IDENTIFIKASI LAMPENFLORA DAN ARTHROPODA DI GUA
KAWASAN KARST TUBAN

SKRIPSI

UIN SUNAN AMPEL
S URADBAYA

Disusun Oleh:

MAFRUKHATUN NI’MAH
NIM: H71219027

PROGRAM STUDI BIOLOGI
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN AMPEL
SURABAYA
2023






HALAMAN PERSETUJUAN

SKRIPSI

Identifikasi Lampenflora dan Arthropoda di Gua Kawasan
Karst Tuban

Diajukan Oleh:
Mafrukhatun Ni'mah
NIM: H71219027

Telah diperiksa dan disetujui

di Surabaya, 12 Juni 2023

Dosen Pembimbing Utama Dosen Pembimbing Pendamping
-
Nirmala Fitria Firdhausi, M. Si Saiful Bahri, M. Si

NIP. 198506252011012010 NIP. 198804202018011002



LEMBAR PENGESAIIAN

Skripsi Mafrukhatun Ni'mah ini telah dipertahankan
di depan tim penguji skripsi
di Surabaya, 03 Juli 2023

Mengesahkan,

Dewan Penguji

Penguji 1 Penguji 11

Nirma itria Firdhausi, M. Si Saiful Bahri, M. Si
NIP.198506252011012010 NIP.198804202018011002
Penguji 111 Penguji IV
’~
Drs. Abdul an, Mpd. | Saiku Rokhim, M.KKK
NIP. 197006101998031002 NIP.198612212014031001
Mengetahui,

Dekan Fakultas Sains dan Teknologi

v



[/‘—1 KEMENTERIAN AGAMA
\(,‘, ( J UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN AMPEL SURABAYA
B

PERPUSTAKAAN
UIN SUNAN AMPEL JI. Jend. A. Yani 117 Suraba}.!a 60237 Telp. 031-84.319?2 Fax.031-8413300
SURABAYA E-Mail: perpus@uinsby.ac.id

LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
KARYA ILMIAH UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai sivitas akademika UIN Sunan Ampel Surabaya, yang bertanda tangan di bawah ini, saya:

Nama : MAFRUKHATUN NI'MAH
NIM : H71219027
Fakultas/Jurusan  : SAINS DAN TEKNOLOGI/BIOLOGI

F-mail address : mafrukha58@gmail.com

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada Perpustakaan

UIN Sunan Ampel Surabaya, Hak Bebas Royaltt Non-Eksklusif atas karya ilmiah :

m Sckripsi L1 Tesis L] Desertasi [ Lain-lain (v )
yang berjudul :

IDENTFIKASI LAMPENFLORA DAN ARTHROPODA DI GUA KAWASAN KARST
TUBAN

beserta perangkat yang diperlukan (bila ada). Dengan Hak Bebas Royalti Non-Ekslusif ini
Perpustakaan UIN Sunan Ampel Surabaya berhak menyimpan, mengalih-media/format-kan,
mengelolanya  dalam  bentuk pangkalan data  (database), mendistribusikannya, dan
menampilkan/mempublikasikannya di Internet atau media lain secara fulltext untuk kepentingan
akademis tanpa perlu meminta ijin dari saya selama tetap mencantumkan nama saya sebagai
penulis/pencipta dan atau penerbit yang bersangkutan.

Saya bersedia untuk menanggung secara pribadi, tanpa melibatkan pihak Perpustakaan UIN
Sunan Ampel Surabaya, segala bentuk tuntutan hukum yang timbul atas pelanggaran Hak Cipta
dalam karya ilmiah saya ini.

Demikian pernyataan ini yang saya buat dengan sebenarnya.

Surabaya, 14 Agustus 2023

Penulis

(Mafrukhatun Ni'mah)



ABSTRAK

IDENTIFIKASI LAMPENFLORA DAN ARTHROPODA DI GUA
KAWASAN KARST TUBAN

Lampenflora adalah komunitas tumbuhan yang hidup didalam gua dengan
adanya pencahayaan buatan. Arthropoda gua merupakan salah satu jenis
arthropoda yang spesifik hanya menempati lingkungan di dalam gua. Modifikasi
gua yang diberi penerangan lampu listrik dapat menyebabkan pertumbuhan
organisme fotosintetik yaitu lampenflora. Identifikasi lampenflora dan
arthropoda di gua kawasan karst Tuban belum banyak di teliti karena lingkungan
gua yang tergolong ekstrim. Tujuan penelitian ini untuk mengidentifikasi
lampenflora dan arthropoda di gua kawasan karst Tuban. Metode pengambilan
data lampenflora dilakukan dengan teknik purposive sampling yang
dikombinasikan dengan metode jelajah dan dilakukan koleksi langsung pada
sampel arthropoda. Penelitian dilakukan di 3 lokasi gua yaitu gua akbar, gua
maharani dan gua landak pada bulan Oktober — November 2022. Hasil penelitian
yang diperoleh sebanyak 11 spesies tumbuhan paku yang termasuk dalam 7
famili dan 7 spesies tumbuhan lumut yang termasuk dalam 5 famili serta
arthropoda sebanyak 6 spesies dalam 5 famili yang berbeda. Hasil indeks
keanekaragaman tumbuhan paku tertinggi pada lokasi Gua maharani H’=1.73
dan terendah di Gua landak H’=1.21, kemerataan E=0.83 dan dominansi C=0.42.
Hasil indeks kekanekaragaman tumbuhan lumut tertinggi pada lokasi Gua landak
H’=1.32 dan terendah di Gua maharani H’=0.6, kemerataan E=0.95 dan
dominansi C=0.58. Sedangkan hasil indeks keanekaragaman arthropoda tertinggi
pada lokasi Gua landak H’=1.29 dan terendah di Gua akbar H’=0.80, kemerataan
E=0.93 dan dominansi C=0.54.

Kata kunci: lampenflora, tumbuhan paku, tumbuhan lumut, keanekaragaman,
gua, karst Tuban



ABSTRACT

IDENTIFICATION OF LAMPENFLORA AND ARTHROPODA IN
CAVES IN THE TUBAN KARST AREA

Lampenflora is a community of plants that live in caves with artificial lighting.
Cave arthropods are a specific type of arthropoda that only inhabits cave
environments. Modification of caves that are illuminated by electric lights can
cause the growth of photosynthetic organisms, namely lampenflora.
Identification of lampenflora and arthropods in caves in the karst region of Tuban
has not been studied much because the cave environment is classified as extreme.
The purpose of this study was to identify lampenflora and arthropods in caves in
the Tuban karst region. The lampenflora data collection method was carried out
using a purposive sampling technique combined with the roaming method and
direct collection of arthropod samples was carried out. The research was
conducted in 3 cave locations, namely Akbar Cave, Maharani Cave and Landak
Cave from October to November 2022. The research results obtained were 11
species of ferns belonging to 7 families and 7 species of moss plants belonging
to 5 families and 6 arthropods. species in 5 different families. The results of the
diversity index of ferns were highest at Maharani Cave H'=1.73 and lowest at
Landak Cave H'=1.21, evenness E=0.83 and dominance C=0.42. The results of
the highest moss diversity index were at Landak Cave H'=1.32 and the lowest at
Maharani Cave H'=0.6, E=0.95 evenness and C=0.58 dominance. While the
results of the highest index of diversity of arthropods at the location of Landak
Cave H'=1.29 and the lowest in Akbar Cave H'=0.80, evenness E= 0.93 and
dominance C=0.54.

Keywords: lampenflora, ferns, mosses, diversity, caves, Tuban karst
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kawasan karst adalah bentang alam yang tersusun dari batuan karbonat atau
batu gamping. Kawasan karst terbentuk dalam waktu yang sangat lama. Kawasan
karst terbentuk karena proses pelarutan batuan gamping sehingga menghasilkan
bentuk yang unik. Hasil bentukan unik tersebut dapat terjadi diatas permukaan
(exokarst) dan di bawah permukaan (endokarst). Karst selain tersusun atas
batuan karbonat juga tersusun atas batuan lain seperti gypsum yang mudah

larut dan batuan asin. Tanah di kawasan karst umumnya tersusun atas dolomit

CaMg (COOB)2 dan batuan karbonat yang dimana bersifat kurang mendukung
keberadaan air di permukaan (Setyowati dan Junaidi, 2016).

Kawasan karst tidak jauh dengan keberadaan gua yang dimana adanya gua ini
berfungsi sebagai salah satu indikator perkembangan bentuk dari lahan karst
(Aprilia et al., 2021). Salah satu ciri dari kawasan karst adalah keberadaan gua
yang terbentuk dari batuan gamping dibawah tanah berupa ruangan-ruangan yang
termasuk hasil dari proses pelarutan oleh air ataupun geologi pada suatu daerah
(Uca dan Angriani, 2018).

Allah SWT menciptakan gua untuk manusia agar lebih mengenal alam atas
kebesarannya melalui tafakkur alam sebagaimana yang dilakukan oleh
Rasulullah SAW yang berdiam diri dan menghabiskan waktunya di gua. Allah

menurunkan wahyu Al-Qur’an dengan tujuan agar hambanya (manusia) semakin



mengenal Rabb-Nya dengan meneliti dan mempelajari fenomena alam seperti
gua yang telah di ciptakan, sebagaimana firmannya dalam Surah Al- Bagarah

[2]; 164 (Sundari, 2019):

&1 050 Ty G0 pas & 201 s o2 Y g L 1 sty o5 gt sle s
Sl sy il i ey HS A4S e S5 G 35 (5T o B LT L 2T
Oslass 38 o8 38Ty Jaedl

Artinya: Sesungguhnya pada penciptaan langit dan bumi, pergantian
malam dan siang, kapal yang berlayar di laut dengan (muatan) yang bermanfaat
bagi manusia, apa yang diturunkan Allah dari langit berupa air, lalu dengan itu
dihidupkan-Nya bumi setelah mati (kering), dan Dia tebarkan di dalamnya
bermacam-macam binatang, dan perkisaran angin dan awan yang dikendalikan
antara langit dan bumi, (semua itu) sungguh, merupakan tanda- tanda
(kebesaran Allah) bagi orang-orang yang mengerti.

Dalam tafsir Jalalayn yang menyebutkan bahwa sesungguhnya
keajaiban-keajaiban yang terdapat pada penciptaan langit dan bumi serta
pergantian malam dan siang, tinggi dan luasnya langit yang nampak dengan
segala hal-hal yang menabjukkan lainnya dan diatur sedemikian rupa untuk
maslahat manusia. Allah SWT telah' menyiapkan bumi itu dengan segala isinya
yang dibutuhkan oleh makhluknya. Hal tersebut menunjukkan akan
kesempurnaan dan keesaan Allah SWT bagi kaum yang memikirkan serta
merenungkan akan kebesaran-Nya yakni dengan cara mempelajari fenomena
alam yang ada di gua.

Salah satu ciri khas gua yaitu memiliki lorong-lorong atau ruangan yang

gelap tidak memiliki cahaya alami di dalamnya, keberadaan cahaya tersebut



menjadikan faktor pembatas bagi banyak spesies sehingga hanya beberapa flora
fauna saja yang dapat bertahan hidup di lingkungan ekstrem tersebut (Culver &
White, 2012; Kurniawan et al., 2018). Flora alami yang dapat hidup dikondisi
ekstrem yaitu tumbuhan paku-pakuan dan rerumputan yang terdapat pada mulut
Gua atau zona terang, tumbuhan lumut (Amblystegium serpens dan Tortella
tortuosa) yang terdapat pada zona remang dan pada zona gelap gua hanya
mendukung pertumbuhan alga dan jamur (Nicolic et al., 2020).

Pemanfaatan gua liar atau alami dalam beberapa dekade terakhir ini telah
banyak diubah menjadi gua pertunjukan atau gua wisata karena keindahan
alamnya seperti gua yang ada di kawasan karst Tuban yaitu Gua Maharani dan
Gua Akbar. Gua pertunjukan diperlukan pemasangan lampu yang berfungsi
sebagai penerang dan kenyamanan bagi para pengunjung sehingga gua tidak
lagi gelap yang nantinya dapat meningkatkan daya tarik gua (Cigna, 2021,
Kurniawan et al., 2018).

Gua-gua pertunjukan di Indonesia kebanyakan menggunakan infrastruktur
seperti lampu listrik, trotoar beton dan blower (kipas angin besar) (Kurniawan et
al., 2018). Modifikasi gua yang diberi penerangan lampu listrik pada lorong-
lorong gua dapat menyebabkan pertumbuhan organisme fotosintetik yaitu
lampenflora (Mazina and Kozlova, 2018). Pertumbuhan organisme fotosintetik
di gua dapat menyebabkan beberapa kerusakan salah satunya mengubah tipikal
ekosistem gua seperti arthropoda yang memakan tumbuhan yang awalnya
arthropoda tersebut memakan guano kelelawar (Falasco et al, 2014 ; Kurniawan

etal,. 2018).



Arthropoda gua adalah salah satu jenis arthropoda yang spesifik hanya
menempati lingkungan di dalam gua. Meskipun kondisi yang khas di dalam gua
yakni dengan tidak adanya cahaya dan kelembaban yang relatif tinggi ini masih
ditemukan kehidupan, salah satunya arthropoda. Arthropoda memiliki peran
penting di dalam ekosistem gua dan komponen dalam rantai makanan. Beberapa
jenis arthropoda yang ditemukan di gua yaitu Araneida sp, Heteropoda sp,
Blattidae sp, Rhaphidophora sp, Diptera sp dan Tricoptera sp (Kamal et al,
2011).

