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RINGKASAN 

Komposisi Arthropoda Herbivor dan Musuh Alami pada Manipulasi Habitat 

Pertanaman Kubis (Brassica oleracea L.) menggunakan Penanaman Refugia 

dengan Metode “Border Plant” : Wulan Arum Hardiyani, 141510501098, 

Program Studi Agroteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Jember. 

  

Produktivitas kubis di Jawa Timur mengalami penurunan dari tahun 2015 ke 2016 

yaitu dari 21,50 ton/ha menjadi 19,99 ton/ha (BPS, 2017). Penurunan 

produktivitas ini diakibatkan beberapa faktor, salah satunya diakibatkan oleh 

serangan Organisme Pengganggu Tanaman (OPT). Pengendalian yang dilakukan 

yaitu dengan menggunakan perpaduan pengendalian seperti mekanik, fisik, hayati 

dan pestisida sebagai alternatif terakhir. Penanaman refugia termasuk 

pengendalian dimana tanaman refugia berfungsi sebagai tempat perlindungan, dan 

sumber pakan bagi arthropoda, khususnya musuh alami seperti predator dan 

parasitoid. Prinsip penanaman refugia yaitu untuk meningkatkan musuh alami 

diareal pertanaman kubis. Populasi arthropoda herbivor dan musuh alami pada 

agroekosistem kubis yang sudah ditanami refugia akan diidentifikasi dan dihitung 

untuk mengetahui seberapa besar pengaruh penanaman refugia terhadap populasi 

arthropoda herbivor dan musuh alami yang terdapat pada agroekosistem kubis 

serta produksi kubis. Jenis refugia yang digunakan yaitu bunga matahari 

(Helianthus anuus), marigold (Tagetes erecta) dan bunga kertas (Zinnia elegans). 

Teknik yang digunakan yaitu “border plant” dimana pengamatan arthropoda 

herbivor dan musuh alami (predator dan parasitoid) serta polinator menggunakan 

sweep net dan aspirator. Identifikasi dibantu dengan melihat buku panduan 

Identifikasi milik Borror dan White (1998) dan melalui situs Bugguide.net (2007). 

Hasil menunjukkan bahwa arthropoda herbivor masih mendominasi pada lahan 

penelitian sebesar 46,90%, predator 38,90%, parasitoid 8,20%, serta polinator 

5,90%. Produksi kubis tertinggi pada perlakuan bunga marigold (Tagetes erecta) 

dengan rata-rata produksi sebesar 1,09 kg/tanaman. 

Kata kunci : Kubis, refugia, arthropoda herbivor, musuh alami, polinator, 

produksi 
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SUMMARY 

Composition of Herbivorous Arthropods and Natural Enemies on Cabbage 

(Brassica oleracea L.) Habitat Manipulation using Refuges with "Border 

Plant" Method : Wulan Arum Hardiyani, 141510501098, Agrotechnology Study 

Program, Faculty of Agriculture, University of Jember. 
  

Cabbage productivity in East Java has fluctuated over the past five years and 

has experienced a decline from 2015 to 2016, from 21,50 ton/ha menjadi 19,99 

ton/ha (BPS, 2017). This decrease in productivity is caused by several factors, one 

of which is caused by pest. Integrated Pest Management (IPM) concerning the 

combination of controls such as mechanical, physical, biological and pesticide as 

the last alternative. Refugia planting includes IPM that functions as a sanctuary, 

and a source of food for arthropods , especially natural enemies such as predators 

and parasitoid. The principle of refugia planting is to increase natural enemies in 

cabbage planting areas. The population of herbivor arthropods and natural 

enemies in cabbage agroecosystems that have been planted with refugia needs to 

be identified and calculated to find out how much influence refugia plants have on 

herbivorous arthropod populations and natural enemies found in cabbage 

agroecosystems and cabbage production. The type of refugia used is sunflower 

(Helianthus anuus), marigold (Tagetes erecta) and paper flowers (Zinnia 

elegans ). The method that used is the "border plant" and 

observation of herbivorous arthropods and natural enemies (predators and 

parasitoid), and pollinators using sweep net and aspirator. Identification is carried 

out using book from Borror dan White (1998) and site from Bugguide.net (2007).  

The results showed that herbivorous arthropods still dominated the study area by 

46,90%, predators 38,90%, parasitoids 8,20%, and pollinators 5,90%. Cabbage 

production is highest in marigold flower treatment ( Tagetes erecta ) with an 

average production of 1.09 kg / plant. 

Keywords:  Cabbage, refuges, herbivorous arthropods, natural enemies, 

pollinators, production. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang 

Data produktivitas kubis di Jawa Timur menunjukkan penurunan dari 

tahun 2015 ke 2016 yaitu dari 21,50 ton/ha menjadi 19,99 ton/ha (BPS, 2017). 

