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MOTTO

It always seems impossible until it’s done

- Nelson Mandela'

83l pdy 4 Uk
"Cukuplah Allah menjadi Penolong kami dan Dia sebaik-baik Pelindung."
(QS. Ali 'Imran [3]: 173)°

! Mandela, N. (1994). Long Walk to Freedom. Boston: Little, Brown and Company.
2 Kementerian Agama RI. 2019. Al- Qur’an dan Terjemahannya, Jakarta: Lajnah Pentashihan

Mushaf Al-Qur’an.
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ABSTRACT

Chili (Capsicum frutescens) cultivation in Bangsring Village depends on good soil
quality to support optimal plant growth. Soil nematodes are widely used as
biological indicators because their community structure reflects soil ecological
conditions. This study aimed to analyze the diversity and community structure of
soil nematodes in cayenne pepper fields as indicators of soil quality and ecosystem
stability, as well as to identify the presence of plant-parasitic nematodes. The
research was conducted from 22 September to 19 December 2025 using a
quantitative descriptive method, which included soil sampling using a zig-zag
technique, nematode extraction, and identification to the genus level. The results
showed that 10 nematode genera belonging to four trophic groups were found in
the cayenne pepper field, including bacterivores, fungivores, predators, and plant-
parasitic nematodes. The bacterivorous group was dominant, while predators had
the lowest abundance. The nematode diversity index (H’) was 1,03, indicating low
diversity. The Plant Parasitic Index (PPI) was 3, indicating moderate parasitic
pressure, while the Maturity Index (MI) was 1,42, indicating a disturbed soil
ecosystem. The PPI/MI ratio was 2,10 indicating a highly disturbed biological
condition of the soil. The booklet developed based on the research results obtained
a validation score of 82.4%, which was categorized as very feasible for use as an
educational and informational medium.

Keywords: Capsicum frutescens, nematodes, soil biological quality; bioindicator,
booklet.

Vi



RINGKASAN

KEANEKARAGAMAN NEMATODA SEBAGAI INDIKATOR KUALITAS
TANAH PADA LAHAN CABAI RAWIT (Capsicum frutescens) DESA
BANGSRING SERTA PEMANFAATANNYA SEBAGAI BOOKLET;
Kusuma Indah Mawarni; 220210103100; 2026; 47 halaman; Program Studi
Pendidikan Biologi; Jurusan Pendidikan MIPA; Fakultas Keguruan dan Ilmu
Pendidikan Universitas Jember.

Cabai rawit (Capsicum frutescens) merupakan komoditas dengan

permintaan pasar yang terus meningkat di Indonesia, sehingga produktivitasnya
perlu didukung oleh kualitas tanah. Tanah dengan kualitas yang baik ditentukan
oleh keseimbangan sifat fisik, kimia, dan biologis yang mampu menunjang
pertumbuhan tanaman serta aktivitas organisme tanah. Salah satu organisme yang
berperan penting dalam ekosistem tanah ialah nematoda memiliki peran penting
dalam siklus hara, dekomposisi bahan organik, serta pengendalian populasi
organisme lain. Perubahan struktur komunitas nematoda dapat mencerminkan
kondisi ekosistem tanah sehingga dapat digunakan sebagai indikator kualitas tanah.
Namun, informasi mengenai peran nematoda masih banyak disampaikan dengan
istilah ilmiah yang sulit dipahami masyarakat. Oleh karena itu, penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui keanekaragaman nematoda sebagai indikator kualitas
tanah pada lahan cabai rawit di Desa Bangsring serta memanfaatkannya sebagai
booklet.

Penelitian dilakukan pada bulan 22 September sampai 19 Desember 2025.
Penelitian menggunakan metode eksploratif dengan pendekatan deskriptif
kuantitatif. Sampel tanah diambil pada enam lahan cabai rawit menggunakan
metode systematic random sampling. Nematoda diekstraksi dengan metode
Whitehead Tray, kemudian diidentifikasi hingga tingkat genus berdasarkan
karakter morfologi. Struktur komunitas dianalisis menggunakan Indeks
Keanekaragaman Shannon-Wiener (H’), MI, PPI, dan rasio PPI/MI. Selain itu,
dilakukan analisis sifat fisik dan kimia tanah. Hasil penelitian dimanfaatkan dalam
penyusunan booklet yang selanjutnya diuji kelayakannya melalui validasi oleh ahli

materi, ahli media, dan pengguna.
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Berdasarkan hasil penelitian pada lahan cabai rawit (Capsicum frutescens),
diketahui 5 ordo nematoda dari 10 genus dengan total sebanyak 154 individu, yaitu
Rhabditis, Cephalobus, Meloidogyne, —Hemicriconemoides, Pratylenchus,
Ditylenchus, Aphelenchus, Monhystera, Ironus, dan Prismatolaimus. Komunitas
nematoda terdiri atas 4 kelompok trofik berbeda pada lahan cabai rawit dengan
dominasi kelompok nematoda bakterivor dan paling sedikit jumlahnya yaitu
kelompok nematoda predator.

Hasil analisis indeks keanekaragaman nematoda didapatkan nilai indeks
keanekaragaman H’ 1,03 menunjukkan bahwa keanekaragaman nematoda
tergolong dalam kategori rendah. Nilai indeks parasit tumbuhan (PPI) sebesar 3
yang berarti dalam kategori parasitisme sedang. Indeks maturitas (MI) dengan nilai
sebesar 1,42 tergolong ekosistem terganggu. Rasio PPI/MI diperoleh sebesar 2,10
dalam kategori gangguan tinggi. Kondisi kualitas tanah berdasarkan indikator
biologis komunitas nematoda menunjukkan bahwa kualitas biologis tanah pada
lahan cabai rawit Desa Bangsring tergolong sangat terganggu.

Hasil analisis tanah menunjukkan tekstur tanah tergolong sandy clay dengan
pH 6,2 (agak asam), kandungan P.Os tergolong tinggi, K-O sedang, sedangkan C-
organik dan N-total tergolong rendah. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa tanah
masih mampu mendukung pertumbuhan tanaman, tetapi rendahnya kandungan
bahan organik membatasi ketersediaan sumber energi bagi mikroorganisme tanah
sehingga memengaruhi struktur komunitas nematoda. Hal ini tercermin dari
dominasi nematoda oportunistik, rendahnya nilai MI, serta tingginya rasio PPI/MI
yang menunjukkan bahwa kualitas biologis tanah pada lahan cabai rawit Desa
Bangsring belum optimal. Booklet yang dikembangkan berdasarkan hasil penelitian
ini memperoleh nilai validasi rata-rata sebesar 82,4% dengan kriteria sangat layak,

sehingga dapat digunakan sebagai media informasi dan pembelajaran.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Cabai rawit (Capsicum frutescens) merupakan komoditas pertanian yang
banyak dibudidayakan oleh petani Indonesia serta memiliki permintaan tinggi di
pasar. Tahun 2023 konsumsi rata-rata konsumsi cabai rawit naik 5,8%
dibandingkan tahun 2022 (Ahdiat, 2024). Namun permintaan pasar yang meningkat
ketika tidak diimbangi oleh produktivitas yang baik akan menyebabkan inflasi,
kenaikan harga cabai rawit. Hal ini dapat terjadi karena banyak faktor, mulai dari
faktor cuaca ekstrem, kualitas tanah, adanya hama dan penyakit, serta pengelolaan
lahan yang kurang tepat. Kualitas tanah yang optimal sangat diperlukan untuk
menghasilkan tanaman cabai rawit yang sehat dan produktif (Septariani ez al., 2019;
Sari et al., 2020).

Kualitas tanah adalah faktor penting dalam menentukan keberlanjutan
produktivitas tanaman, karena tanah yang sehat mampu menyediakan nutrisi yang
cukup, struktur yang baik, dan lingkungan yang mendukung aktivitas organisme
tanah (Wihardjaka, 2021). Tanah yang berkualitas memiliki keseimbangan sifat
fisik, kimia, dan biologis yang ideal untuk mendukung pertumbuhan tanaman
(Dewanti et al., 2021). Sifat fisik seperti porositas dan tekstur tanah mempengaruhi
kemampuan tanah dalam menyimpan air dan mendukung pertumbuhan akar. Sifat
kimia tanah seperti pH dan ketersediaan nutrisi, menentukan seberapa efisien
tanaman dapat menyerap hara. Selain itu, kualitas biologis tanah sangat dipengaruhi
oleh aktivitas organisme tanah (Sumarniasih ef al., 2023).

Keberadaan organisme tanah seperti cacing tanah, bakteri, jamur, dan
nematoda berperan penting dalam ekosistem tanah sebagai agen biologis yang
memengaruhi sifat fisik dan kimia tanah. Organisme tanah berkontribusi dalam
mempertahankan struktur tanah, siklus nutrisi, dan mengatur populasi organisme
lain (Lestari & Susanti, 2019). Tanah subur menyediakan habitat yang ideal dan
sumber makanan melimpah, menciptakan kondisi stabil bagi organisme tanah untuk

mendukung siklus nutrisi berkelanjutan (Febriana & Susilawati, 2024).



Keanekaragaman nematoda dalam tanah mencerminkan keseimbangan ekosistem,
di mana semakin tinggi keanekaragamanya, semakin optimal siklus nutrisi dan
produktivitas tanah (Sopoalena et al., 2022).

Nematoda merupakan cacing mikroskopis yang termasuk pada filum
Nematoda. Nematoda dapat ditemukan dalam berbagai habitat dan mampu hidup
di tanah, air jernih, dan sedimen laut (Cunha et al., 2022; Latief et al., 2023). Dalam
ekosistem tanah, nematoda terdiri atas kelompok yang menguntungkan maupun
merugikan. Nematoda memainkan peran penting dalam ekosistem sebagai
dekomposer, predator, dan parasit. Nematoda sebagai dekomposer akan
menguraikan bahan organik menjadi partikel yang lebih kecil yang berguna untuk
meningkatkan ketersediaan nutrisi bagi tanaman (Sopialena et al., 2022). Nematoda
sebagai predator dapat mengendalikan populasi organisme lain pada ekosistem
sehingga terjadi keseimbangan populasi (Oktafiyanto & Ibrahim, 2021). Nematoda
sebagai parasit pada tanaman dan pada organisme lain yang menyebabkan
penurunan produktivitas serta kerusakan (Permata et al., 2021). Peran fungsional
nematoda dalam ekosistem tanah sangat dipengaruhi oleh perubahan lingkungan
seperti  ketersediaan makanan, suhu, kelembaban, bahan organik, dan aktivitas
manusia. Oleh karena itu, keberadaan dan komposisi nematoda di dalam tanah
dapat digunakan sebagai bioindikator untuk menilai kualitas tanah. Keberadaan dan
komposisi nematoda yang tidak seimbang dapat diindikasikan adanya gangguan
pada ekosistem tanah. Gangguan tersebut seperti perubahan kualitas tanah,
pencemaran, atau perubahan iklim (Yogaswara, 2020).

Keberadaan nematoda yang umum pada berbagai jenis tanah dan fluktuasi
populasi yang sensitif terhadap perubahan lingkungan, menjadikan nematoda
sebagai indikator efektif untuk menilai kualitas tanah (Tama, 2024). Selain itu,
peran penting nematoda dalam proses dekomposisi bahan organik, siklus hara, dan
pengaturan kualitas tanah melalui aliran energi semakin memperkuat posisinya
sebagai indikator biologis (Sianipar et al., 2024). Keragaman morfologi nematoda,
terutama struktur mulutnya, yang mencerminkan strategi makan yang berbeda,
memungkinkan kita untuk mengidentifikasi jenis-jenis kelompok nematoda dan

memahami kondisi ekosistem tanah secara lebih detail. Dengan demikian,



mengetahui keanekaragaman komunitas nematoda dapat memberikan gambaran
yang komprehensif tentang kesehatan dan produktivitas tanah (Novianita et al.,
2021; Liu et al., 2022).

Penyampaian informasi mengenai nematoda sebagai bioindikator tanah
cenderung menggunakan istilah ilmiah yang sulit dipahami. Maka dari itu,
diperlukan pembuatan booklet yang menggunakan bahasa sederhana dan
terstruktur, diharapkan dapat menjadi media edukasi yang dapat diakses oleh
berbagai kalangan. Booklet merupakan media penyampaian informasi berupa buku
kecil yang memuat kalimat dan gambar dalam topik tertentu. Selain itu, booklet
bersifat praktis yang mudah dibawa, disimpan, dibaca kapan pun dan di manapun
karena bentuknya yang tidak terlalu besar serta tipis (Mahendrani & Sudarmin,
2015). Booklet akan menjelaskan hasil penelitian tentang kaitan antara
keanekaragaman nematoda dengan kondisi tanah di lahan cabai rawit. Harapannya,
booklet ini bisa menjadi sumber pengetahuan yang berguna bagi masyarakat dan
meningkatkan pemahaman tentang pentingnya menjaga kualitas tanah.

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka akan dilakukan penelitian
dengan judul “Keanekaragaman Nematoda sebagai Indikator Kualitas Tanah
pada Lahan Cabai Rawit (Capsicum frutescens) Desa Bangsring serta

Pemanfaatannya sebagai Booklet”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat dirumuskan
beberapa masalah berikut:
a. Bagaimana keanekaragaman genus dan struktur komunitas nematoda yang
ada pada lahan pertanian cabai rawit di desa Bangsring?
b. Bagaimana kondisi kualitas tanah berdasarkan indikator biologis komunitas
nematoda pada lahan cabai rawit Desa Bangsring?
c. Bagaimana booklet yang layak mengenai keanekaragaman nematoda

sebagai indikator kualitas tanah pada lahan cabai rawit Desa Bangsring?



1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, maka penelitian ini diharapkan mencapai

beberapa tujuan berikut:

a.

Untuk mengetahui keanekaragaman genus dan struktur komunitas
nematoda yang ada pada lahan pertanian cabai rawit di Desa Bangsring.
Untuk mengetahui kondisi kualitas tanah berdasarkan indikator biologis
komunitas nematoda pada lahan pertanian cabai rawit di Desa Bangsring.
Untuk mengetahui booklet yang layak digunakan sebagai media informasi
mengenai keanekaragaman nematoda sebagai indikator kualitas tanah pada

lahan cabai rawit.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan bisa memberikan manfaat sebagai

berikut:

a.

Menambah ilmu pengetahuan mengenai kondisi kualitas tanah pada lahan
pertanian cabai rawit di Desa Bangsring berdasarkan komunitas nematoda
sebagai indikator biologis.