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa salah satu ancaman
utama pada keanekaragam hayati dan ekosistem gua adalah kehadiran
lampenflora khususnya bagi fauna gua karena dapat mendatangkan spesies luar
gua. Spesies luar gua yang masuk dapat mengganggu fauna khas gua yang
mengakibatkan terdesaknya fauna dan dapat mempercepat kepunahan fauna
gua. Begitu pun pada penelitian Kurniawan et al (2018) tentang keberadaan
lampenflora seiring dengan turunnya populasi Arthropoda sebagai dekomposer
dengan meningkatnya Arthropoda predator pada gua wisata yang memiliki
lampenflora.

Menurut Nicolic et al (2020), lampfenlora atau flora lampu ini mencakup
banyak organisme seperti cyanobacteria, alga, lumut, jamur dan paku-pakuan.
Adanya pemasangan lampu tersebut dapat mengubah nilai suhu dan
kelembapan udara di dalam gua yang akhirnya memicu tumbuhnya organisme
fototrofik (Dobat, 1998; Mazina dan Severn, 2007; Nicolic et al 2020).

Umumnya, ekosistem gua dimulai dari guano sebagai makanan arthropoda tetapi



adanya peralihan manfaat gua alami menjadi gua wisata dapat menjadikan
arthropoda gua memakan tumbuhan yang tumbuh akibat adanya pencahayaan
buatan.  Selain itu, adanya penerangan lampu juga dapat mendatangkan
arthropoda eksternal masuk ke gua untuk memakan tumbuhan tersebut
(Burgoyne et al., 2021).

Menurut Thompson (2019) di dalam Burgoyne et al (2021)
mengemukakan bahwa komunitas lampenflora yang tumbuh di dinding gua
atau batu sering memiliki perbedaan dengan komunitas yang ditemukan di
permukaan dan begitu juga dengan mikroba tanah yang berbeda dengan mikroba
permukaan terdekat. Namun, penelitian tersebut berhipotesis bahwa lampenflora
di gua yang di kaji mencerminkan keragaman dari gua liar terdekatnya. Hipotesis
mereka berbanding terbalik dengan hasil yang diperoleh yakni komunitas
lampenflora (termasuk jamur) Ascomycotes lebih beragam dan berbeda
jenisnya dengan jamur di gua liar terdekatnya. Perbedaan tersebut terjadi karena
pada gua wisata terdapat ribuan manusia yang memasuki gua dan menyebabkan
komunitas biologis berubah (Burgoyne et al., 2021). Gua-gua di dunia yang
diberi penerangan lampu listrik saat ini sudah banyak yang diawali dari Gua
Luray Amerika Serikat pada tahun 1881 (Estevez et al., 2019).

Identifikasi lampenflora termasuk penelitian yang masih sedikit
dilakukan di Indonesia karena lingkungan gua yang tergolong sulit.
Berdasarkan penelitian Castello (2014) menemukanl6 spesies lumut yaitu
Eucladium verticillatum, Fissidens bryoides, Oxyrrhynchium schleicheri,

Rhynchostegiella tenella, Funaria hygrometrica, Tortula muralis, Barbula



unguiculata dan 2 tumbuhan pakis yaitu Asplenium trichomanes L. dan
Asplenium scolopendrium L. Mazina dan Kozlova (2018) memperoleh hasil
identifikasi 17 spesies cyanobacteria dan alga, 12 spesies lumut serta 19 jamur
mikro. Spesies cyanobacteria yang paling dominan yaitu Gloecapsa compota
dan Chroococcus minutus, spesies lumut tertinggi yakni Fissidens taxiflous dan
Brachythecium tommasini serta spesies jamur yang mendominasi komunitas
lampenflora yaitu P. chrysogenum, P. purpurascens dan Trichoderma sp.
Penelitian ini perlu dilakukan untuk mengetahui lampenflora jenis tumbuhan
apa saja yang tumbuh di gua yang akan menyebabkan beberapa dampak negatif
terhadap lingkungan gua. Pengembangan gua alami menjadi gua wisata di
Indonesia sudah cukup banyak, oleh karena itu perlu perhatian bagi masyarakat
setempat untuk melakukan pengolahan yang lebih baik untuk konservasi gua
wisata. Hal lain yang menjadikan kawasan karst Tuban sebagai lokasi penelitian
adalah karst Tuban tersebut termasuk kawasan Kkarst terpanjang kedua dan
tertua di Jawa setelah kawasan karst Gunungsewu yang terletak di bagian selatan
Kabupaten Gunung Kidul yang memanjang sampai Pacitan Jawa Timur
(Priambada, 2018). Selain itu, kawasan karst Tuban juga masih langka untuk

penelitian yang mengenai identifikasi lampenflora di gua wisata.

1.2 Rumusan Masalah

a. Apa saja jenis-jenis lampenflora yang teridentifikasi di gua kawasan karst
Tuban?

b. Bagaimana keanekaragaman lampenflora di gua kawasan karst Tuban?



c. Apa saja jenis-jenis arthropoda yang ditemukan di gua kawasan karst Tuban?

1.3 Tujuan Penelitian

a. Mengetahui jenis-jenis lampenflora yang telah teridentifikasi di gua
kawasan karst Tuban

b. Mengetahui keanekaragaman lampenflora yang ada di gua kawasan karst
Tuban

c. Mengetahui jenis-jenis arthropoda yang ditemukan di gua kawasan karst

Tuban

1.4 Manfaat Penelitian
a. Manfaat bagi peneliti
Menginformasikan dan menyajikan data mengenai taksonomi
lampenflora dan arthropoda yang terdapat di gua kawasan karst Tuban
b. Manfaat bagi pembaca
Menambah informasi ilmu pengetahuan tentang lampenflora dan
arthropoda yang terdapat di gua kawasan karst Tuban
c. Manfaat bagi para peneliti lain
Sebagai bahan rujukan untuk penelitian lebih lanjut mengenai jenis-

jenis lampenflora dan arthropoda yang ada di gua kawasan karst Tuban

1.5 Batasan Masalah

a. Pengambilan sampel lampenflora yang dilakukan hanya di dua gua

wisata Kawasan Karst Tuban yakni Gua Maharani di lokasi jl. Raya Paciran,



Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan dan Gua Akbar di lokasi Desa
Gedongombo, Kecamatan Semanding Kabupaten Tuban serta Gua Landak di
lokasi Desa Pucak Wangi Kecamatan Babat Kabupaten Lamongan Jawa
Timur.

Identifikasi hanya dilakukan pada lampenflora yang berjenis tumbuhan
seperti lumut dan tumbuhan paku-pakuan atau pakis.

Identifikasi arthropoda dilakukan di dalam lokasi Gua akbar, Gua maharani
dan Gua landak

Lokasi hanya dilakukan di Kecamatan Babat dan Kecamatan Paciran
yang terletak di Kabupaten Lamongan serta di Kecamatan Semanding
yang terletak di Kabupaten Tuban yang termasuk dari kawasan Karst Tuban

Jawa Timur
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Lampenflora

Lampenflora adalah tumbuhan organisme yang hidup didalam gua dengan
adanya pencahayaan buatan. Kata lampenflora pertama kali dikemukakan oleh
Dobat (1969) dengan istilah awal “flora lampu” yang berarti flora yang hidup di
area pencahayaan lampu. Lampenflora telah digunakan secara internasional untuk
mengidentifikasi adanya fenomena di gua (Estevez et al., 2019). Gua yang
diberi penerangan lampu diawali dari gua Luray di Amerika Serikat pada
tahun 1881 kemudian diikuti gua postojna di Slovenia pada tahun 1884 (Esteves
et al., 2019). Gua alami di Indonesia yang dikembangkan menjadi gua wisata
tentunya perlu pemasangan beberapa infrastuktur seperti lampu, trotoar beton dan
blower yang agar para pengunjung merasa nyaman dan aman ketika di dalam gua
(Cigna, 2011; Kurniawan et al.,

2018). Keberadaan lampu di gua dapat mengubah nilai suhu dan kelembapan
gua yang menjadikan organisme fototrof berkembang di substrat gua (Mulec
and Kaosi, 2009).

Organisme fotosintetik yang mendominasi umumnya adalah tumbuhan
tingkat rendah (Cryptogamae) seperti lumut kerak (Lichenes), mikroalga,
jamur, tumbuhan lumut dan tumbuhan paku. Organisme tersebut hidup dengan
cara menempel pada permukaan ornament gua yang terletak di sekitar lampu

dan dapat bertahan hidup di substrat gua yang keras dan juga miskin hara
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(Kurniawan dan Rahmadi, 2019).  Menurut Cigna (2012) mengungkapkan
bahwa keberadaan jenis lampenflora awalnya disusun oleh alga kemudian
diikuti lumut, paku-pakuan dan terkadang terdapat tumbuhan berpembuluh.
Beberapa jenis organisme dapat berkembang biak di sekitar cahaya berkat
energi yang dilepaskan oleh lampu di gua wisata. Selain itu, di gua alami yang
gelap gulita tidak menutup kemungkinan tidak ditumbuhi oleh organisme

seperti alga, jamur dan lumut.

Gambar 2.1. Lampenflora
(Castello, 2014)

Lampenflora berkembang lebih banyak dengan penerangan yang terus
menerus daripada terhadap penerangan jangka pendek dalam waktu yang sama
dikarenakan tanaman membutuhnkan waktu dan energi untuk adaptasi pada
fase terang dan gelap (Alay, 2004; Cigna et al., 2012). Penerangan yang
dihasilkan lampu tentunya memiliki intensitas cahaya yang berbeda-beda.
Intensitas lampu yang rendah dapat memperlambat pertumbuhan lampenflora
(Gume, 1994; Mulec and Kosi, 2009). Cahaya yang dihasilkan lampu LED
kuning dengan intensitas cahaya 49,5 lux dapat mencegah pertumbuhan

lampenflora kurang lebih selama 1,5 tahun setelah penghapusan lampenflora.
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Warna lampu juga dapat mempengaruhi cepat lambatnya perkembangan
lampenflora. Penerangan lampu berwarna hijau kemungkinan dapat menjadi
penghambat pertumbuhan lampenflora daripada lampu dengan penerangan warna
putih, karena intensitas cahaya yang dihasilkan lampu berwarna hijau lebih
rendah daripada warna putih (Rolda’n et al., 2006). Menurut Zulviana et al
(2020) mengemukakan apabila intensitas cahaya tinggi maka laju fotosintesis
tumbuhan juga tinggi karena banyaknya cahaya yang diserap, begitupun jika
intensitas cahaya rendah maka laju fotosintesis juga lambat. Selain dari ukuran
intensitas cahaya dan warna lampu, lampenflora juga dapat berkembang lambat
dengan menggunakan mode pencahayaan yang tersebar, seperti pada Rumah

Sakit dengan pasien penyakit paru yang menggunakan speleotherapy.

2.2 Jenis-Jenis Lampenflora

Lampenflora mencakup beberapa tumbuhan tinkgat rendah terutama
tumbuhan lumut dan tumbuhan paku (Kurniawan dan Rahmadi, 2019).
Menurut Fitria (2020) persebaran tumbuhan di dunia sekitar 250.000 — 400.000
jenis dengan tumbuhan jenis lumut mencapai 30.000 dan tumbuhan paku- pakuan
mencapai 10.000 jenis. Keanekaragaman flora merupakan salah satu aspek
penting dalam lingkungan dan memiliki peran penting dalam ajaran
Islam dalam surah az-Zumar [39]; 21:

B pa B AT G e £ 2 F VT o a AKLS U e e G5 T T S

AT sy o0 s o s Alkg % i
/ . . ¢
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Artinya: Apakah engkau tidak memperhatikan, bahwa Allah menurunkan
air dari langit, lalu diaturnya menjadi sumber-sumber air di bumi, kemudian
dengan air itu ditumbuhkan-Nya tanam-tanaman yang bermacam- macam
warnanya, kemudian menjadi kering, lalu engkau melihatnya kekuning-
kuningan, kemudian dijadikan-Nya hancur berderai-derai. Sungguh, pada yang
demikian itu terdapat pelajaran bagi orang-orang yang mempunyai akal sehat.

Menurut Tafsir Muyassar dari ayat diatas menunjukkan bahwa
sesungguhnya Allah SWT menurunkan hujan dari langit, lalu dia
memasukkannya ke dalam tanah, menjadikannya mata air yang memancar dan
air yang mengalir, menumbuhkan tanaman yang beraneka ragam jenis dan
warnanya, kemudian mengering setelah ia hijau segar menjadi kuning dan
Allah menjadikan kayu bakar yang lapuk itu hancur? Sesungguhnya hal itu
merupakan peringatan dan nasihat bagi orang-orang yang memiliki akal yang
selamat. Segala hal yang diciptakan oleh-Nya akan menunjukkan kekuasaan
dan kebesaran Allah SWT.

Ayat diatas telah menyebutkan bahwa Allah SWT telah
menciptakan segala sesuatu dengan jumlah yang cukup banyak seperti jenis
tumbuhan dan hewan yang sangat beragam. Kita sebagal manusia memiliki
keterbatasan daya ingat untuk mengetahui seluruh jenis flora fauna dengan
jumlah yang besar. Adanya perbedaan ukuran, bentuk tubuh dan warna dari
makhluk hidup tersebut yang menjadikan perbedaan satu sama lain dan
menyebabkan adanya keanekaragaman untuk dipelajari.