Penurunan produktivitas ini diakibatkan beberapa faktor seperti faktor biotik dan 

abiotik. Salah satu faktor biotik penyebab menurunnya produktivitas diakibatkan 

oleh serangan OPT (Organisme Pengganggu Tanaman). Seperti yang telah 

dijelaskan sebelumnya bahwa populasi hama menjadi mudah berkembang 

dikarenakan penanaman satu varietas yang bahkan ditanam ditiap musim pada 

suatu ekosistem (Oka, 2005). Salah satu OPT yang dapat menyebabkan kerugian 

yakni hama atau disebut juga arthropoda herbivor. Hama merupakan OPT jenis 

hewan seperti arthropoda, dan mamalia, yang jika keberadaannya merugikan atau 

diatas Ambang Ekonomi (AE) dilakukan pengendalian. Menurut (Mulyono, 

2007), kerugian hama tanaman kubis Plutella xylostella dapat berkisar antara 58% 

– 100%.  

Pengendalian harus sesuai dengan prinsip Pengendalian  Hama Terpadu 

(PHT) yang merupakan dasar kebijakan pemerintah dalam program perlindungan 

tanaman yang tercantum pada Undang-Undang No. 12 Tahun 1992. Undang-

Undang ini menyatakan bahwa tidak dianjurkan pemakaian insektisida terus 

menerus sebagai cara mengendalikan hama. Teknik PHT dapat 

mengkombinasikan beberapa pengendalian seperti pengendalian mekanik, fisik,  

kultur teknis, dengan musuh alami, dan penggunaan pestisida sebagai alternatif 

terakhir. Salah satu teknik PHT yang dapat digunakan yaitu memanipulasi 

lingkungan sedemikian rupa agar tidak disenangi hama. Manipulasi habitat dapat 

dilakukan dengan cara meningkatkan keragaman tanaman diareal agroekositem 

pertanaman kubis. Agroekosistem sendiri terdiri dari komponen biotik dan abiotik 

yang saling berinterkasi dalam menghasilkan produk pangan, pakan dan produk-

produk pertanian lainnya.  

Tanaman kubis umumnya dibudidayakan pada saat rotasi tanaman dan 

mendapatkan intensifikasi biasanya dibudidayakan secara monokultur secara terus 
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menerus. Budidaya secara monokultur yang terus menerus menyebabkan interaksi 

dari komponen abiotik dan botiknya menjadi tidak baik atau tidak stabil. 

Komponen biotik seperti populasi hama atau serangga herbivor menjadi relatif 

lebih mudah berkembang dan megakibatkan populasi musuh-musuh alaminya 

menjadi berkurang (Oka, 2005). 

Salah satu teknik untuk mengembalikan kestabilan ekosistem salah 

satunya yaitu manipulasi habitat dengan penanaman refugia. Penanaman refugia 

berfungsi sebagai tempat perlindungan, dan sumber pakan bagi arthropoda, 

khususnya musuh alami seperti predator dan parasitoid. Penanaman refugia ini 

dapat mempengaruhi kepadatan dan dinamika populasi arthropoda, baik hama 

atau musuh alami dalam suatu agroekosistem. Hal ini juga bertujuan untuk 

meningkatkan dan menjaga keseimbangan ekosistem (Setyadin, dkk., 2017). 

Berdasarkan penelitian Horgan (2016), penggunaan refugia di China mampu 

menurunkan penggunaan insektisida sebesar 75% dengan perbandingan sawah 

non refugia milik petani. Selain itu beberapa penelitian serupa dilakukan di 

Thailand dan Vietnam menggunakan strip bunga, hasil penelitian tersebut 

menunjukkan manfaat yang sama dan dapat meningkatkan populasi musuh alami. 

Penanaman refugia bertujuan untuk meningkatkan interaksi antara 

komponen biotik dan abiotiknya seperti menyediakan habitat yang baik bagi 

perkembangan musuh alami berupa predator/parasitoid sehingga populasinya 

dapat meningkat dan bisa menekan populasi hama/serangga herbivor agar tercipta 

agroekosistem yang stabil. Populasi hama dan musuh alami serta serangga 

berguna lainnya pada agroekosistem kubis yang sudah ditanami refugia perlu 

diidentifikasi dan dihitung untuk mengetahui seberapa besar pengaruh penanaman 

refugia terhadap populasi hama, musuh alami dan serangga berguna yang terdapat 

pada agroekosistem kubis.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perlakuan penanaman 

refugia berupa bunga matahari (H. annuus), marigold (T. erecta) dan bunga kertas 

(Z. elegans) terhadap populasi hama dan musuh alami pada agroekosistem 

tanaman kubis menggunakan teknik “border plant” atau tanaman pinggir yang 

mengelilingi tanaman utama. Penggunaan teknik ini bertujuan agar arthropoda 
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herbivor dan musuh alami serta polinator menuju pada tanaman pinggir “border 

plant” untuk mencari makan dan berkembangbiak. Oleh sebab itu penelitian ini 

penting dilakukan untuk mengetahui pengaruh penanaman refugia terhadap 

populasi serangga herbivor, musuh alami serta polinator. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Pengaruh manipulasi habitat menggunakan refugia dengan teknik “border 

plant” terhadap kunjungan arthropoda (herbivora, predator, parasitoid dan 

polinator) di pertanaman kubis. 

2. Komposisi arthropoda herbivor dan musuh alami diareal pertanaman kubis 

dengan perlakuan refugia. 