Memberi informasi mengenai keanekaragaman dan struktur komunitas
nematoda yang dapat digunakan sebagai indikator kondisi tanah pada lahan
pertanian cabai rawit di Desa Bangsring.

Menghasilkan informasi dalam bentuk booklet mengenai keanekaragaman
nematoda sebagai indikator kualitas tanah yang dapat dimanfaatkan sebagai

media informasi bagi masyarakat dan pembaca.



BAB 2. TINJAUAN TEORI

2.1 Deskripsi Umum Tanaman Cabai Rawit

Cabai rawit memiliki nama latin Capsicum frutescens atau dikenal sebagai
hot chilli karena rasa buahnya yang pedas karena berasal dari kandungan minyak
atsiri (capsiacin) sangat tinggi (Warisno & Dahana, 2018). Cabai rawit termasuk
dalam komoditas penyumbang inflasi terbesar di Indonesia yang berarti stabilitas
harga cabai rawit akan mempengaruhi perekonomian (Nofitasari et al., 2025). Hal
ini membuat banyak petani membudidayakan tanaman cabai rawit karena cukup
menguntungkan. Tanaman cabai masuk dalam famili Solanaceae atau terong-
terongan dan salah satu varietas yang banyak dibudidayakan. Klasifikasi cabai rawit
menurut [TIS 2024 :

Kingdom : Plantae
Division : Tracheophyta
Class : Magnoliopsida
Order : Solanales
Family : Solanaceae
Genus : Capsicum L.
Species : Capsicum annuum L.

Variety : Capsicum annuum var. frustencens

Gambar 2. 1 Tanaman Cabai Rawit (Sumber : homecare24.id)

Tanaman cabai rawit merupakan tanaman perdu yang tegak, berkayu dan

bercabang. Sistem perakaran tanaman cabai rawit yaitu akar serabut dan termasuk



tumbuhan berkayu. Cabai rawit memiliki daun tunggal dengan bentuk bulat sedikit
melebar, ujung runcing, pangkal menyempit, tepi daun rata, dan pola pertulangan
merata. Tanaman cabai rawit berbunga tungal dan tumbuh pada ujung ruas tunas.
Mahkota bunga berwarna putih dengan dasar ungu atau berwarna ungu tergantung
pada varietas. Memiliki bunga sempurna yang berarti dalam satu bunga terdapat
benang sari (jantan) dan putik (betina). Posisi bunga menggantung, horizontal, dan
tegak diujung ruas tunas. Buah cabai rawit memiliki bentuk bulat telur, lurus, atau
membengkok dengan ujung meruncing serta menempel pada tungkai. Warna buah
muda yaitu hijau hingga kuning, dan saat tua berubah warna menjadi merah.
Ukuran buah cabai rawit lebih kecil dan memiliki rasa yang lebih pedas
dibandingkan dengan jenis cabai lain. Biji cabai rawit banyak di dalam buah dan
menempel sepanjang plasenta buah dengan warna putih hingga kuning (Alif, 2017).

Tanaman cabai rawit tumbuh baik di dataran dengan ketinggian 1-1.500
mdpl. Cabai rawit tumbuh optimal apabila mendapatkan cukup air, unsur hara,
humus, dan dengan struktur tanah gembur. Tanaman cabai rawit dapat tumbuh
dengan baik pada daerah yang memiliki curah hujan berkisar 600-1.250 mm/tahun
dengan suhu 25-35°C (Latif & Chusna, 2021). pH tanah optimal untuk
pertumbuhan dan perkembangan tanaman cabai rawit pada kisaran 6-7. Tanaman
cabai rawit mampu dengan baik tumbuh pada jenis tanah yang lempung berpasir
atau tanah dengan kaya kandungan unsur hara dan bahan organik. Tanaman cabai
rawit dapat dibudidayakan di lahan pasang surut atau lahan bergambut (Harpenas
& Dermawan, 2011).

Waktu panen cabai rawit sekitar 73-90 hari. Untuk mendapatkan hasil panen
optimal, produktivitas lahan harus diperhatikan. Suplai air yang berlebihan dapat
menyebabkan tumbuhan cabai rawit terserang penyakit oleh infeksi dari patogen.
Oleh karena itu, saat yang tepat jika cabai rawit ditanam pada lahan kering adalah
musim penghujan. Namun, jika hujan terjadi terus menerus dapat menyebabkan
cabai rawit membusuk. Kondisi cuaca yang tidak menentu bisa membuat cabai
rawit mudah terserang hama dan penyakit sehingga kuantitas dan kualitas hasil
panen rendah. Rendahnya produktivitas berkaitan dengan berbagai kendala yang

menghambat pertumbuhan dan perkembangan cabai rawit meliputi adanya



serangan hama dan penyakit, terbatasnya lahan, faktor cuaca, dan kurangnya
keterampilan dalam mengelola lahan (Zamroh & Pintakami, 2020).

Tanaman cabai rawit (Capsicum frutescens) dapat terkena penyakit yang
selain dikarenakan hama dan jamur juga dapat disebabkan oleh cacing tidak
bersegmen yaitu nematoda parasit. Gejala yang dialami oleh tanaman cabai rawit
yang terinfeksi nematoda sulit untuk diketahui sejak dini dan biasanya gejala baru
mulai muncul setelah beberapa waktu kemudian dan parah. Kerugian yang
ditimbulkan dari ringan hingga berat yang bervariasi tergantung dari beberapa
faktor yaitu dari ketahanan tanaman, tingkat virulensi nematoda, dan keadaan
lingkungan yang mendukung. Salah satu faktor lingkungan tersebut adalah kualitas
tanah, yang memiliki peran penting dalam menentukan ketahanan tanaman

terhadap serangan nematoda maupun patogen lainnya (Soesanto, 2024).

2.2 Indikator Kualitas Tanah

Kualitas tanah adalah kemampuan spesifik tanah untuk berfungsi secara alami
atau dalam batas-batas ekosistem yang dikelola, guna mempertahankan
produktivitas. Kualitas tanah yang baik mencerminkan kombinasi optimal dari
komponen fisik, kimia, dan biologi tanah. Tanah yang berkualitas tidak hanya
meningkatkan hasil panen, tetapi juga mendukung efisiensi penyerapan hara dan
pertumbuhan tanaman secara menyeluruh. (Jawang & Ndapamuri, 2023). Sifat
fisika tanah menentukan kesuburan tanah. Struktur tanah merupakan susunan
partikel tanah seperti pasir, liat, dan debu. Tanah yang memiliki tekstur baik
berbentuk membulat, tidak mudah rusak sehingga pori-pori tanah tetap terjaga, dan
aerasi yang baik saat terjadi hujan sehingga unsur hara mudah diolah dan tersedia.
Dengan begitu akar tanaman dapat menyerap hara dan air dengan mudah sehingga
mendukung pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Mutmainnah et al., 2021).

Sifat-sifat kimia tanah memengaruhi kesehatan ekosistem dan produktivitas
tanah. Tingkat keasaman (pH) menunjukkan ketersediaan unsur hara dan aktivitas
mikroorganisme di tanah yang merupakan salah satu indikator kualitas tanah.
Kandungan bahan organik, seperti karbon organik, sangat penting untuk

mempertahankan struktur tanah dan memberikan nutrisi kepada mikroorganisme.



Selain itu, kesuburan tanah ditentukan oleh jumlah unsur hara makro (seperti
nitrogen, fosfor, dan kalium) dan mikro (seperti zinc, mangan, dan boron).
Kemampuan tanah untuk menyerap dan melepaskan kation disebut kapasitas tukar
kation (KTK), yang terkait langsung dengan kemampuan tanah untuk menyimpan
unsur hara (Putri et al., 2019; Sadono et al., 2019).

Sifat biologi tanah mengacu pada keberadaan dan aktivitas organisme hidup di
dalam tanah yang memengaruhi proses-proses ekosistem seperti dekomposisi
bahan organik, siklus hara, serta pembentukan dan stabilisasi struktur tanah. Fauna
tanah sebagai salah satu komponen biologis utama diklasifikasikan menjadi tiga
kelompok berdasarkan ukuran, yaitu mikrofauna (nematoda dan protozoa),
mesofauna (tungau dan collembola), serta makrofauna (cacing tanah, semut, dan
larva serangga) (Febriana & Susilastuti, 2024). Di antara kelompok tersebut,
nematoda termasuk mikrofauna yang memiliki keanekaragaman trofik luas serta
sensitivitas tinggi terhadap perubahan lingkungan, sehingga sering digunakan
sebagai bioindikator untuk menilai kualitas tanah secara biologi, fisik, maupun

kimia (Panggabean, et al., 2024).

2.3 Nematoda Sebagai Indikator Kualitas Tanah

Nematoda adalah bioindikator penting untuk kualitas tanah karena merupakan
salah satu kelompok fauna tanah yang paling banyak dan beragam. Komunitas
nematoda sangat sensitif terhadap perubahan dalam berbagai aspek lingkungan
tanah, termasuk jumlah bahan organik, kelembaban, suhu, dan gangguan. Dengan
menganalisis komposisi dan kelimpahan jenis nematoda, dapat memperoleh
gambaran yang akurat tentang kesehatan dan kesuburan tanah. Peningkatan
populasi kelompok nematoda tertentu, seperti predator atau parasit tumbuhan, dapat
menunjukkan gangguan pada ekosistem tanah. Selain itu, rasio antara kelompok
fungsional nematoda dapat digunakan untuk mengukur kesuburan dan kualitas
tanah (Tama, 2024).

Keanekaragaman nematoda di tanah menunjukkan kondisi ekosistem mikro
tanah, di mana komunitas nematoda terbagi menjadi beberapa kelompok trofik

seperti pemakan bakteri, pemakan jamur, predator, dan parasit tumbuhan.



Kelompok-kelompok ini melakukan peran khusus dalam siklus nutrisi, seperti
membantu dalam dekomposisi bahan organik, meningkatkan ketersediaan unsur
hara, dan mengontrol populasi mikroorganisme patogen. Komposisi dan dominasi
nematoda tertentu dapat menunjukkan kualitas tanah secara langsung. Misalnya,
dominasi nematoda pemakan bakteri menunjukkan aktivitas mikroba yang tinggi,
yang sering dikaitkan dengan kesuburan tanah (Novianita ef al., 2021; Tama, 2024;
Sainipar et al., 2024).

2.4 Nematoda

Nematoda secara harfiah berarti binatang yang berbentuk seperti benang,
berasal dari bahasa Yunani yaitu nema (benang) dan akhiran oid (seperti)
(Somowiyarjo, 2020). Nematoda merupakan filum dari salah satu jenis cacing tidak
bersegmen yang memiliki tubuh berbentuk bulat memanjang, silindris, dan
tubuhnya dilapisi oleh kutikula (Aksan et al., 2023). Klasifikasi nematoda menurut
ITIS 2024 sebagai berikut :

Kingdom : Animalia
Subkingdom : Bilateria
Infrakingdom : Protosmia
Superphylum : Ecdysozoa
Phyulum : Nematoda

Nematoda merupakan hewan tripolastik simetri bilateral yang bentuknya
menyerupai cacing, vermiformis dan meruncing di kedua ujungnya. Pertumbuhan
nematoda muda umumnya disertai dengan peluruhan kutikula dan akan berganti
kulit empat kali selama maturasi. Nematoda memiliki mulut yang umumnya
dikelilingi oleh bibir yang terdapat amphid (indra). Sistem pencernaan nematoda
termasuk lengkap yang terdiri atas mulut, gigi, rahang, stilet, rongga mulut, otot
faring, usus tubular panjang, rektum, dan anus. Memiliki sistem ekskresi unik yang
terdiri atas satu atau dua sel renetfe dan atau satu set tubulus pengumpul. Pertukaran
gas dan nutrisi secara difusi pada tubuh nematoda. Dinding tubuh nematoda hanya
memiliki otot logitudinal yang berarti serabut otot memanjang sejajar dengan

sumbu tubuhnya. Struktur dari otot longitudinal membuat nematoda memiliki
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pergerakan sederhana dan terbatas pada gerakan melengkung dan meliuk-liuk
karena kontraksi otot menghasilkan gelombang tidak beraturan. Nematoda jantan

dan betina pada tubuh yang berbeda atau disebut dioecious (Komala, 2022).

2.5 Kelompok Trofik Nematoda

Nematoda dibagi menjadi beberapa kelompok berdasarkan tingkat taksonomi,
peran ekologis, dan makanannya. Ekosistem tanah sangat bergantung pada
kelompok nematoda hidup bebas yang meliputi nematoda mikrobivora (pemakan
bakteri dan jamur), predator (pemakan nematoda dan hewan lain), omnivor
(pemakan segala), serta nematoda parasit tumbuhan (Panjerrino et al., 2019).
Nematoda hidup bebas meliputi nematoda mikrobivora, predator dan omnivor yang
mempengaruhi ekosistem dan kesuburan tanah. Beberapa spesies nematoda parasit
tumbuhan merupakan parasit obligat yang tidak mampu hidup diluar tubuh inang.
Nematoda parasit tumbuhan memiliki ciri khusus yaitu memiliki struktur stilet yang
mengeras seperti tombak tapi berongga untuk menembus jaringan tanaman (Rahim

etal., 2021).

2.5.1. Nematoda Pemakan Bakteri

Nematoda pemakan bakteri atau disebut dengan bakteriovora, sangat
penting untuk siklus nutrisi tanah dan mampu membantu mengatur komunitas
mikroba serta meningkatkan kesuburan tanah. Jenis nematoda tertentu akan
memakan jenis bakteri tertentu. Nematoda memakan bakteri secara selektif yang
dipengaruhi oleh kadar air, laju pertumbuhan, dan konsentrasi metabolit sel bakteri
(Sarmah, 2022; Trap et al., 2025). Ukuran tubuh nematoda pemakan bakteri relatif
kecil dan mulutnya dilengkapi struktur khusus untuk menangkap dan menelan
bakteri. Bakteriovor sering ditemukan di tanah yang subur atau sedimen di dasar

perairan (Amir ef al., 2024).

2.5.2. Nematoda Pemakan Jamur

Nematoda pemakan jamur atau fungivora dapat mengendalikan populasi

jamur dan berperan dalam siklus nutrisi. Nematoda fungivora akan memangsa
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jamur patogen yang merusak tanaman sehingga menjaga keseimbangan populasi
jamur di dalam tanah. Nematoda pemakan jamur dalam siklus nutrisi berperan
dalam pertukaran nitrogen dan fosfor. Nematoda dalam kelompok ini memiliki
stilet khusus untuk menusuk dan menghisap hifa jamur dan sering ditemukan pada

daerah kaya akan bahan organik (Kane et al., 2023).

