekuensi Absolut (FA)  

4. Frekuensi Relatif (FR)  

5. Nilai Dominasi (D)  
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bermanfaat bagi masyarakat. Berdasarkan latar 

belakang tersebut, maka dilakukan penelitian 

dengan judul “Keanekaragaman Nematoda 

Sebagai Indikator Kualitas Tanah Di Lahan 

Tebu Dan Pemanfaatannya Sebagai Buku 

Nonteks” 
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LAMPIRAN B. 

 

SURAT REKOMENDASI VALIDATOR 
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LAMPIRAN C. 

 

HASIL VALIDASI BUKU NONTEKS 

 

1. Hasil Validasi oleh Valiator Ahli Materi 
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2. Hasil Validasi oleh Validator Ahli Media 

  

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


90 
 

 
 

 

 

 

  

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


91 
 

 
 

 

 

  

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


92 
 

 
 

 

 

  

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


93 
 

 
 

 

 

  

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


94 
 

 
 

 

3. Hasil Validasi oleh Validator Pengguna 1 
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4. Hasil Validasi oleh Validator Pengguna 2 
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LAMPIRAN D.  

Isi (Layout) Buku Nonteks  

No Rincian Kerangka Buku Nonteks 

1 Cover depan berjudul “Keanekaragaman Nematoda sebagai Indokator 

Kualitas Tanah di Lahan Tebu PTPN XI PG Asembagus 

2 Cover Kedua  

3 Hak Cipta  

4 Kata Pengantar 

5 Daftar Isi  

6 Fitur Buku  

7 Bab 1 (Lahan Tebu PTPN XI PG Asembagus) 

8 Bab 2 (Nematoda Sebagai Bioindikator) 

 a. Morfologi dan Mikrohabitat Nematoda 

 b. Keragaman Nematoda Berdasarkan Fungsinya di Dalam Tanah 

 c. Nematoda sebagai Bioindikator Kualitas Tanah 

9 Bab 3 (Identifikasi Nematoda) 

 a. Identifikasi Nematoda 

 b. Kunci Identifikasi 

10 Bab 4 (Keanekaragaman Nematoda Pada Lahan Tebu PTPN XI PG 

Asembagus) 

 a. Ordo Tylenchida 

 b. Ordo Rhabditida 

 c. Ordo Araeolaimida 

11 Bab 5 (Hubungan Keragaman Nematoda dengan Kualitas Tanah) 

 a. Parameter Komunitas Nematoda 

 b. Keragaman dan Dominasi Nematoda pada Lahan Tebu PTPN XI PG 

Asembagus  

12 Daftar Pustaka 

13 Glosarium 

14 Indeks  
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LAMPIRAN E.  

PRODUK BUKU NONTEKS 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


103 
 

 
 

 

LAMPIRAN F.  

DOKUMENTASI HASIL IDENTIFIKASI NEMATODA 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

  

 

 

  

 

Nematoda Pratylenchus 

perbesaranmikroskop 100x dan 
perbesaran kamera 3.0x 

 

Nematoda 

Rhabdolaimusperbesaranmikroskop 

100x dan perbesaran kamera 3.0x 

 

Nematoda Bathyonchus 

perbesaranmikroskop 100x dan 

perbesaran kamera 3.0x 

 

Nematoda 

Cephalobusperbesaranmikroskop 100x 

dan perbesaran kamera 3.0x 

 

Nematoda 

Panagrolaimusperbesaranmikroskop 

100x dan perbesaran kamera 3.0x 

 

Nematoda 

Alloionemaperbesaranmikroskop 100x 

dan perbesaran kamera 3.0x 
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Nematoda Rhabditis 

perbesaranmikroskop 100x dan 

perbesaran kamera 3.0x 

 

NematodaTylenchorhynchus 

perbesaranmikroskop 100x dan 

perbesaran kamera 3.0x 

 

Nematoda 

Tylenchusperbesaranmikroskop 100x 

dan perbesaran kamera 3.0x 

 

Nematoda Mesocriconema 

perbesaranmikroskop 100x dan 

perbesaran kamera 3.0x 
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LAMPIRAN G. 