3. Pengaruh manipulasi refugia teknik “border plant” terhadap produksi kubis ? 

 

1.3 Tujuan 

1. Mengetahui pengaruh penanaman refugia dengan teknik “border plant” 

terhadap kunjungan arthropoda (herbivora, predator, parasitoid dan polinator) 

di pertanaman kubis  

2. Mengetahui komposisi arthropoda herbivor dan musuh alami diareal 

pertanaman kubis dengan perlakuan refugia 

3. Mengetahui pengaruh manipulasi refugia teknik “border plant” terhadap 

produksi kubis 

 

1.4 Manfaat 

Penelitian ini dilakukan untuk memberikan informasi tentang komposisi 

arthropoda herbivor dan musuh alami pertanaman kubis dengan penanaman 

refugia teknik “border plant”. Sehingga hasilnya dapat dijadikan referensi 

mengenai pengendalian hama dengan menggunakan teknik PHT yaitu dengan 

refugia.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Definisi Ecological Engineering (Rekayasa Ekologi) 

 Ecological Engineering mengkombinasikan prinsip ekologi dan teknik 

untuk mengatasi masalah lingkungan/ekosistem. Teknik ini dilakukan dengan cara 

memprediksi, mendesain, mengkonstruksi dan memanajemen ekosistem menjadi 

sedemikian rupa agar menguntungkan manusia dan lingkungan alami tersebut. 

Prinsip dalam Ecological Engineering yaitu membuat teknologi yang dapat 

menyeimbangkan ekosistem. Salah satunya dengan biodiversitas, dimana 

biodiversitas merupakan keanekaragaman hayati meliputi variasi gen, jenis dalam 

suatu ekosistem. Konsep biodiversitas inilah yang dapat digunakan senagai 

pengendalian OPT (Kangas, 2005). 

Diversitas tanaman refugia mempengaruhi keberadaan arthropoda, dimana 

diversitas refugia yang berarti keragaman spesies refugia mampu menjadi inang 

alternatif dari arthropoda, baik arthropoda herbivor maupun arthropoda berguna. 

Hal ini dikarenakan semakin beragamnya suatu jenis spesies pada suatu ekosistem 

maka interaksi antara komponen biotik dan abiotiknya juga semakin beragam, 

seperti contoh interaksi antara arthropoda (biotik) dan refugia (abiotik). Hal ini 

dapat menjaga kestabilan arthropoda dikarenakan keberagaman refugia tersbut 

(Purwatiningsih, dkk., 2012). 

Indikator keanekaragaman hayati pada suatu ekosistem ditandai dengan 

terdapatnya jenis atau spesies tanaman yang berbeda yang dapat memicu 

keragaman pada organisme lain seperti arthropoda dengan berbagai peran yaitu 

hama dan musuh alaminya, dimana kepadatan populasi hama dan musuh alaminya 

seimbang atau sama. Hal ini juga dapat diartikan semakin meningkatnya 

kepadatan populasi hama, maka semakin kuat kinerja musuh alaminya. Indikator 

kesehatan agroekosistem apabila dilihat dari siklus biologi yang ditandai semakin 

banyak siklus atau mata rantai makanan dalam jaringan makanan, maka semakin 

stabil ekosistem tersebut (Oka, 2005). 
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2.2 Manipulasi Habitat 

Praktek budidaya tanaman yang dapat menimbulkan serta meningkatkan 

kerentanan suatu agroekosistem terhadap hama yaitu praktek penurunan 

keragaman tanaman. Berdasarkan hal ini, sistem pertanian monokultur dapat 

menurunkan jumlah serta aktivitas musuh alami karena keterbatasan sumber 

pakan seperti polen, nektar dan mangsa atau inang alternatif yang diperlukan oleh 

musuh alami untuk makan dan bereproduksi. Oleh sebab itu budidaya refugia 

dilakukan untuk mengurangi tingkat kerentanan suatu agroekosistem terhadap 

hama dengan menyediakan sumber pakan seperti polen, nektar dan mangsa atau 

inang alternatif (Nurindah, 2006). Praktek budidaya lain yang dapat meningkatkan 

musuh alami untuk mengendalikan populasi serangga herbivor dengan kultur 

teknis yaitu menerapkan penanaman bergilir pada satu musim. Pengendalian 

hayati menggunakan agen hayati dan musuh-musuh alami (predator dan 

parasitoid), dimana hal ini berarti populasi organisme dengan musuh-musuh alami 

hingga kepadatan organisme tersebut berada dibawah rata-rata apabila 

dibandingkan tanpa pengendalian (Oka, 2005). 

Penurunan hasil pertanian yang disebabkan oleh hama mencapai 15-20% 

tiap tahunnya. Hal ini memicu para petani untuk menggunakan pestisida sebagai 

untuk membasmi hama tersebut. Namun penggunaan pestisida secara intensif 

dapat mengakibatkan rusaknya keseimbangan ekosistem seperti terganggunya 

rantai makanan (food web) dalam ekosistem tersebut. Keseimbangan 

agroekosistem dapat dicapai dari agroeksistem yang sehat. Indikator 

agroekosistem yang sehat dapat dilihat dari keragaman hayati dan siklus  biologi 

(Ahmad, 2016).  