Lampenflora yang mencakup banyak organisme seperti lumut, alga,

cyanobacteria, jamur dan tumbuhan paku. Tumbuhan lumut dan paku-pakuan
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merupakan organisme yang mendominasi dari jenis-jeins lampenflora di dalam
gua. Adapun jenis tumbuhan yang dapat disebut sebagai lampenflora sebagai

berikut:

2.2.1 Lumut

Lumut (bryophyta) adalah kelompok tumbuhan tingkat rendah yang
terdiri dari rizoid, batang dan sporangium. Umumnya tumbuhan lumut hidup
dengan cara menempel pada substrat seperti bebatuan, kayu lapuk dan
pohon. Klasifikasi lumut dibedakan dalam 3 kelas yaitu Kelas Hepaticeae
(lumut hati), Kelas Musci (lumut daun) dan Kelas Anthoceroate (lumut
tanduk) (Fitria, 2020). Pada penelitian Castello (2019) menemukan beberapa
spesies lumut yaitu spesies Amblystegium serpentus, Barbula ungiculata,
Fissidens bryoides, Bryum sp., Didymodon vinealis, Funaria hygrometrica,
Eucladium verticillatum, Hygroamblystegium varum, Orthothecium,
incriatum, Oxyrrhynchium incriatum, Ptychostomum pallens,
Rhynchostegiella, Tortulla muralis dan Weissia sp. Kemudian pada
penelitian yang dilakukan Nicolic et al (2020) menemukan tumbuhan lumut
yaitu Amblystegium serpens da Tortella tortuosa. Rao pada penelitiannya
juga menemukan lampenflora jenis lumut yaitu dari family Funariceae
(Funaria leptoda dan Funaria hygrometrica), Polytrichaceae (Polytrichum

alpinun dan Polytrichum cymbifolium) dan Spagnaceae (Sphagnum sp.)
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Gambar 2.2 Lampenflora Jenis Lumut
(Dokumentasi Pribadi, 2022)

2.2.2 Tumbuhan Paku-pakuan atau Pakis

Tumbuhan paku yang merupakan salah satu jenis lampenflora kebanyakan
tumbuh di pintu masuk gua yang dekat dengan sumber cahaya matahari, tetapi
di dalam gua juga dapat ditemukan beberapa spesies pterydophyta yaitu
Hemionitis arifolia, Selaginella sp., Lygodium flexiosim dan Lygodium
scandes (Rao, 2016). Tumbuhan paku telah mememiliki kormus yakni
terdapat akar, batang, daun sejati dan memiliki xylem floem (UIf, 2017;
Andlini et al., 2021). Habitat tumbuhan ini yaitu di berbagai tempat yang
lembab dan biasanya hidup di permukaan batu, tanah dan pohon.
Bebeberapa tumbuhan paku dapat hidup hingga mencapai tinggi 1,5 meter
seperti pada marga Cyathea dan Alsophila (Tjitrosoepomo, 2011 ; Andlini
et al., 2021). Pada penelitian Castello 2014 telah ditemukan tumbuhan pakis
yaitu Pakis prothallus, Asplenium trichomanes L. dan Asplenium
scolopendrium L. Tumbuhan-tumbuhan tersebut adalah sekelompok
tumbuhan yang persebarannya hampir merata di seluruh dunia khususnya di

daerah tropis lembab.
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Gambar 2.3 Lampenflora Jenis Tumbuhan Paku
(Dokumentasi Pribadi, 2022)

2.3 Faktor Keberadaan Lampenflora

2.3.1 Intensitas cahaya

Faktor utama yang mempengaruhi keberadaan lampenflora adalah arus
udara lokal yang dihasilkan oleh udara hangat di dekat lampu. Intensitas
cahaya yang dihasilkan tiap lampu berbeda-beda. Lampenflora dapat
berkembang cepat dengan intensitas cahaya yang tinggi seperti pada cahaya
biru dan merah yang dapat menjadikan laju fotosintesis konstan (Fajariyanti
dan Handoko, 2013). Namun itensitas cahaya yang dibqtuhkan lumut harus
optimal, tidak terlalu rendah dan tidak terlalu tinggi. Apabila intensitas
cahaya sangat tinggi akan berdampak pada kematian individunya (Fitria,

2020).

2.3.2 Substrat

Substrat merupakan salah satu bagian penting kehidupan lumut karena
substrat adalah tempat mereka hidup dengan cara menempel. Substrat kasar

pada gua memiliki komunitas lampenflora yang lebih tinggi daripada



16

substrat gua yang halus. Permukaan yang kasar memiliki pori-pori besar
sehingga lumut dapat tempat menumbuhkan sporanya beserta mineral

didalamnya dengan baik (Fitria, 2020)

2.3.3 Kelembaban dan suhu

Kelembaban didalam gua umumnya berkisar 80% - 90% suhu 24°-

29°C (Atmoko, 2013). Keberadaan lampenflora terutama jenis lumut

membutuhkan kelembaban yang cukup tinggi antara 70% -98% dan suhu

rendah sekitar 10°-30°C (Fitria, 2020).

2.4 Karst

Karst adalah suatu daerah yang tersusun atas batuan gamping (CaCo3)
dengan sifat mudah larut dan proses terbentuknya sangat lama. Pelarutan pada
batuan gamping di kawasan karst akan membentuk bentang alam yang unik.
Bentukan yang unik hasil pelarutan tersebut terjadi di permukaan (eksokarst)
dan didalam permukaan (endokarst) (Nugroho et al., 2020). Akibat proses
pelarutan tadi terbentuklah system perguaan (Cave system) yaitu lorong-lorong
secara vertikal dan horizontal dengan bermacam-macam variasi ukuran dan
bentuk yang saling terhubung sebagai bentukan endokarst. Keberadaan bukit-
bukit karst yang mengkerucut maupun kubah dan lembah termasuk bentukan dari
eksokarst.

Kawasan karst memiliki khas tersendiri yaitu tanahnya yang kurang

mampu menyerap air dan memiliki system drainase di bawah tanah (Nugroho et
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al., 2020). Menurut Bogli (1980) di dalam Aini (2021) telah mendifinisikan
bahwa bentang alam karst umumnya didominasi oleh perbukitan yang
menyerupai tempurung kelapa yang terbagi menjadi dua yaitu erosi dan lembah
yang terkurung antara bentukan bukit dan lembah hasil dari proses pelarutan.
Biasanya lembah kawasan karst tertutupi oleh permukaan tanah yang berwarna
cokelat kemerahan.

Kawasan karst banyak dirusak oleh tangan manusia yang tidak
bertanggung jawab untuk kepentingan pribadi atau kelompok dan mengakibatkan
kawasan karst mengalami tanah longsor dan tanah yang ambles. Hal ini
dijelaskan di dalam firman Allah SWT Qs. Ar-Ruum [30]; 41:

Oty 23l Tylot o Cats 4R O ol ceS i 2 T s ST

Artinya: Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena

perbuatan tangan manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan

sebagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang
benar).

Dari ayat tersebut dalam tafsir Quraish Shihab dijelaskan telah tampak
adanya kerusakan di darat yang dilakukan tangan manusia dan mengakibatkan
gangguan keseimbangan lingkungan seperti kekeringan dan kebakaran.
Kerusakan tersebut akan berimbas kepada mereka sendiri karena Allah telah
menghendaki dengan menghukum manusia di dunia agar mereka sadar dan

senantiasa bertaubat dari segala macam bentuk kemaksiatan.
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2.5 Karst Tuban

Kabupaten Tuban merupakan kota yang memiliki banyak gua sehingga
diberi julukan sebagai kota seribu gua. Batuan gamping yang merupakan
mayoritas struktur geologi Kota Tuban yang terdapat banyak gua didalamnya dan
dikenal dengan kawasan karst atau daerah karst. Kota Tuban termasuk dalam
zona Rembang atau pegunungan Kendeng Utara yang tersusun atas batuan
gamping juga (Fatah, 2020). Berdasarkan letaknya, keberadaan Kota Tuban ada
dalam cekungan Jawa Timur pada bagian utara dan kemungkingan memiliki
bermacam-macam sumberdaya mineral, salah satunya yaitu batuan gamping atau
batuan kapur. Batuan kapur di Kota Tuban telah tersebar luas salah satunya
di Kecamatan Semanding yang terdapat Gua Akbar didalamnya sebagai gua
wisata (Rif’anuddin, 2018). Gua-gua di Kawasan Karst Tuban memiliki khas
sebagai pemukiman gua di daerah pantai seperti ditemukannya kerang, baik
sebagai sisa makanan (ekofak) ataupun artefak (Wibowo et al.,2020).

Kawasan karst memiliki 2 jenis karst yang berdasarkan perkembangannya
yaitu merokarst dan holokarst. Karst Tuban pada Kecamatan Rengel merupakan
merokarst di Indonesia karena berkembang pada batu gamping yang relative
tipis dan tidak murni, terutama bila batugamping diselingi lapisan napal

(Haryono dan Adji, 2017).

2.6 Gua

Gua adalah suatu tempat yang tidak ada cahaya, umumnya terletak di
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dalam tanah yang membentuk lorong-lorong dan terbentuk secara alami.
Lorong-lorong gua dapat dimasuki oleh manusia dengan jarak tertentu.
Beberapa ahli ekologi gua telah mendefinisikan bahwa gua adalah celah atau
lubang di dalam tanah yang memiliki kondisi lingkungan gelap yakni mendukung
kehidupan berbagai jenis makhluk hidup, misalnya kelelawar dan merupakan
tempat yang terbentuk secara alami dengan waktu yang sangat lama (Moldovan
et al., 2018 : Kurniawan dan Rahmadi, 2019.). Secara umum, gua di Indonesia
dibagi menjadi dua kategori besar yaitu gua wisata atau pertunjukan dan gua

alami:

2.6.1 Gua Wisata

Indonesia saat ini telah memiliki gua wisata yang menyebar di berbagai
Kabupaten yang memiliki kawasan karst seperti Kabupaten Tuban, Pacitan,
Malang Selatan dan Gunungkidul. Suhardjono dan Ubaidillah (2012) di
dalam Kurniawan dan Rahmadi (2019) telah mendefinisikan bahwa gua
merupakan lubang yang terbentuk secara alami pada batuan dengan waktu
lama dan tidak ada cahaya sama sekali didalamnya. Gua wisata merupakan
gua-gua alami yang diolah atau diubah menjadi objek wisata untuk
kepentingan komersial. Secara tidak langsung fauna gua seperti kelelawar dan
amblypigi terganggu dengan adanya peralihan manfaat gua tersebut. Adanya
peralihan tersebut tentunya gua wisata dilengkapi dengan berbagai fasilitas
seperti lampu dan blower (kipas angin besar) untuk kenyamanan dan

menjamin keamanan serta sebagai daya tarik gua. Umumnya, masyarakat
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yang ingin berkunjung dikenakan tarif yang sesuai dengan fasilitas yang
disediakan oleh pengelola gua Fasilitas lampu di gua wisata memiliki
berbagai warna yang diletakkan di sekitar ornamen- ornamen gua agar
keindahannya lebih menarik para pengunjung. Di Indonesia, gua wisata
memiliki bentuk-bentuk pengolahan yang berbeda- beda yang didasarkan pada
karakter system pengolahan dan target pengunjung seperti gua wisata masal
yaitu gua maharani dan gua akbar (Kurniawan dan Rahmadi, 2019),

diantaranya :

a. Gua Maharani

Gua maharani adalah salah satu objek wisata andalan jawa timur, tepatnya
di Kabupaten Lamongan Kecamatan Paciran. Badan Pusat Statistik Jawa
Timur 2013 telah menunjukkan bahwa Kabupaten Lamongan
mengalami peningkatan jumlah pengunjung wisata sejak tahun 2009
sampai tahun 2012 vyang dimana Gua Maharani juga terus
berkembang pengelolahannya dan menjadi perhatian masyarakat sampai
saat ini karena keindahan ornamen-ornamen gua. Gua Maharani yang
dilengkapi dengan infrastruktur seperti lampu warna warni akan menarik
para pengunjung karena stalagtit dan stalagmit gua terlihat lebih jelas yang
dimana adanya lampu warna-warni tersebut merupakan daya tarik utama Gua
(Aisyah dan Edwar, 2014). Selain fenomena Gua tersebut, koleksi satwa-
satwa eksotis yang dimiliki Gua maharani juga dapat menarik para

wisatawan (Imatasari, 2014).
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Gambar 2.4 Gua Maharani
(Dokumentasi Pribadi, 2022)

b. Gua Akbar

Gua Akbar yang berada di Kabupaten Tuban merupakan Gua yang
memiliki daya tarik tertinggi dari Gua-Gua lainnya yang ada di Tuban,
kemungkinan karena lokasi Gua yang dekat dengan pusat kota dan Gua ini
sudah dikenal banyak wisatawan. Beberapa fasilitas Gua akbar sudah
dikatakan lengkap, bahkan didallam gua tersebut sudah ada musholla bagi
pengunjung Yyang hendak beribadah. Umumnya Ipara wisata yang
berkunjung dengan tujuan untuk refreshing dan bersenang-senang, selain

:
itu harga tiket masuk juga terjangkau (Imatasari, 2014).

Gambar 2.5 Gua Akbar
(Dokumentasi Pribadi, 2022)
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2.6.2 Gua Alami

Gua alami di Indonesia sangat banyak karena memang Indonesia

memiliki kawasan karst kurang lebih seluas 154.000 km? yang dimana luas
tersebut setara dengan 0,08% dari luas daratan di Indonesia. Salah satu ciri
kawasan karst adalah keberadaan gua (Aprilia et al., 2021). Gua alami
adalah bentukan alamiah cukup besar yang mayoritas di bawah permukaan
tanah khususnya di kawasan Kkarst yang jarang dikunjungi masyarakat dalam
jumlah banyak. Gua alami memiliki ciri yang gelap gulita tanpa ada cahaya
sama sekali dan didalamnya terdapat biota-biota khas gua seperti kelelawar
dan amblypigi (Harmony dan Pitoyo, 2012). Umumnya, lingkungan gua
memiliki 3 zona yaitu light zone (zona terang), twilight zone (zona remang)

dan dark zone (zona gelap).