2.5.3. Nematoda Pemakan Segala

Nematoda pemakan segala atau nematoda omnivora adalah kelompok
cacing yang tidak hanya mengonsumsi satu jenis makanan, tetapi dapat memakan
berbagai macam organisme lain seperti bakteri, jamur, dan hewan kecil lain, serta
alga. Hal ini membuat nematoda pemakan segala tidak bergantung pada jenis
makanan tertentu dan memungkinkan untuk hidup diberbagai habitat. Struktur
mulut nematoda omnivor biasanya lebih kompleks untuk dapat mengonsumsi
berbagai jenis makanan. Nematoda omnivor dalam ekosistem berperan sebagai
pengatur populasi organisme lain, siklus nutrisi dan sebagai indikator kualitas tanah

(Asif & Rahman, 2024).

2.5.4. Nematoda Predator

Nematoda predator dapat memakan nematoda lain sehingga mampu
mengendalikan populasi dan menjaga keseimbangan ekologi. Nematoda predator
dapat memangsa nematoda parasit perusak tanaman sehingga dengan adanya
nematoda ini sebagai penekan dan pengendali populasi. Tidak hanya memakan
nematoda lain, nematoda predator juga memakan protozoa dan hewan kecil.
Nematoda predator memiliki struktur mulut yang kuat untuk melumpuhkan

mangsanya dan mampu bergerak dengan cepat (Mendoza-de Gives, 2022).

2.5.5. Nematoda Pemakan Akar Tanaman

Nematoda pemakan akar tanaman atau nematoda parasit tumbuhan
memiliki struktur mulut khusus yaitu seperti sedotan yang memungkinkan
nematoda untuk menembus jaringan tanaman dengan lebih mudah. Struktur mulut

khusus ini disebut dengan stilet. Sistem gigi dan rahang pada nematoda ini mirip
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gigi dan rahang sehingga membantu menembus kulit dan jaringan tanaman.
Nematoda pemakan akar memiliki kelenjar saliva yang menghasilkan enzim yang
kemudian disuntikkan ke dalam sel tanaman. Sel tanaman yang rusak akan

dikonsumsi oleh nematoda parasit (Darling et al., 2022).

2.6 Booklet

Booklet merupakan media yang dapat digunakan untuk bahan ajar berupa
buku kucil yang tidak memiliki banyak halaman, berisi informasi penting tentang
suatu topik tertentu disertai gambar atau ilustrasi yang menarik (Permatasari ef al.,
2022). Menurut Ridwan et al., (2022) Booklet merupakan media cetak seperti buku
dengan ukuran yang lebih kecil dan berisi informasi pokok tentang suatu topik
tertentu, lebih praktis serta ekonomis. Booklet memiliki beberapa kelebihan yaitu
memuat informasi yang dapat digunakan setiap saat, mudah dibuat dan disesuaikan.
Booklet digunakan sebagai media penyebaran informasi karena lebih banyak
memuat isi yang lebih terperinci dibandingkan media leaflet atau poster (Surinami
& Zulyurari, 2022). Booklet memiliki banyak keunggulan di antaranya mudah
dibawa karena memiliki ukuran kecil dan tidak tebal yang dilengkapi dengan
penjelasan ringkas dan sistematis serta ilustrasi yang mendukung sehingga dapat
mempermudah pembaca terhadap pemahaman suatu konsep dan fakta pada suatu
topik yang disajikan (Rahmatih ef al., 2018). Booklet harus memuat isi yang jelas,
lugas, menarik, dan mudah dimengerti dan lebih baik disertai foto (Apriyanti et al.,

2025).
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2.7 Kerangka Berfikir

Tanah sebagai media tumbuh yang menyediakan bahan organik mendukung
pertumbuhan dan perkembangan tanaman cabai rawit (Kuvaini & Surbakti,
2019).

Produktivitas lahan terkait dengan kualitas tanah dan untuk meningkatkannya
harus melalui evaluasi kualitas tanah yang mencakup karakteristik fisik, kimia,
dan biologi.

Sifat biologi Sifat kimia Sifat fisik

Indikator biologis yang sensitif terhadap perubahan serta kerusakan
produktivitas tanah dengan menggunakan organisme tanah salah satunya
nematoda.

Hasil penyusunan penelitian digunakan sebagai bahan dalam pembuatan
booklet.

Gambar 2. 2 Kerangka Berfikir



BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksploratif dengan menggunakan metode
deskriptif kuantitatif yang bertujuan untuk mengetahui keanekaragaman genus dan
komposisi nematoda yang ada pada lahan pertanian cabai rawit sebagai bioindikator

kualitas tanah.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
3.2.1. Tempat Penelitian

Pengambilan sampel akan dilaksanakan di beberapa lahan cabai rawit warga
Desa Bangsring, Kecamatan Wongsorejo, Kabupaten Banyuwangi. Ekstraksi
dilakukan di rumah penelitian Jalan Delima Putih, Kecamatan Patrang, Kabupaten
Jember. Identifikasi nematoda dilaksanakan di Laboratorium Pendidikan Biologi,
Fakultas Keguruan dan [lmu Pendidikan, Universitas Jember.
3.2.2. Waktu Penelitian

Waktu pengambilan sampel akan dilakukan pada bulan Juli dan tahap
penelitian dimulai dari tahap ekstraksi sampai identifikasi nematoda pada tanggal

22 September sampai 19 Desember 2025.

3.3 Populasi dan Sampel Penelitian
3.3.1.Populasi Penelitian

Populasi mencakup seluruh nematoda di lahan cabai rawit (Capsicum
frutescens) warga yang berada di Desa Bangsring, Kecamatan Wongsorejo,
Kabupaten Banyuwangi.
3.3.2.Sampel Penelitian

Sampel tanah diambil dari 6 lahan cabai rawit Desa Bangsring dengan metode
sistematik random sampel. Setiap lahan diambil 11 titik yang membentuk pola

zigzag.
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3.4 Alat dan Bahan Penelitian

Alat dan bahan yang diperlukan untuk pengambilan sampel tanah pada lahan
pertanian cabai rawit dan penyimpanan sampel tanah yaitu cetok atau sekop, plastik
klip, sterofoam box, meteran, ember, kertas label, spidol, sampel tanah. Tahap
ekstraksi diperlukan alat yaitu nampan plastik, nampan saring, tisu, timbangan,
saringan 300 mesh, cawan hitung, pipet tetes, gelas ukur, dan botol. Tahap
identifikasi nematoda menggunakan cawan hitung, cawan petri, gelas arloji, kail
nematoda, kaca benda, kaca penutup, mikroskop stereo, mikroskop binokuler, dan

suspensi nematoda yang telah diekstraksi.

3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1. Persiapan Alat dan Bahan

Mempersiapkan alat dan bahan dari pengambilan sampel sampai
identifikasi, serta mengurus perijinan untuk melakukan penelitian.
3.5.2. Pengambilan Sampel

Sebanyak 6 lahan cabai rawit dipilih secara acak sebagai lokasi
pengambilan sampel. Pada setiap lahan, sampel tanah diambil dari sebelas titik
secara sistematik acak menggunakan sekop pada kedalaman 15 cm, masing-masing
sebanyak 200 gram. Seluruh sampel tanah dikomposit, disimpan dalam kantong

plastik berlabel, serta dijaga kelembapannya (Oktafiyanto & Ibrahim, 2021).

Keterangan ¢

= Lokasi pengambilan sampel

O = Titik pengambilan sampel

Gambar 3. 1 Pola Pengambilan Sampel
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3.5.3. Ekstraksi Nematoda
Sampel tanah diekstraksi dengan menggunakan metode White head tray
(Asyiah et al., 2024) sebagai berikut:
1. Menyiapkan baki, nampan ekstraksi, dan tisu serta disusun berurutan.
2. Meletakkan 200 gram sampel tanah yang sudah dikomposit di atas tisu
dengan merata serta membasahi sampel menggunakan aquades hingga
mencapai kondisi cukup terendam dan tidak terlalu banyak air.
3. Menginkubasi pada suhu ruang selama 24-48 jam.
4. Setelah inkubasi, menyaring cairan yang terkumpul di baki menggunakan
saringan berukuran 200 mesh dan 400 mesh yang disusun urut, menyemprot
nematoda dengan perlahan dan ditampung pada beaker glass.
5. Jika tidak segera diamati, suspensi nematoda disimpan dalam botol gelap
dan diletakkan dalam lemari pendingin.
3.5.4. Identifikasi Nematoda

Identifikasi morfologi menggunakan kunci identifikasi yang merujuk pada
Nematoda Parasit Tumbuhan, Free living dan Predator yang disusun uleh UNL
Nematology Lab dan diadaptasi dari buku An Illustrated Key To Nematodes Found
in Fresh Water serta bantuan website nemaplex (Asyiah et al., 2020).
3.5.5. Perhitungan Jumlah Populasi Nematoda

Suspensi hasil ekstraksi nematoda diamati menggunakan mikroskop dan
diletakkan pada cawan petri. Nematoda yang terlihat, diamati, dan diidentifikasi
hingga tingkat genus serta dihitung jumlah individu tiap genus (Damayanti et al.,
2018).
3.5.6. Wawancara

Wawancara semi terstruktur dengan petani untuk memperoleh informasi
pengolahan tanah, pemupukan, dan pemeliharaan yang dilakukan selama periode
menanam.
3.5.7. Analisis Tanah

Menganalisis tanah untuk mengetahui tekstur tanah, C- Organik, N-Total,

P>0s, K70, dan pH tanah (Fiyan, 2019).
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3.5.8. Dokumentasi
Dokumentasi mencakup foto lokasi pengambilan sampel, kegiatan
penelitian serta mengambil gambar nematoda menggunakan kamera ponsel.
3.5.9. Penyusunan Booklet
Pembuatan booklet melalui analisis kebutuhan, pengumpulan informasi dan
data, menyusun kerangka penelitian, pembuatan produk, dan uji coba produk (Diri

& Marlini, 2019).

3.6 Analisis Hasil Penelitian
Berdasarkan hasil identifikasi dan perhitungan nematoda dilakukan analisis
kualitas dan ekosistem tanah berdasarkan komunitas nematoda dengan menghitung
Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H’), Maturity Index (MI), dan Plant
Parasite Index (PPI). Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener untuk mengukur
keanekaragaman komunitas nematoda dengan menggunakan rumus:
H'=3 Pi x In(Pi)
di mana Pi =ni/N, dengan ni adalah jumlah individu jenis ke-i dan N adalah jumlah
total individu seluruh jenis. Nilai In merupakan logaritma natural.
Kriteria nilai indeks keanekaragaman Shannon-Wiener adalah sebagai berikut:
H' < 1,0 — Keanekaragaman rendah
1,0 <H'< 3,0 — Keanekaragaman sedang
H'> 3,0 — Keanekaragaman tinggi
Selain itu, untuk menilai tingkat kestabilan ekosistem tanah berdasarkan komposisi
nematoda free-living digunakan Maturity Index (MI) untuk nematoda dengan
rumus:
MI=3% (vixfi)/} fi
Sedangkan untuk mengetahui tingkat serangan nematoda parasit terhadap tanaman,
digunakan Plant Parasite Index (PPI) dengan rumus:
PPI=>) (vixfi)/) fi
Keterangan:
H' = Indeks keanekaragaman Shannon-Wiener

ni = Jumlah individu jenis ke-i
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N = Jumlah individu seluruh jenis

Pi = Proporsi individu jenis ke-1i

vi = Nilai c-p jenis ke-i

fi = Frekuensi individu jenis ke-i
Adapun kriteria nilai MI dan PPI adalah sebagai berikut:

e Maturity Index (MI):
MI < 2,0 — Ekosistem terganggu
2,0 <MI < 3,0 — Ekosistem gangguan sedang
MI > 3,0 — Ekosistem stabil

e Plant Parasite Index (PPI):
PPI < 2,0 — Parasitisme rendah
2,0 <PPI < 3,0 — Parasitisme sedang
PPI > 3,0 — Parasitisme tinggi

(Asyiah et al., 2024; Sarmah et al., 2022; Suyadi et al., 2021)

Rasio PPI/MI merupakan perbandingan antara nilai Plant Parasitic Index (PPI)
dan Maturity Index (MI) yang digunakan untuk mengetahui kondisi ketersediaan
sumber daya nutrisi pada suatu habitat berdasarkan karakteristik komunitas
nematoda dengan rumus :

Rasio = PPI/MI

Kfriteria nilai rasio PPI/MI < 0,9 menunjukkan kondisi habitat alami dengan
pemanfaatan nutrisi optimal oleh tanaman, nilai rasio PPI/MI < 1,6 menunjukkan
tanah mengalami gangguan sedang, dan > 1,6 menunjukkan kondisi tanah sangat

terganggu (Sarmah ef al., 2022; Bongers et al., 1997).

3.7 Analisis Validasi Booklet
Validasi booklet sebagai media penyampaian informasi dilakukan oleh 3
validator yang terdiri dari 1 ahli materi dan 1 ahli media yang merupakan dosen
Pendidikan Biologi Universitas Jember, dan validator pengguna, dengan
mengumpulkan data kuantitatif serta data deskriptif berupa komentar dan saran.
Analisis dilakukan setelah data dari validator terkumpul. Teknik analisis yang

digunakan adalah analisis persentase (%). Hasil data dari validator selanjutnya
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dianalisis untuk menentukan tingkat kelayakan booklet sebagai media informasi

menggunakan rumus sebagai berikut (Putri & Saino, 2020):

Jumlah skor validasi
Presentase = ——— X 100%
Skor tertinggi

Perolehan hasil presentase penilaian selanjutnya, selanjutnya diubah menjadi
data kuantitatif dengan menggunakan kriteria validitas seperti pada tabel yang

tertera pada link berikut: https://unej.id/KriteriaBooklet

3.8 Kerangka Alur Penelitian

Persiapan &
Mencari Referensi |——>| pengambilan sampel ——>| Ekatraksi nematoda
tanah
|
v
Identifikasi : Analisis data & >| Penyusiman bookler
nematoda pembahasan
|
v
Validasi booklet [—> Kesimpulan

Gambar 3. 2 Skema Alur Penelitian



BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

4.1.1. Genus Nematoda pada lahan cabai rawit (Capsicum frutescens)

Berdasarkan hasil penelitian pada lahan cabai rawit (Capsicum frutescens)
Desa Bangsring, Kecamatan Wongsorejo, Kabupaten Banyuwangi, diketahui 10
genus nematoda dari 5 ordo dengan total sebanyak 154 individu yang rinciannya
dapat dilihat pada Tabel 4.1.
Tabel 4. 1 Nematoda di Lahan Cabai Desa Bangsring

Tipe Mulut
No. Ordo Genus berdasarkan Jumlah
manakananya
1. Rhabditida Rhabditis Bacterivore 72
2. Rhabditida Cephalobus Bacterivore 12
3. Tylenchida Meloidogyne Plant parasitic 20
4. Tylenchida Hemicriconemoides Plant parasitic 8
5. Tylenchida Pratylenchus Plant parasitic 16
6. Tylenchida Ditylenchus Plant parasitic 2
7. Aphelenchida Aphelenchus Fungivore 18
8. Monbhysterida Monhystera Bacterivore 1
9. Enoplida Ironus Predator 4
10. Enoplida Prismatolaimus Bacterivore 1

Hasil Identifikasi sebagai berikut:
a. Ordo Rhabditida
1. Genus Rhabditis

A. & . B..

Gambar 4. 1 A. Nematoda Rhabditis perbesaran mikroskop 40x. B. Bagian anterior dan
posterior tubuh nematoda menggunakan perbesaran 400x: a. Bibir, b. Stoma, c.
Median bulb, d. Terminal bulb, dan e. Ekor. (Sumber: koleksi pribadi).