Timbulnya dampak negatif penggunaan pestisida mengharuskan 

penggunaannya dikurangi dengan cara menerapkan teknik PHT dengan 

pengendalian secara mekanik, fisik, hayati, dan pestisida sebagai alternatif 

terakhir. Salah satu contoh yaitu pengendalian fisik dimana pengendalian ini 

berfokus pada menciptakan lingkungan yang tidak sesuai untuk pertumbuhan dan 

perkembangbiakan hama. Teknik yang banyak dilakukan yaitu dengan menanam 

tanaman-tanaman berbunga diareal pertanaman lahan budidaya (Horgan, 2016). 
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Manipulasi habitat dilakukan dengan cara peningkatan keragaman vegetasi dalam 

areal budidaya tanaman sehingga dapat meningkatkan keragaman arthropoda 

herbivora dan karnivora (musuh alami). Berdasarkan hal tersebut menunjukkan 

bahwa penanaman sawi (famili Brassicaceae) yang diselingi dengan tumbuhan 

famili non-Brassicaceae dapat memicu lebih banyak kedatangan predator dan 

parasitoid yang dapat berakibat pada kematian lebih tinggi larva Plutella 

xylostella dan Pieris rapae, dimana kedua spesies ini merupakan hama utama 

tanaman Brassicaceae, dibandingkan dengan plot yang hanya ditanami famili 

Brassicaceae Selain itu, agroekosistem tanaman Brassicaceae (krusifer,kubisan) 

yang dibudidayakan dengan meningkatkan keanekaragaman jenis tanaman 

disekelilingnya, mampu menstabilkan ekosistem dengan pengendalian hayati ulat 

daun kubis P. xylostella menggunakan parasitoid Oomipus sokolowski 

(Kurniawati dan Martono, 2015).   

 

2.3 Penanaman Refugia Teknik “Border Plant” sebagai Manipulasi Habitat 

 “Border Plant” merupakan tanaman yang dijadikan sebagai tanaman 

pinggir dimana tanaman ini ditanam dipinggir atau ditepi tanaman budidaya. 

Tanaman border dapat meningkatkan kunjungan predator dan menyediakan 

sumberdaya seperti pakan (nektar, polen, madu) dan tempat untuk berkembang 

biak serta untuk meningkat fekunditas predator (Wan et al., 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.1. Teknik manipulasi habitat menggunakan Refugia 

Sumber : Badan Penyuluh Pertanian Bungaraya Riau 
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Refugia merupakan teknik pengendalian yang berfokus pada penyediaan 

habitat mikro yang berfungsi untuk tempat berlindung sementara musuh alami 

hama seperti predator dan parasitoid. Selain itu refugia memberi keuntungan pada 

interaksi biotik ekosistem seperti simbiosis mutualisme bagi polinator. Refugia 

juga menyediakan inang alternatif serta makanan tambahan untuk imago 

parasiotid saat lingkungan tidak sesuai dengan siklus hidupnya (Setyadin, dkk., 

2017). 

Terdapat berbagai jenis tanaman yang dapat dijadikan refugia, khususnya 

tanaman yang berbunga dalam siklus hidupnya. Beberapa hal yang perlu 

diperhatikan pula dalam membentuk refugia yaitu tanaman harus cepat tumbuh, 

mampu bersaing dengan gulma dan membutuhkan perhatian minimum atau 

perawatan, tanaman harus berbunga lebih awal, tanaman harus memiliki produksi 

yang baik serta mampu mungusir hama dan menciptakan lingkungan yang tidak 

menguntungkan bagi hama, dan tanaman harus mampu menarik arthropoda dan 

menguntungkan untuk tempat berlindung maupun menjadi sumber nektar atau 

serbuk sari (Horgan, 2016). 

Tanaman refugia yang dibudidayakan disekitar tanaman padi mampu 

meningkatkan populasi musuh alami. Saat dilakukan pengamatan awal populasi 

hama pada tanaman padi lebih tinggi daripada musuh alami. Namun ketika diberi 

perlakuan tanaman refugia, populasi musuh alami meningkat dan populasi hama 

menurun. Hal ini menunjukkan bahwa teknik refugia merupakan salah satu 

pengendalian hayati untuk menciptakan keseimbangan agroekosistem dalam 

rantai makanan antara makhluk hidup di dalam agroekosistem seperti musuh 

alami dan hama (Adinna, dkk., 2013). Penanaman tanaman pendamping seperti 

sawi hijau dan krokot tidak berpengaruh nyata terhadap parasitasi parasitoid hama 

P. xylostella pada tanaman kubis. Namun penelitian ini menyatakan pada tanaman 

sawi ditemukan parasitoid yang berpotensi mengendalikan P.xylostella (Hakiki, 

dkk., 2015). 