Gambar 2.6 Pembagian zonasi gua
(Kurniawan dan Rahmadi, 2019)
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2.7 Ekosistem Gua

Secara umum, ekosistem gua melibatakan seluruh biota gua dalam
jejaring makanan yang dimulai dari guano/bangkai. Guano atau bangkai yang
merupakan merupakan materi organik tersebut akan dirombak oleh kelompok
biota dekomposer yakni mikroba yang terdiri dari fungi dan bakteri. Biomassa
bakteri dan fungi serta hasil metabolisme akan menjadi makanan bagi
kelompok decomposer sekunder seperti jangkrik gua (Rhaphidophoridae) dan
kecoak (Blattaria). Kemudian biota gua kelompok dekomposer sekunder
tersebut dimakan oleh kelompok predator seperti Kalacemeti (Amblypygi) dan

Kelabang (Scutigera sp) (Kurniawan dan Rahmadi, 2019).
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Gambar 2.7 Jejaring Makanan dalam Ekosistem Gua
(Kurniawan dan Rahmadi, 2019)

Pemasangan infrastruktur di gua wisata terutama lampu di dalam gua
merupakan salah satu ancaman bagi berlangsungnya kehidupan biota gua.
Ancaman bagi biota ini bukan karena gangguan langsung saja yang berupa polusi
cahaya dan berubahnya iklim mikro, tetapi juga secara tidak langsung yakni

dengan memicu tumbuhnya lampenflora di dalam gua (Kurniawan dan Rahmadi,
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2019). Keberadaan lampenflora di gua wisata merupakan penyebab utama
rusaknya ekositem gua. Kemungkinan lampenflora di dalam gua dapat
mendatangkan spesies luar yang mampu masuk masuk dan akhirnya hidup di gua.
Gua dalam kondisi alami tidak akan mengundang spesies-spesies tersebut masuk
karena kondisi khas gua yaitu gelap gulita dan miskin sumber makanan. Adanya
perubahan lingkungan khas gua tersebutlah yang menjadikan spesies luar mampu
hidup di dalamn gua dan mengkoloni ekosistem gua.

Kedatangan spesies luar gua dapat mengganggu kehidupan spesies gua
dengan cara kompetisi untuk mendapatkan sumber makanan. Apabila hal ini
terjadi maka mengakibatkan terdesaknya biota gua dan menyebabkan
menurunnya populasi. Adapun penelitian olen Lukman Hakim (2011) juga
yang menyatakan bahwa biota khas gua mengalami penurunan populasi akibat
perubahan kondisi gua yang secara tidak langsung dapat mempercepat
kepunahan. Penurunan populasi tersebut terjadi pada arthropoda dan kelelawar

yang semakin sedikit jumlahnya bahkan sudah jarang ditemukan di gua.

2.8 Arthropoda Gua

Arthropoda adalah hewan yang paling dominan hidup di muka bumi yang
jumlahnya melebihi seluruh hewan melata lainnya dalam filum Arthropoda dan
arthropoda dapat ditemukan di berbagai tempat. Arthropoda adalah kelompok
tersbesar kekayaan fauna di dalam Gua. Arthropoda memiliki peran penting
dalam ekosistem Gua karena hamper seluruh keberadaanya yang menduduki

rantai makanan di dalam Gua (Rahmadi, 2002). Fauna Gua dapat dikelompokkan
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menjadi tiga macam yang berdasarkan pada tingkat aktivitas dan adaptasi di
dalam Gua, diantaranya troglophile, troglobite dan trogloxene (Rosnita et al.,
2016).

Arthropoda gua memiliki perbedaan secara morfologi dengan kerabatnya
yang berada di luar gua. Ciri khas yang dimiliki arthropoda gua yaitu tungkai dan
antena yang panjang serta mata mereduksi (Rosnita et al., 2016). Adanya
perbedaan morfologi tersebut dapat dipengaruhi oleh faktor klimati bahwa habitat
Gua dicirikan oleh batas-batas yang tidak berhubungan langsung dengan alam
luar, penurunan ketersediaan cahaya dan beberapa faktor iklim seperti
kelembapan, temperature dan aliran udara (Goltenboth, et al., 2012; Rosnita et
al., 2016).

Menurut Rosnita et al (2016) dalam penelitiannya mengemukakan bahwa
Arthropoda Gua semakin ke dalam semakin akan sedikit keberadaannya karena
Gua memiliki karakter lingkungan yang berbeda-beda tiap zonasi Gua. Pada zona
terang yang merupakan daerah dekat dengan mulut gua sehingga masih banyak
sumber pakan bagi arthropoda seperti mikroorganisme dan kayu lapuk. Spesies
yang ditemukan di zona terang yaitu, Lophobaris sp, Nerceus sp, Formica rufa,
Apis cerana dan Julus sp. Zona remang yang berada pada posisi di tengah-tengah
yang agak ke dalam Gua dan memiliki cahaya remang- remang yang bersumber
dari pantulan cahaya luar. Adapun spesies yang ditemukan di zona remang yaitu
Scolopendra sp, Macrobachrium lar dan Parathelphusa sp. Sedangkan zona

gelap tidak memiliki cahaya sama sekali dan kondisi lingkungan pada daerah



ini hanya mampu di huni oleh beberapa spesies saja seperti

Raphidophora sp, Heteropoda beroni dan Scutigera sp.

26

Caron sp,
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BAB |11

METODOE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang dilaksanakan adalah dekskiptif eksploratif non
eksperimen dikarenakan penelitian ini membuat deskripsi dan gambaran secara
sistematis. Kemudian dianalisis dengan menyajikan data terkait keanekaragaman
dan indeks nilai penting pada lampenflora serta keanekaragaman jenis,
kemerataan dan indeks dominansi pada arthropoda yang diperoleh dari lokasi

penelitian.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
a. Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada 3 gua di Kawasan Karst Tuban yakni 2
gua wisata dan 1 gua liar. Gua Maharani di lokasi jl. Raya Paciran,
Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan dan Gua A)kbar di lokasi Desa
Gedongombo, Kecamatan Semanding Kabupaten Tuban yang merupakan
gua wisata serta Gua Landak di lokasi Desa Pucak Wangi, Kecamatan Babat,

Kabupaten Lamongan sebagai gua alami.

Keterangan :

@ Gua akbar
@ Gua maharani
@ Gua landak
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Gambar 3.1 Peta Lokasi Penelitian
Sumber: Google Earth, 2022

b. Waktu Penelitian
Waktu penelitian tertera pada tabel 3.1 dan pengambilan

sampel dilakukan pada bulan Oktober - November 2022.

Tabel 3.1 Jadwal Pelaksanaan Penelitian

No Kegiatan Bulan (Tahun 2022-2023)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 121 2 3 4 5 6

1. Persiapan

2.  Pembuatan

proposal skripsi

Seminar proposal

4. Persiapan alat
bahan

w

5. Pengambilan data

6. Pengamatan di
Laboratorium

7. Analisis data

8.  Penyusunan draft
skripsi

9. Seminar hasil

3.3 Alat dan Bahan Penelitian
a. Alat

1. Kantong plastik
Botol vial
Spatula

Pinset

Jala

Kertas label

N o g bk~ DN

Peralatan kelengkapan di gua (sepatu boot, cover all, headlamp,
helm, dll.)

8. Hand counter

9. Kamera

10. pH meter tanah



11.
12.
13.
14.
15.
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Meteran

Tali raffia

Pasak

Alat tulis

Mikroskop stereo digital

b. Bahan

1.
2.
3.

Sampel lampenflora
Sampel arthropoda
Alkohol 70%

3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Pengambilan Sampel

a. Lumut

Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik purposive sampling yaitu

teknik pengambilan sampel yang ditentukan peneliti dengan pertimbangan

tertentu, seperti jumlah tumbuhan tingkat rendah pada setiap petak
(Maharani dan Bernard, 2018).

1. Tumbuhan dibuat petak ukuran 10 x 10 cm di setiap titik
pengamatan. Titik pengamatan pada gua wisata ditentukan dari
adanya tumbuhan yang di dekat area lampu gua (Ristanto dkk, 2021).

2. Pengambilan sampel dilakukan dengan cara membuat plot yang
dimulai dari pintu masuk gua wisata yang terkena cahaya

3. Dibuat plot di sekitar area lampu hingga pintu keluar pada gua
wisata, sedangkan pada gua alami dibuat plot dari pintu masuk gua dan
dilanjutkan plot pada zona terang, zona remang dan zona gelap dengan

penelusuran yang dapat dijangkau.
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4. Jenis tumbuhan yang didapat dihitung, difoto dan diukur faktor fisik
lingkungannya seperti pH, suhu dan kelembaban.

5. Tumbuhan disimpan di dalam plastik atau botol vial dengan
menyesuaikan ukuran tumbuhan tersebut.

6. Spesies yang diperoleh dianalisis data indeks keanekaragam, indeks

nilai penting, indeks kemerataan dan indeks dominansi.

10x 10
cm

Ujung

v

Mulut gua

Gambar 3.2 Skema Jalur Pengambilan Sampel lumut di Gua

b. Tumbuhan Paku

Pengambilan sampel tumbuhan paku menggunakan metode jelajah.
Metode jelajah yaitu menjelajahi atau observasi langsung di setiap titik lokasi
penelitian yang dapat mewakili vegetasi di lokasi tersebut untuk mendapatkan
tumbuhan paku yang beragam (Pramudita et al, 2021).

1. Pengambilan sampel dilakukan dengan cara menjelajahi gua wisata
mulai dari pintu masuk hingga pintu keluar gua, sedangkan pada gua
alami menjelajahi mulai dari mulut gua atau bagian zona terang dan
dilanjutkan hingga pada zona gua yang masih dapat dijangkau.

2. Jenis tumbuhan yang didapat dihitung, difoto dan diukur faktor
fisik lingkungannya seperti pH, suhu dan kelembaban.

3. Tumbuhan disimpan di dalam plastik atau botol vial dengan

menyesuaikan ukuran tumbuhan tersebut.
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4. Spesies yang diperoleh dianalisis data indeks keanekaragaman,

indeks kemerataan dan indeks dominansi.
c. Arthropoda

Pengambilan sampel arthropoda dilakukan dengan teknik koleksi
langsung yaitu dengan cara menangkap langsung dengan tangan, kuas ataupun
pinset dan jala agar arthropoda yang diambil tidak mengalamai kerusakan
spesimen (Kamal et al., 2011).

1. Teknik pengambilan sampel dipilih secara acak dengan menjelajahi gua
alami mulai dari zona terang, zona remang hingga zona gelap yang
masih dapat dijangkau. Sedangkan pada gua wisata menyusuri pintu
masuk hingga pintu keluar gua.

2. Arthropoda yang dikoleksi dimasukkan kedalam botol vial yang telah

berisi alkohol 70% dan diberi label masing-masing.

3.4.2 ldentifikasi Sampel

a. Lampenflora

Identifikasi lampenflora dilakukan untuk mengetahui morfologi dan
keanekaragaman jenis pada spesies. ldentifikasi dapat dilakukan secara
langsung dengan kasat mata yakni melihat penanda cirispesies tersebut dan
untuk sampel mikro dilakukan identifikasi di ~ Laboratorium Integrasi
dengan menggunakan alat mikroskop stereo serta identifikasi lampenflora
mengacu pada buku identifikasi Lukitasari (2018) dan Gembong
Tjitrosoepomo (2014).

b.  Arthropoda

Identifikasi arthropoda dilakukan untuk mengetahui morfologi dan
keanekaragaman jenis, kemerataan serta dominansi. ldentifikasi dilakukan di
Laboratorium Integrasi dengan mengamati sampel di bawah mikroskop stereo.
Buku identifikasi yang digunakan yaitu Weygoldt (2000), Suhardjono (2012),
Borror (1996), jurnal hasil penelitian seperti Riky et al (2016) dan jurnal-jurnal
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hasil penelitian lain mengenai arthropoda gua baik di Indonesia maupun

Internasional.

3.5 Analisis Data

a. Indeks Keanekaragaman
Hasil penelitian dianalisis secara kuantitatif dengan menghitung Indeks

keanekaragam jenis menggunakan rumus Shanon-Weaners. Keanekaragaman
jenis diperoleh dengan kekayaan jenis dan kelimpahan jumlah individu pada tiap
jenis (Siswanto et al., 2021). Indeks keanekaragaman digunakan untuk
mengetahui banyaknya spesies di dalam suatu komunitas. Analisis indeks

keanekaragaman dihitung dalam rumus berikut ini (Windari et al., 2021):

H’ =-Y(InT)
Keterangan:
H’ = Indeks keanekaragaman jenis
ni = Jumlah individu ke-i
N = Jumlah total individu seluruh jenis

In = Logaritma bilangan dasar (normal)

b. Indeks Kemerataan
Analisis indeks kemerataan digunakan. untuk mengetahui struktur

komunitas pada suatu wilayah yang diperoleh dari jumlah individu tiap spesies.
Nilai indeks kemerataan berada antara 0 sampai 1 dan jika nilai yang dihasilkan
semakin mendekati satu maka tidak ada spesies yang tumbuh mendominasi
(Siswanto et al., 2021). Analisis indeks kemerataan dihitung dalam rumus berikut
ini (Wahyuningsih et al., 2019):

—_— H/
" InS

Keterangan:

H’ = Indeks keanekaragaman ShannonWiener

S = Jumlah spesies
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E = Indeks kemerataan

c. Indeks Dominansi
Analisis indeks dominansi digunakan untuk menunjukkan kondisi suatu

komunitas apabila terjadi dominansi spesies. Dominansi atau penguasaan spesies
dalam komunitas umumnya terpusat pada satu atau dua spesies saja. Apabila nilai
dominansi semakin mendekati satu maka dapat dikatakan komunitas tersebut
memiliki jJumlah individu yang tidak merata atau terjadinya dominansi (Palendeng
et al., 2022). Analisis indeks dominansi dihitung dalam rumus berikut ini (Asri
dan Marzuki, 2020):

C = Y (ni/N)?
Keterangan:
C = Nilai dominansi
ni = Banyaknya spesies genus pertama
N = Total individu

d. Indeks Nilai Penting
Analisis indeks nilai penting hanya digunakan pada lampenflora jenis
tumbuhan lumut. Perhitungan indeks nilai penting digunakan untuk masing-
masing spesies tumbuhan lumut dengan menghitung nilai frekuensi relatif
dan kerapatan relatif. Rumus perhitungan Indeks Nilai Penting yaitu (Rudiawan
etal., 2021):

INP = Kerapatan Relatif (KR) + Frekuensi Relatif (FR)

1)  Kerapatan jenis

jumlah individu jenis

K=

luas plot

2)  Kerapatan relatif

jumlah individu jenis
KR = x 100%
luas plot
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3)  Frekuensi jenis

_ jumlah plot yang ditemukan suatu jenis

jumlah seluruh plot

4)  Frekuensi relatif

frekuensi jenis

B jumlah frekuensi seluruh jenis

100%




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Identifikasi

Berdasarkan penelitian pada 3 lokasi pada Kawasan karst Tuban yaitu Gua Akbar, Gua

35

Maharani dan Gua Landak diperoleh beberapa spesies dari lampenflora (tumbuhan paku-

pakuan dan lumut) serta beberapa jenis Arthropoda. Penelitian dilakukan pada bulan

Oktober-November 2022. Data hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 4.1 untuk

lampenlora serta tabel 4.2 untuk jenis Atrophoda.