Berdasarkan Gambar 4.1 nematoda yang ditemukan termasuk genus

Rhabditis memiliki panjang tubuh 2770,65 um. Bibir menojol dengan rongga mulut

20
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(stoma) berbentuk tabung silindris. Esofagus memiliki dua bulbus yaitu median
bulb dan terminal bulb yang jelas. Bagian posterior memiliki ekor yang meruncing
tajam.

2. Genus Cephalobus

N\
lI
\-.

Path A0 p

A, T 4B.

Gambar 4. 2 A. Nematoda Cephalobus dengan perbesaran mikroskop 40x. B. Bagian
anterior dan posterior tubuh nematoda menggunakan perbesaran mikroskop
400x: a. Bibir, b. Stoma, c. Basal bulb, dan d. Ekor. (Sumber: koleksi pribadi).

Berdasarkan Gambar 4.2 nematoda yang ditemukan termasuk genus
Cephalobus dengan panjang tubuh 3576,13 um. Bibir menonjol dan bercabang
seperti mahkota. Memiliki stoma yang sempit dan esofagus dengan basal bulb

terlihat jelas. Bagian posterior memiliki ekor dengan ujung tumpul.

b. Tylenchida
1. Genus Meloidogyne

A. ' B.

Gambar 4. 3 A. Nematoda Meloidogyne dengan perbesaran mikroskop 40x. B. Bagian
anterior dan posterior tubuh nematoda dengan perbesaran mikroskop 400x: a.
Bibir, b. Stilet, c. Median bulb, dan e. Ekor (Sumber: koleksi pribadi).

Berdasarkan Gambar 4.3 nematoda yang ditemukan termasuk genus
Meloidogyne memiliki tubuh ramping memanjang dengan panjang tubuh 1926,17
um. Memiliki stilet pendek namun kuat dengan knob yang jelas. Bagian posterior

memiliki ekor yang meruncing namun tumpul.
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2. Genus Hemicriconemoides

Gambar 4. 4 A. Nematoda Hemicriconemoides dengan perbesaran mikroskop 40x. B.
Bagian anterior dan posterior nematoda dengan perbesaran 400x: a. Bibir, b.
Stilet, c. Esofagus, d. Anus, dan e. Ekor (Sumber: koleksi pribadi).

Berdasarkan Gambar 4.4 nematoda yang ditemukan termasuk genus
Hemicriconemoides yang memiliki tubuh gemuk dengan kutikula yang berkerut
dan panjang tubuhnya yaitu 2765,09 pm. Memiliki annulasi (cincin) yang sangat
jelas dan tersusun rapat sepanjang tubuh, sehingga tampak bersegmen. Bagian
anterior memiliki bibir yang khas Memiliki stilet sepanjang 1476,19 um dengan

knob yang terlihat jelas. Bagian posterior memiliki ekor membulat atau conoid.

3. Genus Pratylenchus

A.

Gambar 4. 5 A. Nematoda Pratylenchus dengan perbesaran mikroskop 40x. B. Bagian
anterior dan posterior nematoda dengan perbesaran mikroskop 400 kali: a.
Bibir, b. Stilet, c. Median bulb, dan d. Ekor (Sumber: koleksi pribadi).

Berdasarkan Gambar 4.5 nematoda yang ditemukan termasuk genus
Pratylenchus dengan panjang tubuh 1857,33 um. Bagian anterior memiliki kepala
rendah dan menyatu dengan tubuh. Memiliki stilet pendek dan ramping yang
panjangnya 397,60 um dengan basal knob yang bulat. Median bulb terlihat jelas.

Bagian posterior memiliki ekor pendek dengan ujung meruncing tumpul.
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4. Genus Ditylenchus

A. B.

Gambar 4. 6 A. Nematoda Ditylenchus dengan perbesaran mikroskop 40x. B. Bagian
anterior dan posterior nematoda dengan perbesaran 400x: a. Bibir, b. Stilet, c.
Esofagus, dan e. Ekor (Sumber: koleksi pribadi)

Berdasarkan Gambar 4.6 nematoda yang ditemukan termasuk genus
Ditylenchus dengan panjang tubuh 1857,33 um. Bagian anterior memiliki kepala
sedikit menonjol, bibir halus, stilet yang relatif pendek dan halus. Esofagus
memiliki memiliki median bulb. Bagian posterior memiliki ekor yang meruncing

tajam atau pointed.

c. Aphelenchida
1. Genus Aphelenchus

A. B. A

Gambar 4. 7 A. Nematoda Aphelenchus dengan perbesaran mikroskop 40x. Bagian anterior
dan posterior dari tubuh nematoda dengan perbesaran mikroskop 400x: a. bibir,
b. median bulb, dan c. Ekor (Sumber: koleksi pribadi)

Berdasarkan Gambar 4.7 nematoda yang ditemukan termasuk genus
Aphelenchus dengan tubuh cukup ramping dan panjang tubuh 3146,25 um. Bagian
anterior memiliki kepala yang halus, stilet ramping dan tidak memiliki knob nyata.
Esofagus dengan median bulb yang sangat besar dan bulat hampir memenuhi lebar

tubuh. Bagian posterior memiliki ekor tumpul dan membulat.
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d. Monhysterida
1. Genus Monhystera

A. B.

Gambar 4. 8 A. Nematoda Monhystera dengan perbesaran mikroskop 40x. Bagian anterior
dan posterior tubuh nematoda dengan perbesaran mikroskop 400x: a. bibir, b.
setae, ¢ esofagus, dan d. Ekor (Sumber: koleksi pribadi).

Berdasarkan Gambar 4.8 nematoda yang ditemukan termasuk genus
Monhystera dengan panjang tubuh 3855,17 pum. Bagian anterior memiliki bibir
yang dilengkapi dengan setae di sisi kanan dan kiri kepala. Memiliki esofagus yang
hampir silindris lurus. Bagian posterior memiliki ekor yang panjang dan meruncing

halus.

e. Enoplida
1. Genus Ironus

A N\ B. B

Gambar 4. 9 A. Nematoda [ronus dengan perbesaran mikroskop. Bagian anterior dan
posterior tubuh nematoda dengan perbesaran mikroskop 400x: a. bibir, b.
stoma, c. esofagus, d. ekor, dan e, anus (Sumber: koleksi pribadi).

Berdasarkan Gambar 4.9 dan gambar 4.18 nematoda yang ditemukan
termasuk genus /ronus memiliki tubuh yang ramping dan memanjang dengan
ukuran panjang tubuh 5106,38 pm. Bagian anterior memiliki bibir tebal dan kuat.
Esofagus silindris. Bagian posterior terdapat anus dan memiliki ekor yang panjang

meruncing halus atau filiform.
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2. Genus Prismatolaimus

A.

Gambar 4. 10 A. Nematoda Prismatolaimus dengan perbesaran mikroskop 40x. Bagian
anterior dan posterior tubuh nematoda dengan perbesaran 400x: a. bibir, b.
setae, ¢. stoma, d. esofagus, e. anus, dan f. Ekor (Sumber: koleksi pribadi).

B.

Berdasarkan Gambar 4.10 nematoda yang ditemukan termasuk genus
Prismatolaimus dengan tubuh memanjang dan ramping sepanjang 3132,20 pum.
Bagian kepala memiliki setaec dan stoma lebar yang menyerupai bentuk kotak atau
prisma. Memiliki esofagus yang sederhana. Bagian posterior dengan ekor yang
sangat panjang dan halus serta terdapat anus.

Gambar yang lebih jelas terkait hasil penelitian dapat diakses pada link berikut
ini : https://unej.id/HasilldentifikasiNematoda

4.1.2. Keanekaragaman Nematoda

Berdasarkan hasil identifikasi nematoda pada lahan cabai rawit (Capsicum
frutescens) Desa Bangsring dikelompokkan berdasarkan kelompok trofik nematoda

diketahui jumlah yang dapat dilihat pada gambar berikut

KEANEKARAGAMAN NEMATODA

BERDASARKAN TROFIK
(2]
=2 100 86
s 80
5 60 46
E 40 18 . 4
< 20 0
g 0 | —
= Qo&% ,40&% 'b;éo &0@ o&%
9 S X b S
& (\% () @ Q
(’J\.Q’ (<\> Q‘\,’Q 9 O@
Q)’b Q\’b
Kelompok Trofik

Gambar 4. 11 Diagram Keanekaragaman Nematoda Berdasarkan Trofik
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4.1.3. Struktur Komunitas Nematoda pada Lahan Cabai rawit (Capsicum
frutescens)

Hasil analisis struktur komunitas nematoda pada lahan cabai rawit (Capsicum
frutescens) berdasarkan indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (H’), indeks
parasit tumbuhan (Plant Parasitic Index/PPl), dan indeks maturitas (Maturity
Index/M]) disajikan dalam Tabel 4.2 berikut:

Tabel 4. 2 Nilai Indeks Komunitas Nematoda

Analisis Nilai Indeks Kriteria
H 1,03 Keanekaragaman rendah
PPI 3 Parasitisme sedang
MI 1,42 Ekosistem terganggu
PPI/MI 2,10 Gangguan tinggi

4.1.4. Hasil Analisis Tanah

Berdasarkan hasil analisis kimia dan fisik tanah lahan cabai rawit di Desa
Bangsring, diperoleh nilai N-Total, P2Os, K>O, C-Organik, dan tekstur tanah
disajikan pada tabel 4.3 berikut :

Tabel 4. 3 Hasil Analisis Tanah

Parameter Satuan Hasil Uji Kriteria
pH - 6,2 Agak asam
P20s Ppm 34,43 Tinggi
K20 % 0,10 Sedang
Tekstur - Sandy Clay -
C-Organik % 1,27 Rendah
N-Total % 0,12 Rendah
C/N - 10,6 Sedang

4.1.5. Uji Validasi Booklet

Hasil validasi booklet berjudul “Keanekaragaman Nematoda di Lahan Cabai
Rawit (Capsicum frutescens)” oleh 3 validator yaitu 1 validator ahli materi dan 1
validator ahli media dilakukan oleh Dosen Pendidikan Biologi Universitas Jember

serta 1 validator pengguna. Hasil uji validasi dapat dilihat pada tabel 4.4 berikut:
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Tabel 4. 4 Hasil Uji Validasi Booklet

Validator Total Nilai Saran dan Komentar
Skor Validasi
(%)
Ahli materi 49 70% Menambahkan tahun 2026 di cover. Pada

bagian deskripsi nematoda tuliskan nama
takson beserta gambar nematoda 1 yang
mewakili. Gambar halaman 10 diberi
keterangan (kanan dan kiri), untuk penjelaskan
pengelompokan nematoda lebih baik di poin.
Gambar lahan cabai rawit halaman 11 dizoom +
klasifikasi. Halaman 13 nama jenis nematoda
dibuat tabel. Pada kesimpulan ditulis sesuai
judul secara jelas dan sistematis.

Ahli media 71 88% Menyebutkan lokasi lahan cabai rawit.
Menambahkan rujukan untuk peran nematoda.
Menambahkan pendahuluan.

Pengguna 67 89,3% Beberapa ukuran tulisan dapat diperbesar.
Tampilan beberapa halaman bisa dibuat lebih
berwarna.

Rerata skor 62,3 82,4%

Setelah validasi ini dilakukan, terdapat saran yang digunakan untuk
memperbaiki booklet. Revisi hasil validasi booklet dapat dilihat pada link berikut:
https://unej.id/BookletRevisi

4.2 Pembahasan
4.2.1. Identifikasi Nematoda berdasarkan Genus

Identifikasi nematoda diawali dengan pengambilan sampel tanah dari lahan
cabai yang ada di Desa Bangsring, Kecamatan Wongsorejo, Kabupaten
Banyuwangi. Berdasarkan hasil identifikasi nematoda ditemukan sebanyak 10
genus nematoda yang tergolong dalam 5 ordo dengan total sebanyak 154 individu.
Genus yang ditemukan terdiri atas nematoda parasit tumbuhan maupun nematoda

hidup bebas (free-living).
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Berdasarkan hasil identifikasi, 10 genus nematoda di antaranya Rhabditis
yang termasuk nematoda saprofag pemakan bakteri (bacterivore) dari ordo
Rhabditida. Bentuk tubuhnya tidak terlalu ramping namun tampak kokoh. Bagian
anterior yaitu struktur esofagusnya yang khas mempunyai dua bulb terlihat jelas,
stoma berbentuk seperti tabung dan bibir yang sesuai dengan jenis makanannya
memungkinkan untuk memperoleh mangsa. Nematoda ini paling umum ditemukan
pada tanah yang kaya bahan organik, kompos, dan air tawar. Dengan memakan
bakteri akan mempercepat siklus nitrogen di tanah dengan mengubah nitrogen
menjadi bentuk yang bisa diserap tumbuhan yaitu amonia (Na et al., 2021).

Genus Cephalobus berada dalam ordo Rhabditida merupakan salah satu
nematoda yang paling luas distribusinya. Genus Cephalobus dapat ditemukan mulai
dari tanah subur, gurun pasir, hingga daerah kutub. Dikenal dengan kemampuannya
yang mampu tetap aktif pada kelembapan tanah rendah. Genus Cephalobus
pemakan bakteri dan mengontrol populasi mikroba di tanah, sesuai dengan bentuk
bibir yang menyerupai mahkota dengan stoma sempit dan esofagus tipe rhabditoid.
Keberadaan genus Cephalobus dapat menunjukkan kondisi tanah yang stabil dan
sudah matang secara ekologis (Sopialena ef al., 2022).