 

ALAT DAN BAHAN PENELITIAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Bahan: a. Tanah Lahan Tebu; b. Alkohol 70%; c. Tissue; d. Air 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Alat Ekstraksi: a. Kertas saring; b. Nampang saring; c. Nampan plastik; 

d. Saringan  
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Alat Identifikasi: a. Mikroskop; b. Gelas ukur; c. Mikropipet; d. Gelas 

ukur; e. Kaca Penutup; f. Kaca Benda; g. Pipet tetes 

b c d 

d c b a 

a 

a b 

e 

d c 

f g 
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LAMPIRAN H. 

 

DOKUMENTASI KEGIATAN PENELITIAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Proses ekstraksi tanah: a. Penimbangan tanah 200gr; b. Tanah 

disebarkan dalam nampan saring; c. Pengisian air pada tanah; d. 

Tanah terendam air; e. Ekstrak disimpan selama 24 jam; f. Air dari 

hasil ekstrak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Proses identifikasi nematoda: a. Pencarian nematoda menggunakan 

menggunakan mikroskop dissecting; b. Pengambilan nematoda 

menggunakan kait nematoda; c. Nematoda diletakkan di kaca benda; 

d. Pengamatan morfologi nematoda menggunakan mikroskop 

compound. 

 

 

 

 

a b c d 

e f 

a b c d 
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LAMPIRAN I. 

 

SURAT IZIN PENELITIAN 
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LAMPIRAN J. 

LAPORAN HASIL ANALISA 
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LAMPIRAN K. 

 

DATA HASIL PENELITIAN 

Genus Nematoda p1 p2 p3 Total P KPA KPR FA FR Akar FA D 

Pratylenchus 5 14 4 23 77 0,77 0,067846608 6,784661 0,600412 2,604738 1,997 

Rhabdolaimus 29 21 23 73 243 2,43 0,215339233 21,53392 1,905657 4,640466 11,292 

Tylenchus 5 7 2 14 47 0,47 0,041297935 4,129794 0,365468 2,032189 0,948 

Rhabditis 13 38 57 108 360 3,60 0,318584071 31,85841 2,819328 5,644325 20,320 

Bathyonchus 16 13 2 31 103 1,03 0,091445428 9,144543 0,809252 3,023995 3,125 

Tylenchorhynchus 4 7 2 13 43 0,43 0,038348083 3,834808 0,339364 1,958267 0,849 

Mesocrichonema 3 8 3 14 47 0,47 0,041297935 4,129794 0,365468 2,032189 0,948 

Monochromadora 5 8 5 18 60 0,60 0,053097345 5,309735 0,469888 2,304286 1,383 

Alloionema 9 12 9 30 100 1,00 0,088495575 8,849558 0,783147 2,974821 2,975 

Panagrolaimus 3 5 7 15 50 0,50 0,044247788 4,424779 0,391573 2,103516 1,052 

Total 

   

339 1130 11,30 

 

100 

    

Keterangan: 

P  : Populasi nematoda setiap satuan contoh yang diambil 

p1, p2, p3  : Perhitungan setiap 10 ml suspensi nematoda dengan tiga ulangan 10 : 100 ml. 

KPA  : Kerapatan Populasi Absolut  

KPR  : Kerapatan Populasi Relatif 

FA   : Frekuensi Absolut 

FR   : Frekuensi Relatif 

D   : Nilai Dominasi 
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LAMPIRAN L. 

 

KUNCI IDENTIFIKASI NEMATODA 

No  Nematoda  Kunci identifikasi  

1 Pratylenchus  1-2-3-4-5-6-14 

2 Mesocriconema 1-2-3-4-5-6-14-15-16 

3 Tylenchorhynchus 1-2-3-5-6-7-8-9-10 

4 Tylenchus 1-2-3-4-5-6-14-17-18-19 

5 Rhabditis 1-2-38-50-51-55-56-57 

6 Alloionema 1-2-38-50-51-55-56 

7 Panagrolaimus 1-2-38-50-51-55-58-59 

8 Cephalobus 1-2-38-50-51-55-58 

9 Bathyonchus 1-2-38-50-60-63 

10 Rhabdolaimus 1-2-38-50-51-52-54 
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