Tabel 4.1 Jumlah spesies lampenflora yang ditemukan

Jenis Lampenflora Famili Spesies Jumlah
Gl G2 G3
Tumbuhan Paku Apleniaceae Asplenium nidus 1 3 2
Polypodiaceae Phymatosorus scolopendria 2
Pteridaceae Adiantum lunulatum 21 32
Pteris vittata 4 7
Anogramma leptophylla 2 1
Thelyteridaceae Phegopteris connectilis 10 11
Christella parasitica 8 10
Dennstaedtiaceae Microlepia speluncae 2
Dryopteridaceae Dryopteris carthusiana 7
Nephrolepidaceae Nephrolepis exaltata 15 3
Nephrolepis cordifolia 5 14 5
Total Individu 49 65 51
Tumbuhan Lumut Dicranaceae Dicranium scoparium 439 219
Haplomitriaceae Haplomitrium mniodes 143
Pottiaceae Hyophila javanica 166
Barbula ferruginasce 705
Barbula indica 722 45 341
Fissidentaceae Fissidens schmidi
Lunulariaceae Lunularia cruciata 114 19
Total Individu 1980 64 869

Keterangan: G1; Gua akbar, G2; Gua maharani, G3; Gua landak
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Berdasarkan tabel hasil identifikasi diperoleh sebanyak 11 spesies tumbuhan paku
yang termasuk dalam 6 famili. Adapun 6 famili yang ditemukan pada 3 lokasi penelitian
di Kawasan karst Tuban diantaranya yaitu Aspleniaceae, Polypodiaceae, Pteridaceae,
Nephrolepidaceae, Dryopteridaceae, Thelypteridaceae dan Dennstaedtiaceae. Famili
Pteridaceae banyak ditemukan dan termasuk salah satu golongan paku sejati yang
memiliki daya adaptasi dengan lingkungan yang sangat baik. Famili pteridaceae memiliki
karakteristik tersendiri yaitu tumbuh dengan rimpang tegak, menjalar panjang ataupun
pendek dan memiliki daun monomorfik, jarang yang dimorfik (Abotsi et al, 2015; Yusna
etal, 2016). Hasil penelitian ditemukan 3 spesies dari famili ini yaitu Adiantum lunulatum,
Pteris vittate dan Anogramma leptophylla. Tumbuhan paku di lokasi penelitian paling
banyak ditemukan pada Gua landak yang merupakan gua alami atau gua jarang dikunjungi
masyarakat di Kawasan tersebut.

Lampenflora jenis tumbuhan lumut yang diperoleh pada lokasi penelitian (tabel 4.1)
sebanyak 7 spesies yang termasuk dalam 5 famili, diantaranya yaitu Sphagnaceae,
Haplomitrium, Pottiaceae, Fissidens dan Lunulariaceae. Famili Pottiaceae pada spesies
lumut yang ditemukan memiliki ciri utama berupa batang yang tumbuh tegak dan
becabang, keseringan daunnya menumpuk dan dalam keadaan kering daunnya
melengkung (Endang et al, 2020). Pada penelitian terdapat 3 spesies dari famili ini yaitu
Hyopila javanica, Barbula indicaa dan Barbula ferruginasce. Tumbuhan lumut paling
banyak ditemukan di Gua akbar pada substrat batuan yang termasuk gua wisata di
Kawasan karst Tuban.

Pengamatan dilakukan pada 3 lokasi penelitian di Kawasan karst Tuban dengan

menyusuri 3 zona gua (terang, remang dan gelap). Hasil penelitian pada gua wisata dan
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alami berbeda, yaitu pada gua wisata lampenflora ditemukan mulai dari pintu masuk gua
hingga pintu keluar. Sedangkan pada gua alami yaitu gua landak hanya menemukan
spesies lampenflora di bagian mulut gua saja yang termasuk zona terang. Penemuan
Lampenlora hanya pada bagian mulut gua karena bagian mulut gua masih mendapatkan
cahaya matahari yang membantu tumbuhan dalam proses fotosintesis. Lampenflora tidak
ditemukan pada zona remang dan gelap disebabkan sangat minimnya cahaya atau bahkan
tidak ada cahaya sama sekali (zona gelap) sehingga lampenflora tidak bisa tumbuh
(berfotosintesis). Intensitas cahaya yang dibutuhkan lampenflora dalam pertumbuhannya
relatif rendah dan juga tergantung dari jenis lampenflora tersebut, lampenflora jenis
tumbuhan lumut dapat tumbuh pada intensitas cahaya 500-1262 lux (Utami et al, 2020)
dan untuk tumbuhan paku sekitar 1340-1500 lux (Rizky et al, 2018). Lampenflora pada
penelitian ini secara umum adalah tumbuhan dengan habitat hidup di tebing-tebing atau
dinding pada mulut gua dengan kondisi yang lembab. Lampenflora telah beradaptasi pada
lingkungan yang tinggi kalsium sehingga memiliki sebaran yang terbatas (Rahmadi,

2016).

Tabel 4.2 Jumlah Atrophoda yang ditemukan

Famili Spesies Gl G3 Total
Pholcidae Pholcus phalangiodes 1 6 7
Sparassidae Heteropoda venetoria 2 2
Salticidae Sibianor larae 4 4
Nephilidae Nephilengys malabarensis 2 2
Blattidae Eurycotis floridana 7 7

Periplanetan americana 7 7

10 19 29

Keterangan: G1; Gua akbar, G3; Gua landak



38

Berdasarkan hasil identifikasi (Tabel 4.2) spesies Atrophoda yang diperoleh pada
lokasi penelitian di gua kawasan karst Tuban sebanyak 6 spesies yang termasuk dalam 5
famili yang berbeda yaitu Pholcidae, Sparassidae, Salticidae, Nephilidae dan Blattidae.
Spesies Pholcus phalangiodes termasuk famili Pholcidae yang memiliki jumlah individu
terbanyak dari jenis Atrophoda (laba-laba). Sedangkan spesies Eurycotis floridana dan
Periplanetan americana yang termasuk dalam famili Blattidae merupakan spesies dengan
jumlah individu terbanyak dari jenis Atrophoda (Arthropoda).

Famili Pholcidae termasuk jenis laba-laba pejaring yang memiliki daya adaptasi tinggi
pada suatu habitat sehingga famili ini sangat mudah ditemukan baik di hutan ataupun area
pemukiman. Habitat laba-laba umumnya menyukai tempat dengan vegetasi rapat dan
rendah cahaya karena kondisi tersebut lebih banyak sumber makanan dan menjadi tempat
bersarang yang ideal (Syafriansyah et al, 2016). Pada penelitian, famili Pholcidae banyak
ditemukan pada gua landak yang merupakan gua alami di Kawasan karst Tuban. Gua
landak memiliki kondisi lingkungan yang cukup rimbun pada bagian mulut gua dan
didalamnya rendah cahaya atau bahkan gelap total, adanya kondisi tersebut dapat
menjadikan laba-laba banyak ditemukan di gua tersebut daripada di gua Akbar (Asriani et
al,2017).

Arthopoda dari famili Blattidae juga mendominasi di lokasi penelitian dengan masing-
masing total 7 individu pada Gua akbar dan Gua landak. Famili blattidae adalah salah satu
famili dari kelas insecta yang merupakan hewan paling banyak jumlahnya daripada spesies
lain dari filum Arthopoda. Famili Blattidae sering ditemukan di mana-mana karena
Arthropoda tersebut dapat tahan di berbagai cuaca dan dapat memakan hampir segalam

macam jenis seperti guano, tumbuhan dan juga hewan(Kamal et a, 2011). Selain itu, famili
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ini juga memiliki daya reproduksi tinggi dan siklus hidupnya yang singkat daripada

Arthopoda jenis lainnya yang ditemukan pada penelitian (Rini et al, 2016).

4.2 Deskripsi Spesies yang diperoleh

4.2.1 Lampenflora Jenis Tumbuhan Paku
a. Neprholepis exaltata

- Sl S e,
Gambar 4.1 Neprholepis exaltata
a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Yusal dan Tomi, 2021)

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Neprholepis exaltata
memiliki daun berwarna hijau daun berbentuk lanset, tepi daun sedikit bergerigi,
tumpul pada pangkal daun dan tombak pada ujung daun (lingkaran merah, gambar
4.1.a). Permukaan daun berbulu halus dan memiliki sorus berbentuk bulat putih yang
tersebar tidak beraturan di sepanjang tepi daun. Umumnya Neprholepis exaltata
memiliki akar serabut dengan akar panjang =18 cm berwarna coklat muda. Rimpang
tumbuh tegak keatas dengan dikelilingi bulu halus berwarna putih dan tidak bercabang.
Hasil pengamatan sesuai dengan pengamatan dari jannah dan sofiyanti (2020).
Tanaman paku Neprholepis exaltata ditemukan pada daera terbuka di mulut gua

dengan morfologi seperti bentuk pedang dengan ental yang memanjang, sesuai dengan



40

hasil dari merlina (2020). Adapun Klasifikasinya yaitu sebagai berikut (Riastuti et al,

2018):

Kingdom : Plantae

Divisi : Pteridophyta

Kelas : Pteridopsida

Ordo : Polypodiales

Famili : Dryopteridaceae
Genus : Nephrolepis

Spesies : Neprholepis exaltata

b. Asplenium nidus

Gambar 4.2 Asplenium nidus

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Leki et al, 2022)

Berdasarkan hasil pengamatan telah ditemukan bahwa ciri spesies Asplenium
nidus atau dengan sebutan paku sarang burung umumnya tumbuh secara epifit,
memiliki daun tunggal berwarna hijau, tepi daun rata dan bergelombang (lingkaran

merah, gambar 4.2.a). Permukaan daun mengkilap dengan ujung daun yang
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meruncing. Tumbuhan ini memiliki batang yang menyatu dengan tulang daun atau
disebut batang yang tidak nyata. Terdapat tulang daun menonjol berwarna coklat
kehitaman pada bagian abaksial dan ukuran daun dapat mencapai panjang lebih dari 1
meter. Ciri morfologi daun dari spesies ini sesuai dengan pengamatan Agatha et al
(2019). Tumbuhan paku Asplenium nidus memiliki sorus berwarna coklat muda yang
melekat pada garis-garis anak tulang daun di permukaan bawah daun yang membentuk
bangun garis. Tumbuhan ini epifit di bawah naungan pepohonan atau di bebatuan,
sesuai dengan hasil dari pengamatan (Kinho 2009). Adapun klasifikasinya yaitu

sebagai berikut (Riastuti et al, 2018):

Kingdom : Plantae

Divisi : Pteridophyta
Kelas : Pteridopsida
Ordo : Polypodiales
Famili : Aspleniaceae
Genus - Asplenium
Spesies : Asplenium nidus

Phymatosorus scolopendria
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Gambar 4.3 Phymatosorus scopendria

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Agatha et al, 2019)

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri dari spesies Phymatosorus
scolopendria memiliki rimpang berwarna hijau bulat, daun berwarna hijau dengan
permukaan licin mengkilap, tepi daun rata sedikit bergelombang dan ujung daun yang
meruncing tidak membelah (lingkaran merah, gambar 4.3.a). Tumbuhan paku
Phymatosorus scolopendria tumbuh panjang menjalar dengan rimpang yang
dimilikinya. Ciri morfologi daun dari spesies ini sesuai pengamatan Lindasari et al
(2015). Terdapat sorus bulat berwarna kuning-orange yang tersusun tidak beraturan di
bawah permukaan daun tepatnya sedikit tenggelam di lekukan yang menonjol pada
permukaan atas daun. Tumbuhan ini ditemukan di mulut gua yanb ternaungi dan dapat
membentuk koloni besar, sesuai dengan hasil dari Riastuti et al (2018). Adapaun

klasifikasinya yaitu sebagai berikut (Riastuti et al, 2018):

Kingdom : Plantae
Divisi : Pteridophyta
Kelas : Pteridopsida

Ordo : Polypodiales
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Famili : Polypodiaceae
Genus : Phymatosorus
Spesies : Phymatosorus scolopendria

. Adiantum lunulatum

Gamar 4.4 Adiantum lunulatum

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Agatha et al, 2019)