Penanaman bunga matahari (H. anuus L.) dapat meningkatkan jumlah 

predator Geocoris spp. Predator ini dapat mengendalikan hama Bemisia tabaci 

yang menyerang tanaman palawija dan sayuran seperti kentang, cabai, tomat, 
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timun, buncis, semangka, kopi, kubis, terong, dan sawi. Penelitian ini juga 

menunjukkan bahwa populasi predator akan meningkat seiring dengan 

meningkatnya popilasi hama (Khanzada, 2016). 

Tanaman marigold (T. erecta) mampu mengurangi intensitas serangan 

hama tomat yaitu Helicoverpa armigera dan Spodoptera litura (Lepidoptera: 

Noctuidae). Hal ini dapat dibuktikan dari ditemukannya telur H. armigera pada 

tanaman perangkap T. erecta pada pengamatan 69,76,83 HST, dimana H. 

armigera lebih tertarik pada fase generatif tanaman. Tanaman Tagetes juga mulai 

terlihat pengaruhnya setelah berbunga dimana tanaman ini berfungsi untuk 

menarik ngengat betina untuk berkunjung dan meletakkan telur-telurnya 

Sedangkan pada pengamatan pertama (62 HST) yang ditemukan pada perangkap 

tanaman Tagetes yaitu larva S. litura (Wahidah dkk., 2015). 

Tanaman yang memiliki fase bunga pada siklus hidupnya dapat dijadikan 

refugia. Salah satu tanaman yang bisa digunakan sebagai refugia yaitu bunga 

matahari (H. annuus L.) (Kurniawati dan Martono, 2015). Terdapat juga tanaman 

bunga marigold (T. erecta) yang dapat dijadikan sebagai refugia. Hal ini 

dikarenakan ketiga tanaman ini sesuai dengan kriteria dalam penelitian Horgan 

(2016), menjelaskan bahwa karakteristik refugia yaitu tanaman harus cepat 

tumbuh, mampu bersaing dengan gulma dan membutuhkan perhatian minimum 

atau perawatan, tanaman berbunga lebih awal, dan memiliki produksi yang baik 

serta mampu mungusir hama dan menciptakan lingkungan yang tidak 

menguntungkan bagi hama, tanaman harus mampu menarik arthropoda, serta 

tanaman harus menguntungkan untuk tempat berlindung maupun menjadi sumber 

nektar atau serbuk sari. 

 

2.4 Hubungan Tanaman Refugia dan Arthropoda 

Kelimpahan populasi arthropoda bergantung pada ketersediaan dan 

variabilitas sumberdaya pada masing-masing habitatnya. Sumberdaya ini dapat 

berupa pakan, tempat tinggal, tempat tumbuh dan berkembang dan lain 

sebagainya. Keanekaragaman dan kelimpahan sumberdaya ini juga berpengaruh 

pada jenis populasi pada habitat tersebut. Perbedaan jenis famili arthropoda antara 
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musim sebelum berbunga dan musim setelah berbunga dipengaruhi oleh 

perbedaan vegetasi sawah (Setyadin, dkk., 2017). 

Jumlah arthropoda yang mendatangi tanaman refugia cukup tinggi dan 

menyebabkan penurunan arthropoda ditanaman padi merah. Selain itu populasi 

arthropoda lebih tinggi pada areal kubis yang ditanami refugia dibandingkan 

dengan areal padi yang tidak ditanami refugia. Hal ini membuktikan bahwa 

tanaman refugia yang ditanam disekeliling tanaman padi efektif menurunkan 

arthropoda pada areal pertanaman tersebut (Pujiastuti, dkk., 2015).  

Keberagaman jenis arthropoda kemungkinan dapat disebabkan adanya 

ketertarikan pada warna bunga yang beragam, dan jumlah bunga yang melimpah. 

Selain itu, faktor yang sangat penting dan menentukan keberagaman arthropoda, 

khususnya arthropoda penyerbuk yaitu ketersediaan bunga sepanjang tahun untuk 

menyuplai sumber pakan yaitu nektar dan tepungsari. Hal ini juga bertujuan untuk 

meningkatkan dan menjaga kestabilan populasi arthropoda, baik arthropoda 

herbivor maupun musuh alami (Widhiono dan Sudiana, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 Hipotesis 

1. Penanaman refugia teknik “border plant” mempengaruhi kunjungan arthropoda 

herbivor dan musuh alami dan diareal pertanaman kubis. 

2. Populasi musuh alami lebih tinggi dibandingkan dengan arthropoda herbivor 

pada manipulasi habitat tanaman kubis. 

Gambar 2.2. Hubungan Refugia dan Arthropoda 

Sebagai sumber pakan 

Sebagai tempat berlindung  

dan berkembangbiak 

Meningkatkan musuh 

alami & mengurangi 

hama 

Sumber : Dokumentasi Pribadi Sebagai inang alternatif 

hama/serangga herbivor 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian  

Penelitian dilaksanakan di lahan yang bertempat di Desa Antirogo 

Kecamatan Sumbersari, Kabupaten Jember. Identifikasi arthropoda dilakukan di 

Laboratorium Hama dan Penyakit Fakultas Pertanian Universitas Jember. 

Penelitian ini berlangsung pada bulan April-Agustus 2018.  