Genus Meloidogyne dikenal sebagai nematoda parasit tumbuhan yang
menyebabkan puru atau bengkak akar. Memiliki stilet yang sangat tajam walaupun
relatif kecil. Fase paling aktif nematoda genus ini yaitu saat larva juvenil 2.
Nematoda betina berbentuk globular seperti buah pir yang berfokus untuk
memproduksi telur. Pada bagian posterior betina terdapat pola seperti sidik jari
yang disebut perineal pattern atau lipatan kutikula di sekitar anus dan vulva yang
dapat digunakan untuk identifikasi sampai tingkat spesies (Syahid et al., 2021).

Genus Hemicriconemoides merupakan nematoda dalam ordo Tylenchida
yang genusnya sebagian besar dikenal sebagai parasit tumbuhan. Memiliki kutikula
ganda dengan anulasi terlihat jelas untuk melindungi diri dan menempel pada
permukaan akar tanaman. Genus nematoda ini merupakan ektoparasit yang akan
menetap dalam waktu lama atau sedenter dan akan terus menghisap cairan sel tanpa
berpindah-pindah. Stilet yang panjang mampu menembus lapisan epidermis

tanaman hingga mencapai sel kaya nutrisi. Luka sekunder akibat dari serangan
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nematoda seringkali menjadi pintu masuk bagi patogen lain yang akan
memperparah kerusakan tanaman (Haque et al., 2021).

Genus Pratylenchus bagian dari ordo Tylenchida dan dikenal dengan
nematoda luka akar. Pratylenchus memiliki kerangka kepala yang tebal sebagai
tumpuan stilet yang pendek dan kuat untuk menghancurkan dinding sel tanaman
dan akan terus bergerak berpindah-pindah (endoparasit migratori). Gejala khas
serangan nematoda ini terdapat bercak luka memanjang berwarna gelap pada
bagian tumbuhan yang terinfeksi. Kisaran inang Pratylenchus luas mulai dari
tanaman pangan, hortikultura, hingga tanaman hias (Tama, 2024).

Genus Ditylenchus dari ordo Tylenchida yang termasuk parasit tumbuhan
menyerang umbi. Termasuk dalam kelompok endoparasit migratori dengan target
jaringan parenkim pada batang, daun, dan umbi lapis yang masuk melalui stomata
atau luka. Mampu mengeluarkan enzim pektinase untuk melarutkan lamela tengah
sehingga jaringan tanaman menjadi lembek dan menjadikan stiletnya yang kecil
digunakan sebagai penghisap cairan sel tanpa bekerja keras merusak sel tanaman.
Ditylenchus mampu bertahan dalam kondisi ekstrem seperti kekeringan dan akan
aktif kembali saat terkena air (Cammalleri et al., 2023).

Genus Aphelenchus merupakan pemakan jamur dengan makanan utama
miselium dan hifa dari jamur di dalam tanah. Merupakan musuh alami bagi jamur
patogen penyebab layu dan busuk akar serta membantu menekan populasi jamur.
Nematoda ini memiliki stilet tanpa knob nyata dan cenderung ramping untuk
menusuk dinding sel jamur yang lebih lunak dibandingkan dinding sel tanaman.
Struktur median bulb yang besar dan hampir memenuhi lebar tubuhnya berfungsi
sebagai pompa penghisap yang sangat kuat hifa jamur. Genus ini dapat melimpah
di tanah yang memiliki kandungan bahan organik tinggi (Li et al., 2024).

Genus Monhystera merupakan nematoda hidup bebas pemakan bakteri.
Memiliki stoma kecil yang berfungsi untuk menyedot bakteri yang ada di
sekitarnya. Setae yang berada di bagian kepala sebagai indra untuk mencari makan.
Ekor panjangnya yang meruncing halus dapat mengeluarkan zat pelekat sehingga

dapat menempelkan dirinya pada butiran tanah agar tidak hanyut. Nematoda genus
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ini banyak ditemukan di tanah dengan kelembapan tinggi dan merupakan
organisme kosmopolit (Hodda, 2022; Shokoohi, ef al., 2023).

Genus [ronus merupakan predator yang bergerak aktif memburu mangsanya
dengan memakan nematoda lain yang ukurannya lebih kecil atau organisme
mikroskopis lainnya. Ironus sering ditemukan di habitat yang kaya oksigen dan
tanah pertanian yang memiliki aerasi baik. Dapat berperan dalam mengendalikan
populasi nematoda parasit tumbuhan (Pradana & Yoshiga, 2025).

Genus Prismatolaimus merupakan salah satu nematoda hidup bebas
pemakan bakteri. Memiliki stoma berbentuk prisma yang cukup lebar dan
berdinding jelas, memungkinkan untuk menelan berbagai ukuran bakteri dan
partikel organik dengan efisien. Memiliki setae pada bagian kepala yang berperan
sebagai sensor. Ekor yang panjang membantu stabilitas pergerakan saat di dalam
tanah. Nematoda genus ini sering ditemukan pada tanah yang kaya akan bahan

organik dan serasah daun (Leiririo ef al., 2022).

4.2.2. Analisis Keanekaragaman Nematoda di Lahan Cabai Rawit (Capsicum
frutescens)

Berdasarkan hasil penelitian pada Tabel 4.1 dan Gambar 4.11, dengan
mengidentifikasi sampel nematoda pada lahan cabai rawit Desa Bangsring, terdiri
dari 5 ordo dan 10 genus nematoda dengan total sebanyak 154 individu. Nematoda
parasit tumbuhan yang terdiri atas genus Meloidogyne, Hemicriconemoides,
Pratylenchus, dan Ditylenchus. Selain itu, ditemukan nematoda free-living yang
terdiri atas kelompok trofik bakterivor, yaitu genus Rhabditis, Cephalobus,
Monhystera, dan Prismatolaimus. Kelompok trofik fungivor dengan genus
Aphelenchus, dan nematoda predator dari genus /ronus. Hasil identifikasi jumlah
nematoda menunjukkan bahwa keanekaragaman nematoda pada lahan cabai rawit
lebih didominasi oleh kelompok nematoda free-living dibandingkan nematoda
parasit tumbuhan. Dominasi tersebut terlihat dari jumlah nematoda free-living
sebanyak 108 individu, sedangkan nematoda parasit tumbuhan ditemukan sebanyak
46 individu. Tingginya keberadaan nematoda free-living menunjukkan bahwa

kondisi lingkungan tanah masih mampu mendukung aktivitas organisme tanah
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melalui ketersediaan sumber makanan, terutama dari aktivitas mikroorganisme dan
bahan organik (Reichel ef al., 2024). Kelompok nematoda free-living, salah satunya
kelompok nematoda bakterivor seperti genus Rhabditis, berperan dalam aliran
energi pada jaring makanan tanah serta proses penguraian bahan organik (Kane et
al., 2023). Namun, dominasi kelompok oportunistik (kemampuan adaptasi tinggi
terhadap perubahan lingkungan) tersebut juga dapat menggambarkan bahwa
komunitas nematoda masih berada pada tahap perkembangan awal (Ankrom et al.,
2022).

Hasil indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (H’) pada lahan cabai rawit
tergolong kategori rendah (1,03). Nilai yang didapat tersebut menunjukkan bahwa
keanekaragaman taksa nematoda yang rendah, yang dapat dilihat dari adanya genus
tertentu yang memiliki kelimpahan lebih tinggi, seperti genus Rhabditis,
dibandingkan genus lainnya, sehingga menyebabkan distribusi individu dalam
komunitas nematoda tidak sepenuhnya seimbang. Hal ini umum dijumpai pada
lahan budidaya intensif dengan tekanan pengelolaan tinggi (Ikoyi et al., 2023).

Nilai MI (1,42) tergolong sangat rendah, menunjukkan bahwa keberadaan
berbagai genus tersebut belum menggambarkan komunitas tanah yang matang. Hal
ini menunjukkan komunitas nematoda free-/iving didominasi oleh nematoda
kelompok c-p rendah (1-2), yaitu nematoda oportunistik yang cepat berkembang
biak dan toleran terhadap gangguan, sementara kelompok persisten (c-p tinggi,
sensitif) hampir tidak ada. MI rendah umumnya menandakan tanah dalam kondisi
terganggu cukup berat (Grassi ef al., 2023; Biswal, 2022).

Hasil indeks PPI (Plant Parasitic Index) termasuk kategori parasitisme
sedang (3) yang menunjukkan adanya kontribusi nematoda parasit tumbuhan dalam
struktur komunitas nematoda tanah. Hal ini didukung oleh ditemukannya genus
nematoda parasit tumbuhan, yaitu Meloidogyne, Hemicriconemoides,
Pratylenchus, dan Ditylenchus. Meloidogyne dapat menginfeksi jaringan akar
dengan membentuk sel raksasa (giant cells) pada jaringan stele sebagai sumber
nutrisi sehingga terbentuknya puru akar dan mengganggu fungsi jaringan
pengangkut, yang menyebabkan penyerapan air serta unsur hara tanaman terganggu

(Sun et al., 2024). Sementara itu, Pratylenchus melakukan penetrasi dan pergerakan
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pada jaringan korteks akar yang menyebabkan kerusakan sel serta terbentuknya
luka nekrotik sehingga dapat menurunkan kemampuan akar dalam menyerap air
dan unsur hara (Figueiredo et al., 2024).

Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai rasio PPI/MI sebesar 2,10 berada
jauh di atas ambang batas 1,6 yang menurut Bongers et al. (1997) menandakan
kondisi tanah sangat terganggu. Nilai ini mencerminkan dominasi nematoda parasit
tanaman yang sangat tinggi dibandingkan dengan tingkat kematangan komunitas
nematoda free-living. Kondisi ini berbeda dengan interpretasi MI (1,42) yang hanya
menunjukkan ekosistem terganggu secara struktural, karena rasio PPI/MI
menekankan gangguan yang lebih spesifik pada fungsi ekosistem dalam
mendukung tanaman (Zhang et al, 2024). Dominasi parasit yang berlebihan
menyebabkan pemanfaatan nutrisi oleh tanaman tidak optimal, sehingga tanah
meskipun kaya nutrien justru tidak sehat untuk pertumbuhan jangka panjang
(Siddiqui & Aziz, 2024). Hal ini mengindikasikan adanya input pupuk berlebihan
atau intensifikasi pengelolaan lahan yang menyebabkan ketidakseimbangan

komunitas nematoda dan menurunkan efisiensi ekosistem tanah (Ni et al., 2024).

4.2.3. Kondisi Lingkungan Abiotik Tanah

Komunitas nematoda yang ditemukan pada lahan cabai rawit Desa
Bangsring tidak terlepas dari pengaruh kondisi lingkungan tanah sebagai
habitatnya. Oleh karena itu, dilakukan analisis terhadap sifat fisik dan kimia tanah
untuk mendukung interpretasi hasil penelitian. Berdasarkan hasil analisis, tekstur
tanah pada lahan cabai rawit Desa Bangsring tergolong sandy clay (lempung
berpasir), yang menunjukkan adanya kombinasi fraksi pasir dan liat. Tekstur
tersebut dapat memengaruhi karakteristik tanah, seperti kemampuan menahan air,
aerasi, dan ketersediaan ruang pori yang berperan dalam menyediakan habitat bagi
nematoda (Pandao et al., 2024). Kondisi ruang pori tanah memungkinkan nematoda
melakukan pergerakan, memperoleh sumber makanan, serta mempertahankan
aktivitasnya dalam lingkungan tanah (Devi, 2024). Hal tersebut berkaitan dengan
keberadaan berbagai kelompok nematoda yang ditemukan pada lahan cabai rawit,

baik nematoda parasit tumbuhan maupun nematoda free-living dengan kelompok
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trofik yang berbeda. Dengan demikian, tekstur tanah menjadi salah satu faktor
lingkungan yang mendukung terbentuknya komunitas nematoda, meskipun struktur
komunitas tersebut juga dipengaruhi oleh faktor lain seperti ketersediaan bahan
organik dan kondisi kimia tanah.

Hasil pengukuran pH tanah pada lahan cabai rawit di Desa Bangsring
diperoleh nilai 6,2 (agak asam), menunjukkan kondisi tanah yang mendukung
ketersediaan unsur makro (seperti nitrogen, fosfor, dan kalium). Hal ini dikarenakan
unsur hara lebih tersedia dan mudah diserap oleh tanaman pada lingkungan dengan
kondisi pH tanah mendekati netral (Singh et al., 2025). Kondisi pH tanah tersebut
berkaitan dengan praktik pemupukan anorganik seperti urea dan ZA yang dilakukan
petani secara berkala akan memengaruhi keseimbangan kimia tanah melalui proses
nitrifikasi yang menghasilkan ion H* sehingga berkontribusi terhadap penurunan
pH tanah (Wang et al., 2024). Kondisi pH tanah yang masih sesuai juga dapat
mendukung aktivitas mikroorganisme tanah yang menjadi sumber makanan bagi
nematoda free-living yang ditemukan pada penelitian ini. Selain itu, kondisi
tanaman cabai rawit yang mampu tumbuh pada kisaran pH tersebut memungkinkan
tersedianya akar sebagai sumber nutrisi bagi nematoda parasit tumbuhan yang
ditemukan pada lahan penelitian.

Berdasarkan hasil analisis sifat kimia tanah, lahan cabai rawit Desa
Bangsring memiliki kandungan C-organik sebesar 1,27% dan N-total sebesar
0,12% yang tergolong rendah, sedangkan rasio C/N sebesar 10,6 termasuk kategori
sedang. Rendahnya kandungan C-organik menunjukkan bahwa jumlah bahan
organik sebagai sumber karbon dalam tanah masih terbatas (Rabot et al., 2024).
Kondisi tersebut berkaitan dengan sistem pengelolaan lahan yang lebih banyak
menggunakan pupuk anorganik seperti urea, ZA, dan NPK dalam pemenuhan
kebutuhan hara tanaman, meskipun petani juga telah memberikan bahan organik
berupa kotoran kambing, sekam, dan kompos sebagai pupuk dasar. Selain itu,
aktivitas pengolahan tanah menggunakan traktor atau pencangkulan dapat
mempercepat proses dekomposisi bahan organik sehingga karbon organik tanah
lebih cepat mengalami perubahan (Meng et al., 2024). Rendahnya kandungan C-

organik juga berkaitan dengan rendahnya N-total karena bahan organik merupakan
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salah satu sumber nitrogen yang dilepaskan melalui proses mineralisasi oleh
mikroorganisme tanah (Ashraf et al., 2023).