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Adiantum lunulatum
memiliki rimpang yang tumbuh tegak atau menjalar pendek yang terdapat sisik-sisik
kecil berwarna coklat. Memiliki daun dengan bentuk mirip seperti kipas yang sangat
tipis dengan tepi daun sedikit bergelombang dan susunan daunI berseling (lingkaran
merah, gambar 4.4.a). Pada bagian tangkai berukuran sangat kecil yang berwarna
hitam mengkilat. Spesies ini ditemukan di dinding gua pada bagian mulut gua dan
termasuk salah satu paku suplir yang tumbuh liar yang sering dijumpai karena toleransi
adaptasi yang cukup tinggi. Umumnya sorus terdapat pada tepi daun yang berbentuk
seperti garis tidak menyatu. Hasil pengamatan ciri morfologi sesuai dengan
pengamatan dari Agatha et al (2019). Klasifikasi spesies Adiantum lunulatum dapat

dilihat sebagai berikut (Yolla et al, 2022):
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Kingdom : Plantae

Divisi : Pteridophyta

Kelas : Pteridopsida

Ordo : Polypodiales

Famili : Pteridaceae

Genus : Adiantum

Spesies : Adiantum lunulatum

Nephrolpepis cordifolia

x
-

Gambar 4.5 Nphfolepls cordfd
a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Dewi, 2017)

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Nephrolpepis
cordifolia atau tumbuhan paku sepat memiliki rimpang tegak yang cukup panjang, tipe
akar serabut dan memiliki batang tegak berwarna hijau kecoklatan yang dilapisi bulu
halus pada seluruh permukaan batang. Pada bagian daun spesies berwarna hijau muda,

tersusun rapat, permukaannya halus, tepi daun beringgit halus dan ujung daun
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meruncing (lingkaran merah, gambar 4.5.a). Hasil pengamatan sesuai dengan
pengamatan dari Ruma et al (2022). Tumbuhan paku Nephrolpepis cordifolia saat
daunnya masih muda akan menggulung pada pucuk daun berwarna hijau dan
tangkainya berbulu halus berwarna coklat. Terdapat sorus berbentuk bulat dengan
warna coklat muda yang terletak permukaan bawah daun pada peruratan daun bagian
tepi dan tengah. Tumbuhan ini ditemukan di tanah yang lembab pada daerah mulut gua
dan terkadang epifit di pepohonan, sesuai dengan hasil dari Dewi (2017). Adapaun

klasifikasinya yaitu sebagai berikut (Riastuti et al, 2018):

Kingdom : Plantae

Divisi : Pteridophyta

Kelas : Pteridopsida

Ordo : Polypodiales

Famili : Dryopteridaceae
Genus : Nephrolepis

Spesies ‘ : Neprholepis cordifolia

Pteris vittata
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Gambar 4.6 Pteris vittata

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Agatha et al, 2019)

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Pteris vittata
memiliki daun berwarna hijau, bentuk daun yang kecil memanjang, tepi daun rata,
permukaan daun kasar dengan tekstur selaput berupa helaian dan ujung daun yang
sedikit meruncing (lingkaran merah, gambar 4.6.a). Umumnya rimpang tumbuh
menjalar meskipun ada yang tumbuh tegak. Terdapat daun muda yang menggulung
dan ketika tumbuhan dewasa daun tersebut akan membuka. Spesies ini ditemukan
terrestrial yang umumnya dijumpai di tembok, bebatuan, tebing terjal dan tanah. Hasil
pengamatan sesuai dengan pengamatan dari Hasibuan et al (2016). Tumbuhan Pteris
vittata ini memiliki toleransi adaptasi yang terbilang luas karena mampu hidup di
dataran rendah hingga dataran tinggi. P. vittata memiliki sorus yang terletak di
sepanjang tepi anak daun, kecuali di ujung dan pangkal anak daun. Selain itu, P. vittata
memiliki karakteristik khusus yaitu memiliki daun monoformis, sesuai dengan hasil

dari Elsifaetal (2019). Adapun klasifikasinya yaitu sebagai berikut (Yolla et al, 2022):

Kingdom : Plantae

Divisi : Pteridophyta
Kelas : Pteridopsida
Ordo : Polypodiales
Famili : Polypodiaceae

Genus : Pteris
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Spesies : Pteris vittata

g. Anogramma leptopyhlla

Gambar 4.7 Anogramma leptophylla '

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Ismail and Maulood, 2021)

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Anogramma
leptophylla memiliki daun seperti peterseli yang membentuk seperti kipas dan
termasuk tumbuhan pakis kecil tahunan yang tingginya tidak sampai 12 cm.
Permukaan daun halus, tepi daun menyirip dua, helaian daun berwarna kuning
kehijauan dan tangkainya berbentuk baji pada bagian dasar (lingkaran merah, gambar
4.7.a). Habitatnya berupa individu di antara tanaman lain sepetti lumut atau sangat
jarang ditemukan berkelompok. Tumbuhan paku Anogramma leptophylla ditemukan
di dalam gua yang tumbuh di tanah secara individu. Hasil pengamatan sesuai dengan
pengamatan dari Ismail and Maulood (2021). Spesies ini memiliki rimpang yang
sangat pendek dan umunya dapat tumbuh di tanah lembab ataupun celah-celah di
bebatuan (Mahamuni, 2007). Spora pada tumbuhan ini berwarna coklat bulat yang
terdapat pada ujung permukaan bawah daun, sesuai pengamatan dari Ruma (2022).

Adapun Klasifikasinya yaitu sebagai berikut (Fons et al, 2018):
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Kingdom : Plantae

Divisi : Polypodiophyta

Kelas : Polypodiopsida

Ordo : Polypodiales

Famili : Pteridaceae

Genus : Anogramma

Spesies : Anogramma leptophylla

h. Microlepia speluncae

Gambar 4‘.8\Microlepi spelucae
a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur ' ' |
(Andiana & Renjana, 2021)

| |
Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Microlepia speluncae
memiliki akar serabut dencgan rimpang yang tumbuh tegak dan tumbuh terrestrial.
Rimpang pada Microlepia speluncae bersisik coklat dan tangkai daun berbentuk bulat
dengan warna hijau muda. Umumnya memiliki susunan daun yang berseling dan pada

bagian anak daun terdapat sorus berwarna coklat. Tumbuhan paku ini ditemukan

bebatuan mulut gua dan sering tumbuh di permukaan tanah yang cukup lembab dan

http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/
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sekitar semak-semak yang basah. Hasil pengamatan sesuai dengan pengamatan dari
Majid et al (2022). Tumbuhan paku Microlepia speluncae tersusun atas daun yang
berwarna hijau, daun tersusun berseling, permukaan daun licin dilapisi bulu halus tipis
berwarna putih dan tepi daunnya bergerigi serta ujung daun meruncing (lingkaran
merah, gambar 4.8.a), sesuai dengan hasil dari Agatha et al (2019). Adapun

klasifikasinya yaitu sebagai berikut (Nayar & Molly, 1980):

Kingdom : Plantae

Divisi : Monilophyta

Kelas : Polypodiopsida

Ordo : Polypodiales

Famili : Dennstaedtiaceae
Genus : Microlepia

Spesies : Microlepia speluncae

Christella parasitica

Gambar 4.9 Christella parasitica

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Agatha et al, 2019)
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Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan ciri spesies Christella parasitica
memiliki tipe perakaran serabut dengan rimpang merambat panjang yang bersisik
coklat, sesuai dengan hasil dari Agatha et al (2019). Pada bagian daun memiliki warna
hijau muda, tepi daun yang bergerigi dan ujungnya meruncing, permukaan sedikit
kasar, susunan daun berseling dengan sangat rapat dan daunnya tersusun majemuk
(lingkaran merah, gambar 4.9.a). Tangkai yang berwarna hijau keunguan dan dilapisi
rambut halus berwarna putih serta terdapat spora di tepi pada permukaan bawah daun.
Umumnya tumbuhan ini ditemukan di tembok selokan, celah bebatuan dan tanah yang
cukup lembab. Tumbuhan paku Christella parasitica ditemukan di dinding gua atau
bebatua. Hasil pengamatan sesuai dengan pengamatan dari Maria et al (2022. Adapun

klasifikasi dari Christella parasitica sebagai berikut (Yolla et al, 2022):

Kingdom : Plantae

Divisi : Pteridophyta

Kelas : Pteridopsida

Ordo : Polypodiales

Famili : Thelypteridaceae
Genus : Christella

Spesies : Christella parasitica

Phegopteris conectillis
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P

_
Gambar 4.10 Phegopteris connectillis

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Andries et al, 2020)

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Phegopteris
connectillis memiliki tipe daun majemuk yang berwarna hijau dengan tepi daun
bergerigi dan ujunya meruncing serta tangkai daun berbentuk pipih yang dilapisi
dengan rambut halus (lingkaran merah, gambar 4.10.a). Tumbuhan ini termasuk
kelompok tumbuhan paku terrestrial yang memiliki batang rimpang pendek dan
berakar serabut. Hasil pengamatan sesuai dengan pengamatan dari Listiyanti et al
(2022). Umumnya tumbuhan paku Phegopteris connectillis memiliki daun muda
berwarna hijau muda dan ujungnya menggulung. Permukaan bawah daun bagian
tengah dapat ditemukan sorus berwarna putih bulat sedangkan bada anak daun dapat
ditemukan sorus yang berwarna coklat, sesuai dengan hasil pengamatan dari Mardiyah

et al (2017). Adapun Klasifikasi yaitu sebagai berikut (Tanahitumesseng dan Nahlohy,

2018):
Kingdom : Plantae
Divisi : Polypodiophyta

Kelas : Polypodiopsida
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Ordo : Polypodiales

Famili : Thelypteridaceae
Genus : Phegopteris

Spesies : Phegopteris connectilis

Dryopteris carthusiana

Gambar 4.11 Dryopteris carthusiana |

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Nuraini and Wisanti, 2022)

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Dryopteris
carthusiana memiliki perawakan herba dengan daun berwarna hijau muda berbentuk
lanset, tepi daun bergerigi halus dan memiliki ukuran daun relatif sempit (lingkaran
merah, gambar 4.11.a). Memiliki tangkai kecil berwarna hijau dan bersisik pada
bagian pangkal. Tumbuhan paku Dryopteris carthusiana memiliki nama lokal pakis
kayu bergerigi dan ditemukan di dinding gua yang ditumbuhi oleh sekelompok
tumbuhan lumut. Habitatny berada di daerah lembab seperti rawa-rawa dan biasanya
tumbuh di substrat gambut dengan sphagnum spp ataupun lumut lainnya sebagai
penutup substrat. Terdapat sorus bulat berwarna kekuningan yang tersusun menyebar
di permukaan bawah daun. Hasil pengamatan sesuai dengan pengamatan dari Nuraini

and Wisanti (2022). Adapun klasifikasi sebagai berikut (Chowdhury et al, 2016):
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Kingdom : Plantae

Divisi : Polypodiophyta

Kelas : Polypodiopsida

Ordo : Polypodiales

Famili : Dryopteridaceae
Genus : Dryopteris

Spesies : Dryopteris carthusiana

4.2.2 Lampenflora Jenis Tumbuhan Lumut
. Dicranium scoparium

Gambar 4.12 Dicranium scoparium

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Tamaela et al, 2020)

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Dicranium scoparium
memiliki daun berwarna hijau sedikit kekuningan hingga hijau tua, daun kecil
berukuran 4-7,5 mm yang berbentuk seperti tombak yaitu kurus hingga ujungnya yang
lancip. Tumbuhan lumut Dicranium scoparium termasuk jenis lumut daun, daunnya

tumbuh halus kecil-kecil yang rapat mirip rumput pada umumnya (berupa bantalan
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cukup tebal) dan sering ditemukan di lokasi yang ternaungi atau teduh tetapi juga dapat
ditemukan di pohon dan kayu gelondongan. Tumbuhan ini ditemukan di dalam gua
pada substrat batuan kasar dinding gua. Hasil pengamatan sesuai dengan pengamatan

dari Tamaela et al (2020). Adapun klasifikasinya yaitu sebagai berikut (Tamaela et al,

2020):

Kingdom : Plantae

Divisi : Bryophyta

Kelas : Bryopsida

Ordo : Dicranales

Famili : Dicranaceae

Genus : Dicranium

Spesies : Dicranium scoparium

b. Haplomitrium mnioides

Gambar 4.13 Haplomitrium mnioides

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Suhono, 2012)

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Haplomitrium

mnioides memiliki rizoid yang tidak berdaun dan warna daun hijau gelap dengan
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bentuk bulat telur yang tumbuh pada talus tegak. Memiliki kapsul spora berwarna
cokelat yang membentuk silinder dan akan pecah menjadi 4 saat sudah masak.
Tumbuhan lumut Haplomitrium mnioides termasuk jenis lumut hati, namun bentuknya
mirip lumut daun dari suku Haplomitriaceae. Umumnya spesies ini tumbuh tegak
dengan ukuran sekitar 1-2 cm (maksimal 10 cm). Lumut hati kebanyakan tumbuh di
daerah lembab seperti tepi sungai, di sekitar pancuran air dan tempat yang ternaungi
seperti di dinding gua. Hasil pengamatan sesuai dengan pengamatan dari Suhono

(2012). Adapun Klasifikasinya yaitu sebagai berikut (Suhono, 2012):

Kingdom : Plantae

Divisi : Marchantiophyta
Kelas : Haplomitriopsida
Ordo : Haplomitriales

Famili : Haplomitriaceae
Genus : Haplomitrium

Spesies : Haplomitrium mniodes

c. Hyophila javanica
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Gambar 4.14 Hyophila javanica

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Raihan et al, 2018)

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Hyophila javanica
memiliki ukuran daun sedikit lebih panjang (+8 mm) dari spesies lumut yang
ditemukan. Memiliki daun berwarna hijau gelap dan tumbuh menumpuk di bagian
ujung. Tumbuhan lumut Hyophila javanica termasuk jenis lumut daun dan bentuknya
terlihat seperti ristal serta memiliki batang dengan permukaan yang ditutupi daun.
Tumbuhan ditemukan di dinding gua dan dapat dijumpai di sekitar pepohonan atau
bebatuan yang cukup lembab. Hasil pengamatan sesuai dengan pengamatan dari