 

3.2 Persiapan Penelitian 

3.2.1 Perbanyakan Tanaman Berbunga 

 Benih tanaman bunga disemaikan pada suatu polibag sampai tanaman 

berusia 3-4 minggu untuk H. annuus dan 1-2 minggu untuk T. erecta dan Z. 

elegans Pembibitan dilakukan agar tanaman tetap  hidup dan memproduksi bunga 

yang akan digunakan saat penelitian dilaksanakan. Tanaman refugia ditanam 

mengelilingi petak lahan pertanaman kubis.  

 

3.2.2 Penanaman kubis 

 Bibit kubis ditanam setelah penanaman tanaman refugia. Setelah 

dilakukan pembibitan selama ± 25-30 hari, kubis ditanam di bedengan dengan 

jarak 40 cm × 50 cm. Bibit yang ditanam sebanyak 1 bibit/lubang tanam. Varietas 

yang digunakan yaitu Green Coronet. 

 

3.2.3 Perawatan  

Perawatan tanaman kubis meliputi : 

1. Penyiraman : Penyiraman dilakukan setiap hari pada pagi dan sore hari 

2. Pengendalian gulma : Penyiangan gulma dilakukan secara mekanik dengan 

menggunakan tangan/sabit. Disamping menyiangi dilakukan pula 

penggemburan tanah dan pembumbunan tanaman kubis. Penggemburan tanah 

dilakukan dua kali yaitu setelah kubis berumur 2 minggu dan 4 minggu 
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3. Pemupukan : TSP  250 kg/ha dan Urea 100kg/ha dilakukan pada tanaman usia 

15  HST  dan memberikan dosis pupuk Urea 100kg/ha dilakukan pada 

tanaman usia 30 HST. 

 

3.3 Pelaksanaan Penelitian 

Rancangan Percobaan 

Penelitian dirancang dengan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dimana 

terdapat 5 perlakuan, setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali meliputi 

penanaman refugia  

P1: H. annuus (Bunga Matahari) 

P2 : T. erecta (Bunga Marigold) 

P3 : Z. elegans (Bunga Kertas) 

P4 : Kombinasi semua tanaman berbunga 

P0 : Kontrol,  

Jumlah petak percobaan sebanyak 15 petak berbentuk persegi berukuran 2 × 2 m
2
 

dengan jarak tanam antar kubis 40 × 50 cm
2
. Jarak antar petak yaitu 2 m. Bunga 

matahari, marigold, dan bunga kertas ditanam sebagai border dengan jarak 15-20 

cm dari tepi petak ke tanaman kubis. Berikut merupakan denah petak percobaan 

yang akan digunakan : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

Pengamatan dilakukan pada tanaman umur 10 HST (Hari Setelah Tanam) 

hingga 90 HST, dengan interval pengamatan 10 hari sekali. Pengamatan 

2 m 

P0U1 P2U1 P3U1 P4U1 P1U1 

P3U2 

P1U3 

P4U2 

P0U2 

P1U2 

P2U3 

P0U2 

P3U3 

P2U2 

P4U2 

8 m 

2 m 

2 m 

20 m 

2 m 

Gambar 3.1.  Denah percobaan penelitian 
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dilakukan dengan menggunakan metode jaring ayun pada tanaman kubis dan 

refugia untuk mengetahui arthropoda dan menggunakan aspirator untuk 

arthropoda berukuran kecil. Lama pengamatan dilakukan selama 15 menit pada 3 

periode yakni periode I (07.00-08.00 WIB), periode II (09.00-10.00 WIB), dan 

periode III (15.00-16.00). 

 

3.5 Variabel Pengamatan 

a. Populasi dan Jenis herbivora 

 Pengamatan populasi  herbivora dilakukan dengan menghitung langsung 

secara manual arthropoda pada petak perlakuan yang tertangkap pada Sweep net 

dan aspirator. Sweep net diayunkan sebanyak 10 kali ayunan ganda pada masing-

masing petak perlakuan yang berukuran 2 × 2 m
2
 

  

b. Populasi dan Jenis Musuh Alami dan Polinator 

Pengamatan populasi musuh alami (predator dan parasitoid) dan polinator 

dilakukan dengan menghitung semua jenis arthropoda yang ada pada petak 

percobaan. Arthropoda berguna yang ditemukan juga perlu diketahui perannya 

pada tanaman tersebut sebagai predator, parasitoid maupun polinator.  

 

c. Komposisi dan keragaman spesies  

Menurut Syaputra (2015), kelimpahan dan diversitas arthropoda herbivor 

serta musuh alaminya dianalisis dengan menggunakan Indeks Shannon Wiener 

(H’), Indeks Kemerataan Evenness (E) dan Indeks Kekayaan Margalef (R) 

sebagai berikut:  

1. H’ = Indeks Keragaman  

Rumus : H = -∑ pi log e (pi) 

Keterangan :  

Pi  = Proporsi semua individu sampel menjadi bagian spesies ke (i) (Pi = ni/N) 

ni  = Jumlah jumlah individu spesies ke (i) 

N  = Jumlah jumlah individu spesies. 
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Kriteria :  

H > 3   = Tinggi 

1 < H < 3 = Sedang 

H < 1  = Rendah  

 

2. Menurut Ismail dkk. (2015) E = Kemerataan Jenis menggunakan Indeks 

Kemerataan Evenness dengan Rumus : E = H’ / ln S 

Keterangan: 

E  = indeks kemerataan 

H’  = keanekaragaman jenis arthropoda 

Ln = logaritma natural 

S  = jumlah jenis. 