Kandungan C-organik dan nitrogen dalam tanah memiliki peran penting
dalam mendukung aktivitas organisme tanah karena menjadi sumber energi bagi
mikroorganisme yang kemudian berperan dalam membentuk rantai makanan tanah
(Wang et al, 2023). Bahan organik yang mengalami dekomposisi akan
meningkatkan aktivitas bakteri dan fungi sebagai sumber makanan bagi kelompok
nematoda tertentu. Kondisi tersebut berkaitan dengan hasil identifikasi komunitas
nematoda pada lahan cabai rawit yang didominasi oleh kelompok bakterivor
sebanyak 86 individu dan ditemukan pula kelompok fungivor sebanyak 18 individu.
Dominasi bakterivor menunjukkan bahwa meskipun kandungan C-organik
tergolong rendah, kondisi tanah masih mampu menyediakan sumber makanan
melalui aktivitas mikroorganisme tanah yang didukung oleh keberadaan bahan
organik, aktivitas akar tanaman, serta pemberian pupuk organik. Sementara itu,
keberadaan fungivor menunjukkan bahwa komponen jamur tanah masih menjadi
bagian dari rantai makanan dalam ekosistem tanah.

Nilai rasio C/N sebesar 10,6 menunjukkan bahwa bahan organik berada
pada tingkat dekomposisi yang relatif lebih cepat karena karbon tidak terlalu tinggi
dibandingkan nitrogen (Reddy et al., 2024). Kondisi ini menyebabkan bahan
organik lebih mudah dimanfaatkan oleh mikroorganisme sehingga dapat
mendukung perkembangan kelompok nematoda oportunistik seperti bakterivor
(Yao et al.,, 2023). Namun, kondisi tersebut belum sepenuhnya menggambarkan
ekosistem tanah yang matang karena rendahnya kandungan bahan organik dapat
membatasi terbentuknya komunitas organisme tanah dengan struktur trofik yang
lebih kompleks. Hal ini ditunjukkan oleh rendahnya nilai Maturity Index (MI)
sebesar 1,42 dan rendahnya jumlah nematoda predator, yaitu 4 individu, yang
menunjukkan bahwa komunitas nematoda masih didominasi oleh kelompok yang
memiliki kemampuan adaptasi tinggi terhadap perubahan lingkungan.

Selain berperan dalam menyediakan sumber energi bagi organisme tanah,
kondisi bahan organik juga berkaitan dengan keberadaan nematoda parasit

tumbuhan. Tanaman cabai rawit yang tumbuh pada kondisi ketersediaan hara yang
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cukup dapat membentuk sistem perakaran yang menjadi sumber nutrisi bagi
nematoda parasit tumbuhan (Chen et al., 2024). Hal tersebut sesuai dengan
ditemukannya nematoda parasit tumbuhan sebanyak 46 individu yang terdiri atas
genus Meloidogyne, Pratylenchus, Hemicriconemoides, dan Ditylenchus, serta nilai
Plant Parasitic Index (PPI) sedang (3). Keberadaan kelompok parasit tersebut
menunjukkan bahwa kondisi habitat masih mampu mendukung keberlangsungan
nematoda parasit, tetapi dominasi komunitas tetap berada pada kelompok free-
living terutama bakterivor.

Dengan demikian, kondisi C-organik, N-total, dan rasio C/N pada lahan
cabai rawit menunjukkan bahwa tanah masih memiliki aktivitas biologis yang
mendukung keberadaan komunitas nematoda, tetapi kualitas ekologis tanah belum
optimal. Hal tersebut tercermin dari dominasi nematoda oportunistik, nilai MI yang
rendah, serta rasio PPI/MI sebesar 2,10 yang menunjukkan bahwa ketersediaan
sumber daya habitat masih mendukung perkembangan kelompok tertentu, namun
belum mampu membentuk komunitas nematoda dengan tingkat kematangan
ekosistem yang tinggi.

Kandungan P-Os pada lahan cabai rawit sebesar 34,43 ppm tergolong tinggi,
dan K.O sebesar 0,10% tergolong sedang. Tingginya kandungan P2Os
menunjukkan bahwa ketersediaan fosfor dalam tanah relatif mendukung aktivitas
biologis tanah dan pertumbuhan tanaman. Kondisi tersebut berkaitan dengan
pengelolaan kesuburan tanah melalui penggunaan pupuk NPK (Poska) yang
menjadi salah satu sumber unsur fosfor bagi tanaman. Ketersediaan fosfor yang
cukup berperan dalam mendukung perkembangan akar serta pertumbuhan tanaman,
sehingga dapat memengaruhi kondisi habitat organisme tanah melalui keberadaan
biomassa dan eksudat akar sebagai sumber energi bagi komunitas tanah (Choi et
al., 2026; Yetgin, 2023). Keberadaan tanaman cabai rawit sebagai inang juga
berkaitan dengan ditemukannya nematoda parasit tumbuhan seperti Meloidogyne,
Pratylenchus, Hemicriconemoides, dan Ditylenchus dengan nilai Plant Parasitic
Index (PPI) sebesar 3. Hal tersebut menunjukkan bahwa kondisi lahan cabai rawit
masih mendukung keberadaan nematoda parasit tumbuhan karena tersedianya

tanaman inang dan kondisi habitat yang sesuai.
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Kandungan K>O sebesar 0,10% tergolong kategori sedang yang
menunjukkan bahwa ketersediaan kalium dalam tanah masih mampu mendukung
pertumbuhan tanaman melalui perannya dalam pengaturan keseimbangan air,
aktivasi enzim, dan perkembangan jaringan tanaman. Pertumbuhan tanaman yang
tetap optimal menyediakan lingkungan berupa jaringan akar sebagai habitat dan
sumber nutrisi bagi organisme tanah, termasuk nematoda parasit tumbuhan.
Namun, kandungan kalium yang tidak tergolong tinggi dapat dipengaruhi oleh sifat
K" yang mudah bergerak dalam tanah sehingga berpotensi mengalami penyerapan
oleh tanaman maupun pencucian, terutama pada tanah dengan tekstur sandy clay
yang memiliki pori besar akibat fraksi pasir (Sidhu ef al., 2024). Dengan demikian,
ketersediaan kalium berperan dalam mendukung kondisi tanaman sebagai bagian
dari habitat nematoda, tetapi bukan menjadi faktor utama yang menentukan struktur
komunitas nematoda karena dipengaruhi pula oleh bahan organik, mikroorganisme,
dan kondisi lingkungan tanah lainnya.

Berdasarkan keterkaitan antara indikator kimia dan biologis, kondisi tanah
pada lahan penelitian menunjukkan bahwa kualitas biologis tanah belum optimal.
Kondisi tersebut berkaitan dengan rendahnya kandungan bahan organik tanah serta
dominasi penggunaan pupuk anorganik dalam pemeliharaan tanaman. Rendahnya
bahan organik menyebabkan ketersediaan karbon sebagai sumber energi
mikroorganisme tanah menjadi terbatas, sehingga dapat memengaruhi
kompleksitas rantai makanan tanah. Kondisi ini tercermin dari struktur komunitas
nematoda yang lebih banyak didominasi kelompok oportunistik dan nilai Maturity
Index (MI) sebesar 1,42 yang menunjukkan bahwa komunitas nematoda belum

mencapai tingkat kematangan ekosistem yang tinggi.

4.2.4. Validasi Booklet

Booklet berjudul “Keanekaragaman Nematoda di Lahan Cabai Rawit
(Capsicum frutescens)” disusun berdasarkan hasil penelitian identifikasi dan
keanekaragaman nematoda pada lahan cabai rawit dengan divalidasi oleh validator
ahli materi, ahli media, dan pengguna untuk memenuhi syarat penyusunan booklet.

Hasil validasi ahli materi memperoleh nilai validasi 70% termasuk kategori layak.
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Nilai tersebut menunjukkan bahwa isi booklet sudah sesuai, namun masih
memerlukan perbaikan pada aspek kelengkapan materi dan sistematika penyajian.
Validator menyarankan penambahan tahun 2026 pada cover, penulisan nama
takson pada deskripsi nematoda, penambahan keterangan gambar, penyajian
klasifikasi dalam bentuk poin, serta penyusunan kesimpulan yang lebih jelas dan
sistematis. Saran tersebut kemudian digunakan sebagai dasar revisi agar isi booklet
menjadi lebih informatif dan terstruktur.

Hasil validasi ahli media memperoleh persentase 88% dengan kategori sangat
layak. Hal ini menunjukkan bahwa booklet telah memiliki tampilan visual yang
baik, tata letak rapi, serta mudah dibaca. Validator memberikan saran perbaikan,
yaitu mencantumkan lokasi lahan cabai rawit, menambahkan rujukan mengenai
peran nematoda, dan menambahkan bagian pendahuluan. Perbaikan tersebut
dilakukan untuk meningkatkan kejelasan informasi dan kualitas penyajian booklet.
Validasi pengguna memperoleh persentase 89,3% dengan kategori sangat layak.
Nilai tersebut menunjukkan bahwa booklet mudah digunakan dan dipahami oleh
pengguna. Beberapa saran yang diberikan yaitu memperbesar ukuran tulisan pada

beberapa bagian dan menambah variasi warna agar tampilan lebih menarik.



BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai keanekaragaman nematoda pada lahan
cabai rawit (Capsicum frutescens) di Desa Bangsring serta pemanfaatannya sebagai
booklet dapat disimpulkan sebagai berikut :

a. Keanekaragaman nematoda pada lahan cabai rawit Desa Bangsring terdiri atas
10 genus Rhabditis, Cephalobus, Monhystera, Prismatolaimus, Aphelenchus,
Ironus, Meloidogyne, Hemicriconemoides, Pratylenchus, dan Ditylenchus
dengan total 154 individu. Komunitas nematoda tersusun atas kelompok
bakterivor, fungivor, predator, dan parasit tumbuhan dengan dominasi
kelompok bakterivor terutama genus Rhabditis. Nilai indeks keanekaragaman
Shannon-Wiener (H’) sebesar 1,03 menunjukkan keanekaragaman nematoda
tergolong rendah yang menunjukkan ekosistem belum stabil sepenuhnya.

b. Kondisi kualitas tanah berdasarkan indikator biologis komunitas nematoda
menunjukkan bahwa kualitas biologis tanah pada lahan cabai rawit Desa
Bangsring tergolong sangat terganggu. Hal ini ditunjukkan oleh nilai MI
sebesar 1,42 yang mengindikasikan komunitas nematoda belum matang akibat
dominasi kelompok c-p rendah, serta nilai PPI sebesar 3, adanya tekanan dari
nematoda parasit, dan rasio PPI/MI sebesar 2,10 yang menunjukkan
keberadaan nematoda parasit tumbuhan lebih dominan dibandingkan tingkat
kematangan komunitas nematoda. Kondisi tersebut berkaitan dengan
ditemukannya genus parasit tumbuhan (Meloidogyne, Hemicriconemoides,
Pratylenchus, dan Ditylenchus) serta karakteristik tanah dengan kandungan C-
organik dan N-total yang rendah.

c. Berdasarkan hasil validasi oleh ahli materi, ahli media, dan pengguna, booklet
mengenai keanekaragaman nematoda sebagai indikator kualitas tanah pada
lahan cabai rawit Desa Bangsring memperoleh rerata persentase kelayakan
sebesar 82,4% dengan kategori sangat layak, sehingga dapat digunakan sebagai

media informasi.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan penelitian
selanjutnya mengkaji hubungan antara komunitas nematoda dengan parameter
fisik dan kimia tanah secara lebih komprehensif. Selain itu, pengelolaan lahan

perlu memperhatikan peningkatan bahan organik guna menjaga kualitas tanah.
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Lampiran 2. Matriks penelitian

et al.,2019; Sari et al., 2020).
Kualitas tanah adalah faktor penting

dalam menentukan keberlanjutan

Cabai rawit.

Judul Latar Belakang Rumusan Tujuan Indikator | Metode
Masalah Penelitian
Keanekaragaman | Cabai  rawit  (Capsicum  frutescens) |a. Jenis a. Untuk Nematoda | Survei,
Nematoda merupakan komoditas pertanian yang [nematoda apa saja mengetahui  jenis- eksplorasi,
Sebagai banyak  dibudidayakan oleh petani [yang ada pada jenis nematoda yang observasi,
Indikator Indonesia serta memiliki permintaan tinggi |lahan pertanian pda  pada  lahan dan
Kualitas Tanah | di pasar. Tahun 2023 konsumsi rata-rata |cabai di Kecamatan pertanian cabai. deskriptif
Pada Lahan konsumsi cabai naik 5,8% dibandingkan |[Wongsorejo? b. Untuk
Cabai Rawit Di | tahun 2022 (Ahdiat, 2024). Namun b. Bagaimana mengetahui
Kecamatan permintaan pasar yang meningkat ketika |kualitas tanah di kesuburan tanah di
Wongsorejo tidak diimbangi oleh produktivitas yang |lahan cabai rawit lahan pertanian
Kabupaten baik akan menyebabkan inflasi, kenaikan [berdasarkan cabai.
Banyuwangi harga cabai karena kelangkaan pasokan, |keanekaragaman . Untuk
Serta dan tidak stabilnya pendapatan petani. Hal [nematoda pada mengetahui uji
Pemanfaatannya | ini dapat terjadi karena banyak faktor, |[Kecamatan kelayakan  booklet
Sebagai Booklet | mulai dari faktor cuaca ekstrem, kualitas [Wongsorejo? mengenai
tanah, adanya hama dan penyakit, serta |c. Bagaimana Keanekaragaman
pengelolaan lahan yang kurang tepat. |hasil uji kelayakan Nematoda di Lahan
Kualitas tanah yang optimal sangat |booklet mengenai Cabai Rawit.
diperlukan untuk menghasilkan tanaman |Keanekaragaman
cabai yang sehat dan produktif (Septariani [Nematoda di Lahan
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produktivitas tanaman, karena tanah yang
sehat mampu menyediakan nutrisi yang
cukup, struktur yang baik, dan lingkungan
yang mendukung aktivitas organisme tanah
(Wihardjaka, = 2021). Tanah  yang
berkualitas memiliki keseimbangan sifat
fisik, kimia, dan biologis yang ideal untuk
mendukung pertumbuhan tanaman
(Dewanti et al., 2021). Sifat fisik seperti
porositas dan tekstur tanah mempengaruhi
kemampuan tanah dalam menyimpan air
dan mendukung pertumbuhan akar. Sifat
kimia tanah, seperti kandungan pH dan
ketersediaan nutrisi, menentukan seberapa
efisien tanaman dapat menyerap hara.
Selain itu, kualitas biologis tanah sangat
dipengaruhi oleh munculnya dan aktivitas
organisme tanah (Sumarniasih et al., 2023).