Raihan et al (2018). Adapun klasifikasinya yaitu sebagai berikut (Raihan et al, 2018):

Kingdom : Plantae

Divisi : Bryophyta

Kelas : Bryopsida

Ordo : Pottiales

Famili : Pottiaceae

Genus : Hyophila

Spesies : Hyophila javanica

d. Fissidens schmidii



57

Gambar 4.15 Fissidens schmidi

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Ristanto et al, 2021)

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Fissidens schmidi
memiliki bentuk daun lonjong-lanset yang berwarna hijau terang dengan ujungnya
tajam dan tumbuhnya mirip seperti rangkaian bulu unggas. Terdapat talus yang tegak
atau sedikit merunduk dan pada pangkal daun talus bercabang sehingga tumbuhan ini
tampak rimbun. Tumbuhan lumut Fissidens schmidi termasuk jenis lumut daun yang
ditemukaan di dinding gua cukup lembab. Umumnya tumbuhan ini tumbuh di tanah
berhumus dan batuan di daerah yang lembab. Hasil pengamatan sesuai dengan

pengamatan dari Suhono (2012). Adapun Kklasifikasinya yaitu sebagai berikut (Suhono,

2012):

Kingdom : Plantae

Divisi : Bryophyta
Kelas : Bryopsida
Ordo : Dicranales
Famili : Fissidentaceae

Genus : Fissidens
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Spesies : Fissidens schmdii

e. Barbula ferruginasce

Gambar 4.16 Barbula ferruginascens

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Kockinger & Kucera, 2007)

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Barbula
ferruginascens memiliki daun pendek sekitar 1,5 mm yang berwarna hijau kekuningan
pada daun muda dan berwarna coklat kemerahan di daun bagian bawah. Memiliki
ukuran yang cukup tinggi dari pada lumut jenis lainnya yaitu dapat mencapai 5 cm.
Tumbuhan lumut Barbula ferruginascens termasuk jenis lumut daun yang tumbuh
membentuk rumput sedikit longgar tetapi jika dilihat dari atas IurLut ini tumbuh sangat
tebal dan sering dijumpai di bebatuan atau tanah yang lembab seperti di dalam gua.
Bagian pangkal daun lebar dan ujung daun yang lancip. Hasil pengamatan sesuai

dengan pengamatan dari Fedosov and Ignatova (2008). Adapaun klasifikasinya yaitu

sebagai berikut (Wiadril et al, 2018):

Kingdom : Plantae

Divisi : Bryophyta
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Kelas : Bryopsida

Ordo : Pottiales

Famili : Pottiaceae

Genus : Barbula

Spesies : Barbula ferruginasce

. Lunularia cruciata

Gambar 4. 17 Lunularia cruciata

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Kirschner et al, 2010)

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Lunularia cruciata
memiliki talus yang tidak terbagi atas batan dan daun seperti pada lumut daun.
Tumbuhan ini. memiliki sebutan lumut hati mooncup (cangkir bulan sabit) yaitu
tumbuhan kecil yang tumbuh datar dengan struktur yang sederhana dan berwarna hijau
tidak mencolok. Spesies ini ditemukan menempel pada dinding di bagian mulut gua.
Hasil pengamatan sesuai dengan pengamatan dari Mennerich (2009). Tumbuhan
lumut Lunularia cruciata memiliki talus bercabang selebar 12 mm secara dikomtis
dengan pori-pori udara kecil dan pada saat kering spesies ini menjadi kekuningan
dengan tepi talus menggulung. Umumnya habitat lunularia cruciata di tempat lembab

hingga basah dan terdapat pada celah-celah dinding lembab seperti gua, sesuai dengan
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hasil pengamatan dari Kirschner et al (2010). Adapun Klasifikasi dari Lunularia

cruciate yaitu sebagai berikut (Sukamto, 2021):

Kingdom : Plantae

Divisi : Hepatophyta
Kelas : Hepatopsida

Ordo : Marchantiales
Famili : Lunulariaceae
Genus : Lunularia

Spesies : Lunularia cruciata

g. Barbula indica

Gambar 4.18 ua indica
a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Raihan et al, 2018)

n 9

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Barbula indica
memiliki daun yang tersusun berselang-seling rapat dengan tepi daun rata, ujungnya
meruncing dan daun tersebut akan berwarna kecoklatan saat tumbuhan kering.

Memiliki batang tumbuh tegak yang dikelilingi oleh daun, ukuran panjang lumut kecil
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sekitar 0,5-1 cm. Tumbuhan lumut Barbula indica termasuk jenis lumut daun yang
paling banyak ditemukan pada titik pengamatan. Spesies ini jika dilihat dari atas
seperti tumbuh rumpun atau berupa bantalan berwarna hijau tua sampai kekuningan.
Tumbuhan ini sering ditemukan di bebatuan yang lembab dan tanah yang ternaungi.
Hasil pengamatan sesuai dengan pengamatan dari Raihan et al (2018). Adapun

klasifikasinya yaitu sebagai berikut (Raihan et al, 2018):

Kingdom : Plantae
Divisi : Bryophyta
Kelas : Bryopsida
Ordo : Pottiales
Famili : Pottiaceae
Genus : Barbula
Spesies : Barbula indica
4.2.3 Arthropoda

a. Pholcus phalangiodes

Gambar 4.19 Pholcus phalangiodes

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Rayner et al, 2022)
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Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Pholcus phalangiodes
memiliki kaki yang sangat panjang tipis sebagai ciri utamanya dan kakinya mudah
rapuh serta memiliki ukuran tubuh yang kecil. Kaki yang dimiliki spesies ini tidak
memiliki duri tetapi memiliki rambut halus berwarna abu-abu. Bagian segmen lutut
memiliki warna lebih gelap daripada bagian kaki lainnya (lingkaran merah, gambar
4.19.a). Memiliki tubuh berwarna kuning pucat sedikit kecoklatan dan tubuhnya
hampir tembus pandang atau transparan. Laba-laba Pholcus phalangiodes dapat
ditemukan di seluruh dunia dan menyukai tempat yang minim cahaya seperti di dalam
rumah, di bawah bebatuan dan di dalam gua dan dengan jaring-jaringnya yang cukup
besar yang tidak beraturan. Hasil pengamatan sesuai dengan pengamatan dari Saha et

al (2017). Adapun Klasifikasinya yaitu sebagai berikut (Japyassu & Macagnan, 2004):

Kingdom : Animalia

Filum - Arthropoda

Sub filum : Chelicerata

Kelas : Arachnida

Ordo - Araneae

Famili : Pholcidae

Genus : Pholcus

Spesies : Pholcus phalangiodes

b. Heteropoda venetoria
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Gambar 4.20 Heteropoda venetoria

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Edwards, 2003)

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Heteropoda venetoria
memiliki ukuran tubuh lebih besar daripada spesies laba-laba yang ditemukan saat
penelitian yaitu sekitar 2,2 — 2,8 cm dan rentang kaki 7-12 cm. Spesies dengan sebutan
aba-laba raksasa pemburu umumnya memakan hama domestik berukuran cukup besar
seperti kecoa karena kecepatan mulut mereka dalam menangkap mangsa sangat kuat
dan memiliki racun yang diberikan kepada mangsanya. Memiliki tubuh berwarna
coklat dengan bulu halus dari cephalotorax hingga seluruh bagian kaki dan (lingkaran
merah, gambar 4.20.a). Abdomen pada spesies ini berbentuk bulat lonjong sedikit
pipih dan meruncing pada bagian ujungnya. Hasil pengamatan sesuai dengan
pengamatan dari Taek et al (2020). Spesies jantan memiliki ukuran kaki lebih panjang
daripada betina dan sering ditemukan di tempat yang terlindungi seperti di dalam
rumah, lumbung dan gudang serta jarang ditemukan di luar ruangan, sesuai dengan
hasil pengamatan dari Edwards (2003). Adapaun klasifikasinya yaitu sebagai berikut

(Jocque & Dippenaar, 2006):

Kingdom : Animalia



64

Filum . Arthropoda

Sub filum : Chelicerata

Kelas : Arachnida

Ordo : Araneae

Famili : Sparassidae

Genus : Heteropoda

Spesies : Heteropoda venatoria

. Eurycotis floridana

. A

Gambar 4.21 Eurycotis floridana
a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Bibs & Baldwin, 2012)

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesie? Eurycotis floridana
atau nama umumnya kecoa hutan memiliki ukuran tubuh lebih kecil daripada kecoa
Amerika (Periplaneta americana). Memiliki tubuh dengan panjang 30-40 mm dan
lebarnya 24 mm. Tubuhnya berwarna coklat gelap sedikit kemerahan hingga hampir
hitam dan memiliki dua antenna yang cukup panjang. E. Floridana tidak memiliki
sayap tetapi terdapat bantalan kasar pendek pada bagian punggungnya atau yang
disebut tegmina (lingkaran merah, gambar 4.21.a). Selain ukuran tubuh lebih kecil,

spesies ini juga bergerak relatif lambat jika ada gangguan dari sekitar. Hasil
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pengamatan sesuai dengan pengamatan dari Bibs & Baldwin (2012). Adapun

klasifikasinya yaitu sebagai berikut (Luna et la, 2021):

Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda

Kelas . Insecta

Ordo : Blattodea

Famili : Blattidae

Genus : Eurycotis

Spesies : Eurycotis floridana

. Sibianor larae

Gambar 4.22 Sibianor larae

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Vogels, 2012)

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Sibianor larae
memiliki kaki cukup ramping dengan dilapisi bulu halus dan memiliki perut lebar
berwarna gelap dengan bagian ujung tumpul (oval) (lingkaran merah, gambar 4.22.a).
Memiliki ukuran tubuh sekitar 4-11 mm dan berwarna kuning pucat sampai coklat tua

atau gelap. Memiliki enam mata yang berukuran kecil dan tersusun dalam tiga pasang
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dengan jarak yang berdekatan. Laba-laba jenis ini dapat mengalahkan mangsanya
dengan cara menyemburkan lem yang dimilikinya. Umumnya ditemukan di tempat
lembab seperti di rawa-rawa dan lahan gambut (tanah berlumut). Hasil pengamatan
sesuai dengan pengamatan dari Jocque & Dippenaar (2006). Sibianor larae adalah
salah satu laba-laba pelompat dari famili salticidae yang memiliki kaki tebal dilengkapi
dengan patela 1 berwarna merah, sesuai dengan hasil dari Vogels (2012). Adapun

klasifikasinya yaitu sebagai berikut (Elverici et al, 2013):

Kingdom : Animalia
Filum : Arthropoda
Kelas : Arachnida
Ordo . Araneae
Famili : Salticidae
Genus : Sibianor
Spesies : Sibianor larae

e. Periplaneta americana

Gambar 4.23 Periplaneta americana

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Perrot & Miller, 2010)
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Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Periplaneta
americana memiliki tubuh berwarna coklat gelap hingga kemerahan yang mengkilap
dan sedikit berwarna kuning pada bagian pronotum (tepat di belakang kepala)
(lingkaran merah, gambar 4.23.a). Memiliki ukuran tubuh yang dapat mencapai 38 mm
terdapat dua antenna yang panjangnya hamper sama dengan ukuran tubuh dan
memiliki sepasang cerci di bagian kaki dan ujung perut. Kecoa jenis ini memiliki sayap
dan terkadang terbang, tetapi lebih sering lari saat ada gangguan. Hasil pengamatan
sesuai dengan pengamatan dari Perrot & Miller (2010). Klasifikasi dari Periplaneta

americana yaitu sebagai berikut (Utami et al, 2022):

Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda

Kelas . Insecta

Ordo : Blattodea

Famili : Blattidae

Genus - Periplaneta

Spesies : Periplaneta americana

f. Nephilengys malabarensis
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Gambar 4.24 Nephilengys malabarensis

a. Dokumentasi pribadi, b. Literatur
(Yirka, 2012)

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan bahwa ciri spesies Nephilengys
malabarensis memiliki ukuran tubuh sekitar 3-15 mm terdapat warna orange pada
perut dan bagian bawah chepalotorax. Ukuran tubuh spesies jantan lebih kecil daripada
spesies betina, spesies jantan umumnya memiliki panjang tubuh kurang dari 5 mm
sedangkan spesies betina dapat mencapai 15 mm. Bagian kaki berwarna hitam dan
kuning yang berselang seling serta dilapisi oleh banyak duri (lingkaran merah, gambar
4.24.a). Memiliki perut bulat dengan bagian ujungnya meruncing dan terdapat delapan
mata yang tersusun dalam dua baris. Hasil pengamatan sesuai dengan pengamatan dari
Jocque & Dippenaar (2006). Adapun Klasifikasinya yaitu sebagai berikut (Jocque &

Dippenaar, 2006):

Kingdom : Animalia
Filum : Arthropoda
Kelas : Arachnida
Ordo : Araneae
Famili : Nephilidae
Genus : Nephilengys

Spesies : Nephilengys malabarensis



69

4.3 Hasil Analisis pada Lampenfloraa Jenis Tumbuhan Paku

Berdasarkan hasil pengamatan, lampenflora jenis tumbuhan paku di lokasi
pengamatan pada substrat batu atau dinding gua di Kawasan karst Tuban pada tahun 2022.
Gua yang menjadi tepat pengambilan sampel meliputi gua alami dan gua wisata. Gua
alami adalah gua landak dan gua wisata adalah gua akbar dan gua maharani. Berdasarkan
hasil pengamatan ditemukan tumbuhan paku sebanyak 165 individu, yang terbagi menjadi
11 spesies dari 7 famili. Tumbuhan lampenflora jenis paku-pakuan yang telah ditemukan
maka dihitung nilai indeks diversitas (H”), indeks nilai penting (INP), indeks kemerataan
(E) dan indeks dominansi.