Kriteria :  

E = 0,00 – 0,25  = komunitas tidak merata 

E = 0,26 – 0,50 = komunitas kurang merata 

E = 0,51 – 0,75 = komunitas cukup merata 

E = 0,76 – 0,95 = komunitas hampir merata 

E = 0,96 – 1,00 = komunitas merata 

 

3. Menurut Marjuli dkk. (2018), R = Kekayaan jenis menggunakan indeks 

Kekayaan Margalef dengan Rumus : R = (S-1)/ ln N 

Keterangan: 

R = indeks kekayaan jenis 

S = jumlah spesies 

Ln = logaritma natural 

N = Jumlah individu. 

Kriteria : 

R < 2,5  = kekayaan jenis yang rendah 

2,5 > R > 4  = kekayaan jenis sedang 

R > 4 = kekayaan jenis tinggi 
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d. Hasil Produksi 

 Berat semua kubis dengan usia pada 90 HST pada setiap petak perlakuan 

yang berjumlah 12 tanaman per petak perlakuan ditimbang menggunakan 

timbangan analitik. Data hasil produksi merupakan hasil panen kubis yang 

kemudian di rata-rata pada masing-masing perlakuan.  

 

3.6 Identifikasi Arthropoda 

 Identifikasi arthropoda dilakukan di Laboratorium Hama dan Penyakit 

Fakultas Pertanian Universitas Jember. Sampel arthropoda yang ditemukan 

kemudian diidentifikasi menggunakan mikroskop hingga tingkat Famili dengan 

mengetahui tipe kepala, toraks, dan sayap serta ciri fisik arthropoda yang 

kemudian dikelompokkan berdasarkan perannya sebagai herbivora, predator, 

parasitoid, dan polinator. Identifikasi dibantu dengan melihat buku panduan 

Identifikasi milik Borror dan White (1998) dan melalui situs Bugguide.net (2007)  

 

3.7 Analisis data  

Data yang diperoleh pada variabel pengamatan dianalisis dengan analysis 

of variance (ANOVA) dan perbedaan antar perlakuan diuji dengan uji kisaran 

jarak berganda Duncan pada taraf nyata 5%.  
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 BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Terdapat pengaruh beda nyata rata-rata populasi arthropoda herbivor, predator 

dan polinator pada dan pengaruh beda tidak nyata populasi parasitoid pada 

perlakuan menggunakan apabila dibandingkan dengan perlakuan non-refugia. 

2. Komposisi arthropoda herbivor, musuh alami, dan polinator menunjukkan 

bahwa ekosistem diareal pertanaman kubis cukup seimbang dengan (H’) 2,27 – 

2,74 yang masuk dalam kategori keragaman sedang. 

3. Produksi kubis dengan pengaruh refugia pada penelitian masih dibawah rata-

rata untuk produksi komersial yaitu hanya 0,88 kg/tanaman sedangkan kubis 

komersial 1,5 kg – 2 kg/tanaman. 

 

5.2 Saran 

 Manipulasi habitat pertanman kubis dengan menggunakan refugia dapat 

diaplikasikan dilapang, namun pemakaian tanaman refugia yang hidup atau 

bunganya tersedia sepanjang tahun perlu diterapkan untuk tetap menjaga interaksi 

biotik dan abiotik dalam kaitannya menjaga kestabilan ekosistem. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Analisis Ragam dan Uji Lanjut Populasi Arthropoda Herbivor 

Tabel 1.1 Data Rata-rata Populasi Arthropoda Herbivora (ekor) 

Rep 
Perlakuan 

Rata-rata 
P0 P1 P2 P3 P4 Jumlah 

1 58 21 38 33 38 188 37,6 

2 56 18 22 28 21 145 29 

3 52 17 43 33 28 173 34,6 

Jumlah 166 56 103 94 87 506 
 

Rata-rata 55,33 18,67 34,33 31,33 29,00 

 

33,73 

 

Tabel 1.2 Analisis Ragam Populasi Arthropoda Herbivora 

SK db JK KT Fhit Ftabel 5% Ftabel 1% 

Ulangan 2 1,58 0,79 3,47 ns 4,46 8,65 

Perlakuan 4 14,79 3,70 16,18 ** 3,84 7,01 

Error 8 1,83 0,23 
   

Jumlah 14 18,20 
    

Ket : ns= berbeda tidak nyata, *=berbeda nyata, **=berbeda sangat nyata 

 

CV : 19,86 % 
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Lampiran 2. Analisis Ragam dan Uji Lanjut Populasi Arthropoda Predator 

Tabel 2.1 Data Rata-rata Populasi Arthropoda Predator (ekor) 