Keberadaan  organisme  tanah
seperti cacing tanah, bakteri, jamur, dan
nematoda  berperan  penting  dalam
ekosistem tanah sebagai agen biologis yang
memengaruhi sifat fisik dan kimia tanah.
Organisme tanah berkontribusi dalam
mempertahankan struktur tanah, siklus
nutrisi, dan mengatur populasi organisme
lain (Lestari & Susanti, 2019). Tanah subur
menyediakan habitat yang ideal dan
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sumber makanan melimpah, menciptakan
kondisi stabil bagi organisme tanah untuk
mendukung siklus nutrisi berkelanjutan
(Febriana & Susilawati, 2024).
Keanekaragaman nematoda dalam tanah
mencerminkan keseimbangan ekosistem, di
mana semakin tinggi keragamannya,
semakin optimal siklus nutrisi dan
produktivitas tanah (Sopoalena et al.,
2022).

Nematoda  merupakan  cacing
mikroskopis yang termasuk pada filum
Nematoda. Nematoda dapat ditemukan
dalam berbagai habitat dan mampu hidup di
tanah, air jernih, dan sedimen laut
(Ngatimin et al., 2022; Latief et al., 2023).
Nematoda memainkan peran penting dalam
ekosistem sebagai dekomposer, predator,
dan parasit. Nematoda sebagai dekomposer
akan menguraikan bahan organik menjadi
partikel yang lebih kecil yang berguna
untuk meningkatkan ketersediaan nutrisi
bagi tanaman (Sopialena et al., 2022).
Nematoda  sebagai  predator  dapat
mengendalikan populasi organisme lain
pada  ekosistem  sehingga  terjadi
keseimbangan populasi (Oktafiyanto &
Ibrahim, 2021). Nematoda sebagai parasit
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pada tanaman dan pada organisme lain
yang menyebabkan penurunan
produktivitas dan kerusakan (Permata et
al., 2021). Nematoda dapat digunakan
sebagai bioindikator kondisi tanah karena
sensitivitasnya terhadap perubahan
lingkungan terkait ketersediaan makanan,
suhu, kelembaban, bahan organik, dan
adanya gangguan (Yogaswara, 2020).
Keberadaan nematoda dalam berbagai
perannya di ekosistem yang tidak seimbang
dapat diindikasikan adanya gangguan pada
ekosistem tanah. Gangguan tersebut seperti
perubahan kualitas tanah, pencemaran, atau
perubahan iklim.

Keberadaan nematoda yang umum
pada berbagai jenis tanah dan fluktuasi
populasi yang sensitif terhadap perubahan
lingkungan, menjadikan nematoda sebagai
indikator efektif untuk menilai kualitas
tanah (Tama, 2024). Selain itu, peran
penting  nematoda  dalam  proses
dekomposisi bahan organik, siklus hara,
dan pengaturan kualitas tanah melalui
aliran  energi semakin = memperkuat
posisinya sebagai indikator biologis
(Sainipar et al., 2024). Keragaman
morfologi nematoda, terutama struktur
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mulutnya, yang mencerminkan strategi
makan yang berbeda, memungkinkan kita
untuk mengidentifikasi jenis-jenis
kelompok nematoda dan memahami
kondisi ekosistem tanah secara lebih detail.
Dengan demikian, mengetahui
keanekaragaman komunitas nematoda
dapat memberikan  gambaran  yang
komprehensif tentang kesehatan dan
produktivitas tanah (Novianita et al., 2021).
Masih sedikit yang tahu bahwa jenis-jenis
nematoda di lahan cabai bisa menjadi
petunjuk penting tentang kualitas tanah.
Untuk itu, diperlukan berbagi informasi ini
kepada masyarakat luas dengan membuat
booklet yang mudah dibaca dan dipahami.
Booklet merupakan media penyampaian
informasi berupa buku kecil yang memuat
kalimat dan gambar dalam topik tertentu.
Selain itu, booklet bersifat praktis yang
mudah dibawa, disimpan, dibaca kapan pun
dan di manapun karena bentuknya yang
tidak terlalu besar serta tipis (Mahendrani
& Sudarmin, 2015). Booklet akan
menjelaskan hasil penelitian tentang kaitan
antara keanekaragaman nematoda dengan
kondisi tanah di lahan cabai. Harapannya,
booklet ini  bisa menjadi  sumber
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pengetahuan yang berguna bagi masyarakat
dan meningkatkan pemahaman tentang
pentingnya menjaga kualitas tanah.
Berdasarkan  latar  belakang, maka
dilakukan  penelitian  dengan  judul
“Keanekaragaman Nematoda sebagai
Bioindikator Kualitas Tanah di Lahan
Cabai dan Pemanfaatannya sebagai
Booklet”
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1. Hasil Validasi Booklet Oleh Ahli Media

LEMBAR VALIDATOR BOOKLET

OLEH VALIDATOR MEDIA
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Nama : Kusuma Indah Mawarni
' NIM £ 220210103100
Jurusan/Program Studi * Pendidikan MIPA/Pendidikan Biolog:
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1L Pengantar

Dalam rangka menyclesaikan tugas akhir di jenjang strata | (S1) di Program
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VIIL. Simpulan Akhir
Jika dilihat dan semua aspek yang telah dinilai, apakah buky in1 sudah
layak untuk digunakan sebagai bahan bacaan olch masyarakit umum?

Skor Kriteria Check list ]
81,25%100% Sangat layak ‘ \7/ ‘
62.50%- 81,24% Layak
43,75% - 62,49% Kurang layak
35.00% - 43,74% Tidak layak

Jember, 6 April 2026
Validator Media

A
Hikmah Buroidah, S Pd., M Pd.

NIP.
|00B0122802406 2603
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2. Hasil Validasi Booklet Oleh Ahli Materi

LEMBAR VALIDATOR BOOKLET
OLEH VALIDATOR MATERI

I Identitas Peneliti

Nama : Kusuma Indah Mawami
NIM : 220210103100 ,
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1. Pengantar
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Universitas Jember, peneliti melaksanakan kegiatan penelitian scbagai kewajiban
untuk memenuhi persyaratan tugas akhir yang berjudul “Keanckaragaman
Nematoda Scbagai Indikator Kualitas Tanah pada Lahan Cabai Rawit di
Kecamatan Wongsorejo Kabupaten Banyuwangi Serta Pemanfaatannya Scbagai
Bookler™.

i ‘Demi tercapainya booklet yang baik, dengan hormat pencliti meminta
Kesediaan Bapak/Ibu untuk membantu dalam penilaian booklet sebagai produk
» akhit dari penelitian, dengan mengisi lembar penilaian booklet dengan keadaan
"“Jang sebenar-benamya. Kerahasiaan identitas maupun hasil penilaian yang telah
" diberikan akan dijamin sesuai kode etik penilaian, Peneliti Menyampaikan terima
kasih atas kesedian Bapak/Ibu dalam memberikan penilaian untuk mengisi lembar
penilaian booklet. Penilaian, termasuk kritik dan saran, sangat peniliti harapkan
demi menciptakan produk Pendidikan yang layak untuk dipublikasikan.

Hormat saya,

Kusuma Indah Mawami
NIM. 220210103100
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Jika dilihat dari semua aspek yang telah dinilai, apakah buku ini sudah
layak untuk digunakan scbagai bahan bacaan olch masyarakat umum?

Skor Kriteria Check list W
81,25%-100% Sangat Jayak
Z
62,50% - 81,24% Layak / V4
43,75% - 62,49% Kurang layak
25,00% - 43,74% Tidak layak
Jember, 6 April 2026
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Nita Fitriana, M.Sc.
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Lampiran 6. Dokumentasi Lahan Cabai Rawit di Desa Bangsring
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Lampiran 7. Surat Izin Penelitian

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS,
DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN

Jalan Kalimantan Nomor 37 Kampus Bumi Tegalboto Jember 68121
Telepon: 0331-334988, 330738 Fax: 0331-332475
L - bt/ $heid i fin@uoe.ac id

Nomor . M9GUIN25 1.5/5P2025 10 Juli 2025
Penhal  : Permobonan Izin penchitin

Yih. Kepala
Desa Bangsnng
di-
Banyuwangi
Diberttalinkan dengan hormat, babws mshasiswa FKIP Universitas Jember di bawal ini!
N : KUSUMA INDAH MAWARNI
NIM : 220210103100
Jurusan . Pendidikan MIPA
Program Studi . Pendidikan Biologt

Rencana Pelaksauaan -~ Juli - Desember 2025

Berkenman  dengan  penyclessian  studinyn, mahasisws tersebuf  bermaksud  melaksanakan
penelitian di Desa Bangsring yang Sandara  punpin  dengan  judul  “Keanckaragaman
Nematodn scbagai Indikator Koalitas Tanah pada Lahan Cabai di Desa Bangsring, Kobupaten
Banyuwangi sertn Pemanfiatannyns cbagai Booklet”. Sebubungan dengan hal tessebut. mohon
Suudara berkenan memberikan izin dan sekaligus membernikan bantuan informasi yang diperlukan,

Demukian permohonan ini kami ssmpaikan atas perhatian dan kerjasama yang baik kami sampaikan
tetima kasth
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Lampiran 8. Dokumentasi Kegiatan Penelitian

ALAT DAN BAHAN PENELITIAN

Gambar 1 Bahan: a. Cetok & plastik warp; b. Sampel tanah; c¢. Timbangan; d.
Nampan plastik & nampan saring; e. Tisu; f. Cawan hitung; g. Mesh; h. Pipet
tetes; 1. Kaca benda & kaca penutup; j. Mikroskop.
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DOKUMENTASI KEGIATAN PENELITIAN

Gambar 2 Kegiatan: a. Wawancara bersama petani; b. Mengambil sampel di
lahan; c. Komposit tanah; d. Menimbang sampel tanah 200 g; e. Meletakkan
sampel tanah di nampan yang sudah tersusun dengan alas tisu; f. Mendiamkan
sampel tanah selama 48 jam; g. Menyaring hasil ekstraksi yang ada pada nampan
plastik; h. Memindahkan hasil ekstraksi pada botol (disimpan pada lemari
pendingin); 1. Identifikasi nematoda di mikroskop.



Lampiran 9. Tabel Data Jumlah Nematoda

Perhitungan | Perhitungan | Perhitungan
No. Genus (Ulangan 1) | (Ulangan 2) | (Ulangan 3) Total
1. Rhabditis 5 34 33 72
2. Cephalobus 0 2 10 12
3. Meloidogyne 2 10 8 20
4. | Hemicriconemoides 1 6 1 8
5. Pratylenchus 2 6 8 16
6. Ditylenchus 0 0 2 2
7. Aphelenchus 12 2 4 18
8. Monhystera 0 0 1 1
9. Ironus 0 3 1 4
10. Prismatolaimus 0 0 1 1
Tipe Mulut
No. Ordo Genus berdasarkan Jumlah
manakananya
1. Rhabditida Rhabditis Bacterivore 72
2. Rhabditida Cephalobus Bacterivore 12
3. Tylenchida Meloidogyne Plant parasitic 20
4. Tylenchida Hemicriconemoides Plant parasitic 8
5. Tylenchida Pratylenchus Plant parasitic 16
6. Tylenchida Ditylenchus Plant parasitic 2
7. Aphelenchida Aphelenchus Fungivore 18
8. Monhysterida Monhystera Bacterivore 1
9. Enoplida Ironus Predator 4
10. Enoplida Prismatolaimus Bacterivore 1
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Lampiran 10. Perhitungan Analisis Data

Nilai Indeks Keanekaragaman (H”)

Kelompok Trofik | Jumlah Pi (ni/N) Ln Pi Pi.Ln Pi
Predators 4 0.025974026 -3.65066 -0.09482
Fungivores 18 0.116883117 -2.14658 -0.2509

Bacteriovores 86 0.558441558 -0.58261 -0.32535
Plant-parasitic 46 0.298701299 -1.20831 -0.36092
Total 154 1 -7.58816 1.031996
Nilai Plant Parasitic Index (PPI)
Tipe mulut &p al x c-
Genus berdasarkan Jumlah PPI
Makanannya Salire P
Meloidogyne Plant-parasitic 3 20 60 3
Hemicriconemoides Plant-parasitic 3 8 24
Pratylenchus Plant-parasitic 3 16 48
Ditylenchus Plant-parasitic 2 2 4
Nilai Maturity Index (MI)
Tipe mulut
berdasarkan c-p
Genus Makanannya value | Jumlah | nlxc-p Ml
Rhabditis Bacteriovores 1 72 72
Cephalobus Bacteriovores 2 12 24
Aphelenchus Fungivores 2 18 36 1.425926
Monhystera Bacteriovores 2 1 2
Ironus Predators 4 4 16
Prismatolaimus | Bacteriovores 4 1 4
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Lampiran 11. Hasil Analisis Tanah

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS
DAN TEKNOLOGI
POLITEKNIK NEGERI JEMBER

UPA LAB. BIOSAINS
Jalan Mastrip Kotak Pos 164 Jember 68101 Telp. (0331) 33353234 Fax (0331) 333511
E-mail : politekmk@polije ac.id Laman : www palije.ac.id

N
Report of Analysis
No: 282/PL17.10,2/P)2025
Kode Sampel £153,1.11.25
Sampie Code
< KUSUMA INDAH MAWARNI
Customer Name
- KUSUMA INDAH MAWARNI
Contact Parson
Alsmat +JL. KALIMANTAN 4 BLOK B NO 45 A JEMBER
Address
Jenis Sampel - TANAH CABAI KUSUMA
Tipe of Sampie (s}
Jenls Ul : NPK, TEKSTUR
Type of Analysir
: 07 DESEMBER 2025
Recenved Dete
Hasil Uji / Tesr Reswir
No | PARAMETER | SATUAN HASILUN | SPESIFIKASI METODF,
PARAMETERS UNIT TEST RESULT | METHOD SPESIFICATION
1 N-Total %% 0.126 Kjeldah! (1IKA-B.005)
2. P:0s ppm 34,430
13 ¥:0 4% 0,106 Buky Juknis Balittarah; 2023
4 Tekstur > Sandy Clay
Ls C-Organik % 1,273 Walky and Black |

*) il a0nisia 1erschet scham Scigas sage! yag ams 1soana, Soaps sbanve medifian yaeg seimpsagandi ol w1z
The resuits af those amatyzes are baved on the rawple wr recerved wiohunt any mad|Gearions wich effeciing e resaits of the w313
*) Nl s snaline
The avalyzta resalts ned m M repoet spgly amly 10 the sovple we receind above
I) N

UPA Labonatornum Bissam Aas ne respossibuliy for fe missaung dhe repors of analysis by castovr clest
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Lampiran 12. Validasi Identifikasi Genus Nematoda

=

LEMBAR PEMERIKSAAN IDENTIFIKASI NEMATODA

I. IDENTITAS PENELITI

Nama Kusuma Indah Mawarni

NIM 220210102100

Jurusan/Prodi - Pendidikan MIPA/Pendidikan Biologi
Instasi Universitas Jember

_l 1L PENGANTAR

Lembar pemertksaan ini disusun sebagni bagian dari persyaratan
penyelesaian Pendidikan Strata Satu (SI) pada Program Studi Pendidikan
Biologi, Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan, Universitas Jember
Penclitan yang dilaksanakan benudul “Keanekaragaman Nematoda
pada Lahan Cabai Rawit (Capsicum frutescens) di Desa Bangsring
serta Pemanfantannya sebagai Bookler™

Schubungan dengan hal terscbut, penulis memohon kesediaan
Bapak/Ibu untuk melakukan pemerikszan terhadap hasil identifikasi
genus nematoda yang telah disusun berdasarkan cin morfologi dan kunci
determinasi yang digunakan. Pemenksaan ini bertujuan untuk memastikan
Ketepatan dan kesesunian hasil identifikasi dalam penclitian Penulis
mengucapkan terima kasih atas kesediaan dan kerja sama Bapak/Ibu dalam
melakukan pemeriksaan serta membenikan masukan pada lembar
pemenksaan identifikas) ini

Hormat Saya,

V,/i(/

W
NIM. 220210103100
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1L IDENTITAS VALIDATOR

Nama : Elena Fransina Leonor Lilipaly, S.Pd.