Rep 
Perlakuan 

Rata-rata 
P0 P1 P2 P3 P4 Jumlah 

1 3 42 27 28 19 119 23,8 

2 2 44 25 58 35 164 32,8 

3 0 33 35 38 31 137 27,4 

Jumlah 5 119 87 124 85 420  

Rata-rata 1,67 39,67 29,00 41,33 28,33  28 

 

Tabel 2.2 Analisis Ragam Populasi Arthropoda Predator 

SK db JK KT Fhit Ftabel 5% Ftabel 1% 

Ulangan 2 1,34 0,67 1,24 ns 4,46 8,65 

Perlakuan 4 51,14 12,79 23,63 ** 3,84 7,01 

Error 8 4,33 0,54    

Jumlah 14 57     

Ket : ns= berbeda tidak nyata, *=berbeda nyata, **=berbeda sangat nyata 

 

CV = 14,79% 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 

40 
 

Lampiran 3. Analisis Ragam dan Uji Lanjut Populasi Arthropoda Parasitoid 

Tabel 3.1 Data Rata-rata Populasi Arthropoda Parasitoid (ekor) 

Rep 
Perlakuan 

Rata-rata 
P0 P1 P2 P3 P4 Jumlah 

1 0 11 3 14 0 28 5,6 

2 0 13 5 3 12 33 6,6 

3 0 3 15 4 6 28 5,6 

Jumlah 0 27 23 21 18 89 
 

Rata-rata 0 9 7,67 7 6 
 

5,93 

 

Tabel 3.2 Analisis Ragam Populasi Arthropoda Parasitoid 

SK db JK KT Fhit Ftabel 5% Ftabel 1% 

Ulangan 2 0,06 0,03 0,05 ns 4,46 8,65 

Perlakuan 4 2,47 0,62 1,23 ns 3,84 7,01 

Error 8 4 0,50 
   

Jumlah 14 7 
    

Ket : ns= berbeda tidak nyata, *=berbeda nyata, **=berbeda sangat nyata 

 

CV = 18,02% 
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Lampiran 4. Analisis Ragam dan Uji Lanjut Populasi Arthropoda Polinator 

Tabel 4.1 Data Rata-rata Populasi Arthropoda Polinator (ekor) 

Rep 
Perlakuan 

Rata-rata 
P0 P1 P2 P3 P4 Jumlah 

1 1 15 8 2 1 27 5,4 

2 0 15 3 8 0 26 5,2 

3 0 7 0 0 1 7 1,6 

Jumlah 1 37 11 10 1 60  

Rata-rata 0,33 12,33 3,67 3,33 0,67  4,07 

 

Tabel 4.2 Analisis Ragam Populasi Arthropoda Polinator 

SK db JK KT Fhit Ftabel 5% Ftabel 1% 

Ulangan 2 0,73 0,36 2,82 ns 4,46 8,65 

Perlakuan 4 4,34 1,09 8,44 ** 3,84 7,01 

Error 8 1,03 0,13    

Jumlah 14 6,10     

Ket : ns= berbeda tidak nyata, *=berbeda nyata, **=berbeda sangat nyata 

 

CV = 18,65% 
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Lampiran 5. Analisis Ragam dan Uji Lanjut Produksi Kubis 

Tabel 5.1 Data Rata-rata Produksi Kubis (gram) 

Rep 
Perlakuan 

Rata-rata 
P0 P1 P2 P3 P4 Jumlah 

1 583,33 982,50 910,83 850,5833 691,83 4019,08 803,82 

2 786,25 830,42 1242,27 1242,27 985,17 5086,38 1017,28 

3 814,33 611,25 904,18 904,18 945,08 4179,03 835,81 

Jumlah 2183,92 2424,17 3057,29 2997,04 2622,08 13284,49 2656,90 

Rata-Rata 727,97 808,06 1019,10 999,01 874,03 

 

885,63 

 

Tabel 5.2 Analisis Rata-rata Produksi Kubis (gram) 

SK db JK KT Fhit Ftabel 5% Ftabel 1% 

Ulangan 2 132532,26 66266,13 2,87 ns 4,46 8,65 

Perlakuan 4 185031,489 46257,87 2,01 ns 3,84 7,01 

Error 8 184435,10 23054,39 

   Jumlah 14 501998,85 

     

CV = 17,14% 
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Lampiran 6. Hasil Identifikasi Arthropoda Berdasarkan Famili 

1. Ceccidomyiidae 2. Chlorophidae 3. Dixid Midges 

 

 

4. Droshophilidae 

5. Tephritidae 6. Flatidae 7. Lygaidae 

 

8. Delphacidae 

 

9. Aphididae 10. Plutellidae 11. Acrididae 12. Oxyopidae 

13.Ceratopogonidae 

 

14.Dolichopodidae 15. Coccinellidae 16. Sphecidae 

17. Formicidae 

 

18. Platygastridae 

 

19. Mantidae 20. Braconidae 
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21. Eucharitidae 

 

 

22. Eulophidae 

 

23. Eurytomidae 24. Andrenidae 

25. Vespidae 

 

   

  

Gambar 6.1 Hasil Identifikasi Famili Arthropoda  
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