Bidang Keahlinn : Biologi/Nematologi

Instansi : Universitas Jember

Peran . Teknisi Lab Pendidikan Biologi Universitas Jember

IV.DATA HASIL IDENTIFIKASI GENUS NEMATODA
Hasil identifikasi nematoda sebagai benkut:

A. Ordo Rhabditida
I Rhabdits

v

Nematoda Rhabditis perbesaran mikroskop 40x

-

MuM@WmWnMWuM‘M:
. Bibir, b. Stoma, ¢. Median bulb, d. Terminal bulb, dan ¢. Ekor. (Sumber:
koleks: pribadi).

2. Chepalobux

=

Py T g

Nematoda Chepalobus dengan perbesaran mikroskop 40x



Bagian anterior dan posterior tubuh nematoda menggunakan perbesaran
mikroskop 400x: a. bibir, b. Stoma, ¢. terminal bulb, dan d. Ekor.

B. Ordo Tylenchida
1. Meloidogyne

Nematoda Mefoidogyne dengan perbesaran mikroskop 40x

Bagian anterior dan posterior tubuh nematoda dengan perbesaran
mikroskop 400x: . bibir, b. Stilet, ¢. median bulb, dan ¢ ekor.

e .

Nematoda Hemicriconemoides dengan perbesaran mikroskop 40x
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bibir, b. Stilet, ¢. esofagus, d. Anus, dan e. ekor,




Bagian anterior dan postenior nematoda dengan perbesaran 400x: a
bibir, b. stilet, ¢, esofagus, dan ¢ ekor.

C. Aphelenchida
1. Aphelenchus

Nematoda Aphelencius dengan perbesaran mikroskop 40x

l-
Bagian anterior dan posterior dari tubuh nematoda dengan perbesaran
mikroskop 400x: a. bibir, b. median bulb, dan c. ckor.

D. Monhysterida
1. Monhystera

Nematoda Monkhystera dengan perbesaran mikroskop 40x
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ian anterior dan posterior

twbuh nematoda dengan perbesaran
mikroskop 400x: . bibir, b, setae, ¢ esofagus, dan d. ekor.
E. Enoplida

L. fronus
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Bagian anterior dan posterior tubuh nematoda dengan perbesaran
mikroskop 400x: a. bibir, b. stoma, ¢. esofagus, d. ekor, dan ¢, anus.
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5
—— . o alios \ ey e — e
Bagian anterior dan posterior tubuh nemateda dengan perbesaran
mikroskop 400x: i, bibir, b. setae, ¢. stoma, d. esofagus. ¢, vulva, dan
Ekor.

Catatan validator

[Gundtilon  prg  piatlon Al fauag
Fugyan ebowar AT WemgdoPe- .

‘ Jember, 14 April 2026 ‘
Validator

#

Elena Fransina Leonor Lilipuly. S.Pd |
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Lampiran 13. Hasil Wawancara Petani Cabai Rawit di Desa Bangsring

Pedoman Wawancara Petani Cabai Rawit Terkait Sistem Budidaya Lahan di
Desa Bangsring, Kabupaten Banyuwangi
A. Responden

Wawancara dilakukan kepada 6 orang petani Desa Bangsring yang lahannya
diambil sampel untuk penelitian.

B. Hasil wawancara

No. Aspek Hasil Wawancara
1. | Pengelolahan | - Pengolahan lahan dilakukan dengan traktor atau
tanah

pencangkulan, kemudian dibuat bedengan dengan lebar
+70 cm dan jarak tanam berkisar 20-30 cm.

- Beberapa petani melakukan penyemaian bibit terlebih
dahulu selama +40 hari sebelum tanam.

- Lahan diberi pupuk dasar berupa bahan organik seperti
kotoran kambing, sekam, dan kompos.

- Selain itu, dilakukan pengapuran menggunakan
dolomit (£3 kuintal/ha) untuk memperbaiki pH tanah.

- Pada beberapa praktik, ditambahkan garam (%1
kuintal’/ha) yang digunakan untuk membantu
penggemburan  tanah dan  menekan  gulma.
Pengendalian gulma juga dilakukan menggunakan

herbisida.

2. | Pemupukan |- Pemupukan dilakukan secara bertahap dengan
dominasi pupuk kimia seperti urea, Poska (NPK), ZA,
dan pupuk majemuk lainnya. Pupuk dasar diberikan
sebelum atau saat tanam, kemudian dilanjutkan
pemupukan susulan pada umur +15 hari, 45 hari,
hingga fase berbunga dan berbuah.

- Dosis yang digunakan bervariasi, tergantung luas lahan

cabai rawit, misalnya Poska 42 kuintal/ha dan ZA +0,5
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kuintal/ha. Selain pupuk kimia, beberapa petani
menggunakan pupuk organik dan pupuk cair seperti
Rosasol dan Gandasil dengan dosis tertentu (misalnya
2 sendok per tangki 16 liter).

Pemupukan dilakukan sekitar 2—4 kali atau lebih

tergantung kondisi tanaman.

Pemeliharaan
Tanaman

Penyiraman dilakukan secara intensif pada fase awal
tanam, yaitu hingga 3 kali sehari selama +10 hari
pertama, kemudian dikurangi menjadi setiap 3 hari
sekali atau 1-2 kali per minggu.

Pengendalian hama dan penyakit dilakukan
menggunakan pestisida kimia seperti Demolis, Zikat,
serta fungisida seperti Antrakol, terutama saat tanaman
mulai berbunga atau berbuah. Beberapa hama yang
dilaporkan antara lain keriting daun dan busuk batang.
Selain itu, dilakukan pergiliran tanaman atau

tumpangsari dengan jagung dalam periode sekitar 4

bulan hingga 1 tahun.




Lampiran 14. Kunci Identifikasi

No Genus Kunci Determinasi
1. | Rhabditis 1-2-38-50-51-55-56-57
2. | Cephalobus 1-2-38-50-51-55-58
3. | Meloidogyne 1-2-3-4-5-21
4. | Hemicriconemoides 1-2-3-4-5-6-14-15-16; 1
5. | Pratylenchus 1-2-3-4-5-6-14-17-18-19-20
6. | Ditylenchus 1-2-3-4-5-6-14-17-18-19-20
7. | Aphelenchus 1-2-3-29-37
8. | Monhystera 1-69-70-71-72-73-80-81
9. | Ironus 1-69-70-71-85
10. | Prismatolaimus 1-69-70-71-72-82
Notes :

Genus Pratylenchus dan Ditylenchus berada pada jalur kunci determinasi yang
sama namun memiliki beberapa perbedaan seperti median bulbs dan bibir. Genus

Hemicriconemoides dilanjutkan berdasarkan key to genera Criconematidae.
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Pedoman [ OFIK

Lampiran 5. Contoh Kunci Nematoda dari UNL Nematology Lab
Kunci Ciagnoss Interaktit untuk Nematoda Parasit Tumibuhan, Freefiving dan

deh
UNL Nematoloqy Lab

Adaptasi dari :
An lustrated Key to Nematodes Found in Fresh Waler
* Arman C Targan (University of Flonda, Lake Alfred)

* Robert P. Esser (Florida Department of Agricuttve, GainesviVe)
+ Shih L. Chang (Environmental Protection Agency, Cincinnati, Ohic)

Originally published in J. Water Paliution Cont. Fed. 1877 Vol 49: 2318-2337/
publskasi ash di J. Water Pdliution Cont. Fed. 1877. Vol 49: 2318.2337

18 v
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1. Seta pada kepals Sdak jelas atau idak ada ... 2

*+ Seta pada kepala tidak aca, terdapat struktur barupa embelan menyenupal seta . 64

| Taechpusasts diilie: RRL.. 00 '@i

2.(1) Memilkisvt ... 3 B W |

3. (2) Pangkal stilet membesar (kncbed) ... -

183
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/4. (3) Bulbus pada median esophagus memiliki katup ... 5

* Bulbus pads median esophagus Sdsk mellk katup . 22
5. (4} Nematoda betina berbentuk sepert] beiut. .. 6

<

1' Tubuh nematoda betina membengkak (spt. baon)...... 21

6. (5) Vulva terletak + di bagian tengah panjang tubuh.... 7

\
|* Vidva teretak pada + separtiga panjang tubuh bagian belakang ., 14

7.(6) Esophagus sk merjorok ke intestinm . 8

156
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Fedoman Duagnosss OFTK Golongen Nematods

8 (7) Parfang stilet kurang dari 50 mikron . 9

|- Panjang styfet lebh dari 80 miron ... Dolchodorus \

9. (8) Ekor meruncing tetapi ujungnya tumpul. Quinisuclus ‘

2 Ekor tidak meruncing........ 10

| | W B

10. (9) Upung ekor membesar (knobbed) .. Padenchus
* Ujung exor tidak membesar atau meruncing.... Tylenchortynchus, Meinius, Geocenamus (in pert,
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12, (11) Stiet kokoh, parjang 40-50 mikron . Hoplolamus

* stiel panjang dan ramping, panjang |eaih dan 90 mikron. . Belondaimus

113, (11) Panjang tubuh 0,5 — 1 mm......_... Radopholus D Vo BN

14. (8) Kutikula baranulasi jelas, stilet panjang.......15

+ Anulasi kutikuta tidak jelas, stiet pendek...... 17

15, (14) Tidak mempunyai seiudang Kuskula (cuticular seath).. 18
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s Arutasi kutikuga tidsk menyerupal durl atau sisik. .. Masocriconema {

17.14) Apabila mat posis tubuh urus. 18

\\

« Apabila mati posisi tubuh melingkar. ... Haficotylenchus

18, (17) Bulbus pada median esophagus aca letapt tidak beghu jelas ., 18 au
+ Bulbus pada medan esophagus berkemdang bak. Aphelenchoides -
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19, (18) Esophagus meryorck ke ntestinum (overiapping) .. 20

—

. Esophagus tidak menjorok ke ntessnum ... Tienchus

120, (18) Median bufbus dan katuprya kecil, stlet biasanya lemah,.. Ditienchus.

+ Katup paca median bufbus dan stiet berkembang balk, bibir mendatar .. Prafylsnchus

21, (5) Tubuh nematoda betina berwarna putih dan tanpa telur (di datamnya).. Meloidogyne

» Tubuh nematoda betina berwama coldat, biasarya di dalamrya terdapat telur .. Heeroders
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'HE CRICONEMATIDAE OF THE WORLD

Identification of the Family Criconematidae
(Nematoda)

ETIENNE GERAERT
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KEY TO THE GENERA

1. Cuticle with a sheath, annuli more rounded...........coviiiiiinnn Hemicriconemoides
Cuticle without a sheath, annuli mostly retrorse. ... 2
2. Head dome-shiped, émpty ol S0 .. ccoii ool il 3
Head distinctly annulated........ooooieaniimmnin T T O T S T T 4
3, Cuticle covered with seles. ... ..ooveernirnrierrr e irns e ssrannsae Blandicephalanema
Cuticle HBOUL JarBO 0CaIES .. .oio ieaiiainnaaninsiioisnsises Tings FONEIA. Amphisbaenema
4. Cuticle with scales in diStNCt FOWS. .ovriimanisoinrmiermerinermmoemereon s R
Cuticle with continuous band of finger-like scales............................ Crassonema
Cuticle with discontinuous bunds of finger-like scales. ......... R b Orphreyuy
Cuticle entirely covered by flat scales.............c....iin Pateracephalanema
Cuticle smooth to variously omamented..........coccovvrienrrirnnrecrecansssnenserssaseme &
Lo Ty e R SRR SE TSN PPN Oy Croserinema
Scales present on CONSCCUtve HNgS........oee [ERPRRR vo s roroisrronssd _ {—— eenenOgma
6. Stylet about 30 % of body length. .......oooiiiiiiiiiiiiiirnr e Xenocriconemella
Stviet nORERNOIMEET . 0 i R s e R AR s s s A o5 &1
QR T T SRR e————  Wtw 47 Semeeeen BB 8
Juvenilesnot known..............ooviiiii e identification less reliable
8. Juveniles without rows of scales. ... ..o i nene s e e aas 9
Juveniles with rows OF SCHIES. ... vvoiviiiiiiiiiiiiaiee vovaves BRRRARD ¢ vovea oo 4
ORI T o< oo B s viossirnassensansansasssensssasyssncofiPodscuMRRREIRRRRNY ...\ oo s l()
Head not disc-shaped (largc submedian lobes can give the 1 lmwu:non of a disc), ..
10. Without submedian lobes, smull species.......... Vonna vy aille _ . Discocricomemella
With submedian lobes, larger species.............................. Nothacriconemoides
BTV O e R L N L R e S 12
OIS SRR oo o vt T ina e -5 5 =15 .5 it s o Ak A feosdiiaasssiloeibobioda Criconemolides
Vulva covered by clongated anteriorn Hp....... i 13

12. Cuticle covered by a thin membrane. very lonw stvlet.................. Neobakernema