4.3.1 Indeks Keanekaragaman

Berdasarkan hasil analisis data mengenai indeks keanekaragaman (H”) tumbuhan paku
telah diperoleh nilai yang berbeda-beda pada setiap lokasi. Indeks keanekaragaman
tumbuhan paku dari 3 gua Kawasan karst Tuban yang memiliki nilai paling tinggi yaitu
pada lokasi Gua maharani sebesar 1,73. Selanjutnya pada lokasi Gua akbar sebesar 1,55
dan pada lokasi Gua landak sebesar 1,21. Indeks keanekaragaman tumbuhan paku dengan
nilai paling rendah yaitu pada lokasi Gua landak dengan nilai H’ = 1,21 dan lokasi tersebut
merupakan gua alami di Kawasan karst Tuban. Hasil indeks keanekaragaman tumbuhan

paku dapat dilihat pada tabel 4.3 sebagai berikut:

Tabel 4.3 Indeks keanekaragaman tumbuhan paku

Lokasi H’ Keterangan
Gua akbar 1.55 Sedang
Gua maharani 1.73 Sedang
Gua landak 1.21 Sedang

Keterangan: lokasi G1; Gua akbar, G2; Gua maharani dan G3; Gua landak
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Indeks Kenakearagaman

1.5
155 1.73

1.21
0.5

Gl G2 G3

Gambar 4.25. Indeks keanekaragaman Tumbuhan paku
Keterangan: lokasi G1; Gua akbar, G2; Gua maharani dan G3; Gua landak

Perhitungan indeks keanekaragaman pada tumbuhan paku pada 3 lokasi di Kawasan
karst Tuban menunjukkan seluruh nilai tersebut termasuk kategori keanekaragaman
sedang. Keanekaragaman spesies dapat dikatakan sedang yakni dilihat dari hasil
perhitungan indeks keanekaragaman yang lebih dari 1 dan kurang dari 3 (1> H' <3) yang
artinya produktivitas tiap spesies cukup dan kondisi ekosistem cukup seimbang (Asri dan
Marzuki, 2020). Indeks keaneakaragaman memiliki tiga kategori nilai yaitu jika indeks
keanekaragaman kurang dari 1 maka tergolong keanekaragaman rendah, jika indeks
keanekaragaman berkisar pada angka 1-3 maka tergolong keanekaragaman sedang dan
jika nilai indeks keanekaragaman melebihi 3 maka keanekaragaman di lokasi tersebut
tinggi artinya memiliki produktivitas tinggi dan tahan terhadap ancaman ekologi (Irma dan
Herlina, 2013).

Indeks keanekaragaman tumbuhan paku pada lokasi Gua akbar dan Gua maharani
termasuk kategori sedang yang dimana suatu komunitas pada lokasi tersebut masih dalam
kondisi stabil. Tumbuhan paku di gua akbar dan gua maharani memiliki kemampuan
beradaptasi yang cukup tinggi pada lingkungan dan sedang mengalami perkembangan ke

arah komunitas yang lebih stabil atau keanekaragaman tinggi (Pramudita et al, 2021).
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Sedikit atau banyaknya jumlah spesies yang ditemukan pada lokasi penelitian tersebut
tentunya dapat disebabkan oleh beberapa faktor, salah satunya adalah lingkungan yang
merupakan habitat bagi makhluk hidup. Lingkungan memiliki peran penting yang
berpengaruh terhadap semua makhluk hidup di dalamnya (Leki et al, 2022). Umumnya
gua memiliki kelembaban, suhu dan intensitas cahaya yang rendah bahkan tidak ada
cahaya sama sekali di dalamnya (Sambolangi et al, 2021). Kondisi lembab dan suhu
rendah tersebut sangat mendukung keberadaan tumbuhan paku di dalam gua. Selain itu,
di kedua lokasi tersebut merupakan gua wisata (gua akbar dan gua maharani) yang terdapat
beberapa lampu di dalamnya sehingga dapat membantu pertumbuhan tumbuhan paku
lebih banyak atau beragam.

Pada penelitian ini, tumbuhan paku di dalam gua wisata hanya ditemukan di dekat
lampu gua saja. Hal ini sejalan dengan penelitian Kurniawan dan Rahmadi (2019) yang
hanya menemukan tumbuhan paku di dekat lampu gua. Tumbuhan paku dapat tumbuh di
substrat gua yang berupa batuan kasar dan keras yang miskin hara dekat dengan sumber
cahaya. Spesies tumbuhan paku di kedua lokasi (gua akbar dan gua maharani) lebih
banyak ditemukan di pintu masuk atau keluar gua daripada di dalam gua. Seperti spesies
Adiantum lunulatum dengan total 21 individu yang hanya ditemukan di mulut gua akbar
sedangkan pada gua maharani terdapat 4 spesies yang ditemukan di mulut gua yaitu
Asplenium nidus, Pteriss vittata, Nephrolepis exaltata dan Nephrolepis cordifolia. Hasil
indeks keanekaragaman pada lokasi Gua maharani lebih tinggi daripada Gua akbar dapat
dikarenakan jumlah individu tiap spesies di lokasi gua maharani lebih merata dan tidak
ada spesies yang tumbuh dominan. Selain itu, pada lokasi Gua maharani juga memiliki

pintu masuk yang cukup luas dan sangat terbuka sehingga tumbuhan paku yang berada
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pada pintu masuk gua dapat tumbuh dengan baik dengan adanya sinar matahari yang
cukup. Sementara itu, pada gua akbar memiliki pintu masuk yang tertutupi oleh kanopi
buatan dari pihak pengelola wisata tempat tersebut. Adanya kanopi pada bagian mulut gua
akbar menjadikan tumbuhan paku tidak dapat tumbuh optimal karena sinar matahari yang

terhalangi oleh kanopi (gambar 4.26).

Gambar 4.26. Bagian pintu masu‘k atau mulut ga
Keterangan: a. Gua akbar, b. Gua maharani
(Dokumentasi pribadi, 2022)

Indeks keanekaragaman pada lokasi Gua landak yang merupakan gua alami di
Kawasan karst Tuban juga menunjukkan hasil keanekaragaman sedang (Gambar 4.1)
tetapi nilai yang diperoleh lebih rendah daripada lokasi Gua akbar dan Gua maharani.
Indeks keanekaragaman tumbuhan paku di Gua landak sebagai gua alami lebih rendah
daripada gua wisata (gua akbar dan gua maharani) dapat dikarenakan di lokasi tersebut
didominasi oleh beberapa spesies saja dan jumlah individu dari tiap spesies yang tidak
merata (Handayani dan Sugiarti, 2017). Spesies yang tumbuh dominan di lokasi yaitu
Adiantum lunulatum dengan total 32 individu. Gua landak memiliki indeks

keanekaragaman terendah pada penelitian juga dapat dikarenakan spesies tumbuahan paku
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hanya ditemukan di bagian mulut gua atau zona terang saja. Berbeda dengan lokasi gua

wisata (gua akbar dan gua maharani) yang terdapat tumbuhan paku di dalam gua.

~ Gambar 4.27. Mul
(Dokumentasi pribadi, 2022)

Lokasi pengamatan pada Gua landak merupakan gua alami di Kawasan karst Tuban
yang berarti jarang dikunjungi manusia karena kondisi yang gelap di dalam gua sehingga
tidak ditemukannya tumbuhan paku baik pada zona remang maupun zona gelap, hanya
terbatas pada zona terang gua. Menurut Sambolangi et al (2021), tumbuhan yang mampu
hidup di dalam gua hanya tumbuhan lumut, tumbuhan lain seperti tumbuhan paku dan
semak-semak hanya tumbuh di sekitar mulut gua. Gua landak memiliki mulut gua yang
tidak begitu besar dan terdapat banyak tumbuhan liar selain tumbuhan paku pada bagian
mulut gua seperti rumput-rumut yang rimbun (gambar 4.27). Sejatinya, gua adalah batuan
yang terjadi dalam proses alami berupa lubang yang gelap gulita di dalamnya dan tidak
ada sumber cahaya sama sekali. Dengan kondisi yang gelap gulita inilah yang menjadikan
organisme fotosintetik seperti tumbuhan paku tidak ditemukan di dalam gua (Kurniawan
dan Rahmadi, 2019).

Hasil indeks keanekaragaman pada Kawasan Karst Tuban menunjukkan perbedaan
pada tiap lokasi pengamatan dan hasil tersebut tentunya tidak lepas dari berbagai faktor

yang mempengaruhi keberadaan tumbuhan paku di lokasi pengamatan. Selain itu, adanya
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perbedaan jumlah individu pada tiap spesies yang ditemukan saat pengamatan juga
mempengaruhi indeks keanekaragaman di tiap lokasi. Terdapat beberapa faktor biotik dan
abiotik yang mempengaruhi keberadaan tumbuhan paku. Adapun faktor biotik yang
mempengaruhi yaitu dispersial spora dan kompetisi antar tumbuhan di suatu wilayah,
sedangkan faktor abiotiknya adalah suhu, kelembaban, pH tanah dan intensitas cahaya
(Adlini et al, 2021).
4.3.2 Indeks Kemerataan Jenis

Berdasarkan hasil analisis data mengenai indeks kemerataan (E) tumbuhan paku
memperoleh nilai yang berbeda-beda pada setiap lokasi penelitian. Hasil indeks
kemerataan tumbuhan paku dari 3 lokasi gua pada Kawasan karst Tuban dapat dilihat

pada tabel sebagai berikut:

Tabel 4.4 Indeks Kemerataan Tumbuhan Paku

Lokasi E Keterangan
Gl 0.80 Tinggi
G2 0.83 Tinggi
G3 0.67 Tinggi

Keterangan: G1; Gua akbar, G2; Gua maharani, G3; Gua landak

Hasil analisis indeks kemerataan tumbuhan paku pada tabel 4.4 menunjukkan
nilai dengan kategori tinggi pada seluruh lokasi penelitian karena E > 0,6. Indeks
kemerataan pada Gua maharani memiliki nilai tertinggi yaitu sebesar 0.83. Pada lokasi
Gua akbar memiliki indeks kemerataan sebesar 0.80 dan lokasi Gua landak sebesar
0.67. Indeks kemerataan jenis memiliki tiga kategori nilai yaitu apabila nilai E kurang
dari 0,3 maka tergolong kemerataan rendah, apabila nilai E berkisar pada angka 0,3-

0,6 maka tergolong kemerataan sedang dan apabila nilai E melebihi 0,6 maka dapat
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dikatakan indeks kemerataan tergolong tinggi (Siswanto et al, 2021). Indeks
kemerataan jenis yang diperoleh pada lokasi Gua maharani menunjukkan nilai lebih
tinggi daripada Gua akbar dan Gua landak. Gua maharani dan Gua akbar merupakan
lokasi gua wisata yang memiliki indeks kemerataan dengan selisih sangat dekat.

Gua maharani sebagai gua wisata di Kawasan karst Tuban memiliki indeks
kemerataan tertinggi pada pengamatan yang memperoleh 8 spesies dengan total 65
individu. Selanjutnya disusul oleh Gua akbar yang memperoleh 7 spesies dengan total
49 individu dan pada lokasi Gua landak memperolej 6 spesies dengan total 51 individu.
Tingginya kemerataan jenis pada seluruh lokasi gua karena memiliki jumlah individu
dati tiap spesies yang merata dan tidak ada spesies yang mendominasi pada lokasi
penelitian. Pada lokasi Gua maharani dengan indeks kemerataan tertinggi dapat
dikarenakan lokasi tersebut memiliki karakteristik lingkungan yang sesuai pada
seluruh spesies tumbuhan paku yang ditemukan seperti tidak adanya kanopi pada
bagian pintu masuk gua dan terdapat lampu didalam gua untuk mendukung
pertumbuhan spesies. Indeks kemerataan dapat disebut dengan indeks kelimpahan
jenis yang menunjukkan derajat kemerataan dari jumlah individu antar spesies.
Apabila jumlah individu dari tiap spesies hampir sama maka komunitas di lokasi
tersebut tergolong kemerataan jenis tinggi. Sebaliknya, apabila suatu komunitas
terdapat jumlah individu dengan selisih jauh dari tiap spesies artinya terdapat
dominansi spesies tertentu maka indeks kemerataan yang dihasilkan akan rendah
(Wahuningsih et al, 2019). Menurut Kirno et al (2018) indeks kemerataan jenis selain
dipengaruhi oleh jumlah individu tiap spesies juga dipengaruhi oleh indeks

keanekaragaman di suatu wilayah. Indeks kemerataan jenis yang memiliki nilai yang



76

berada pada angka 0 — 1, apabila nilai yang dihasilkan mendekati 1 maka kelimpahan
jenis semakin tinggi (Kirno et al, 2018).
4.3.3 Indeks Dominansi
Berdasarkan hasil analisis data mengenai indeks dominansi (C) tumbuhan paku
memperoleh nilai yang berbeda-beda pada setiap lokasi penelitian. Hasil indeks
dominansi tumbuhan paku dari 3 lokasi gua pada Kawasan karst Tuban dapat dilihat

pada tabel sebagai berikut:

Tabel 4.5 Indeks Dominansi Tumbuhan Paku

Lokasi C Keterangan
Gl 0.26 Rendah
G2 0.16 Rendah
G3 0.42 Rendah

Keterangan: G1; Gua akbar, G2; Gua maharani, G3; Gua landak

Hasil analisis indeks dominansi tumbuhan paku pada tabel 4.5 menunjukkan
bahwa pada seluruh lokasi penelitian memiliki nilai dominansi rendah karena hasil
yang diperoleh pada kisaran 0.00-0.50. Indeks dominansi pada Gua landak memiliki
nilai tertinggi yaitu sebesar 0.42. Pada lokasi Gua akbar memiliki indeks dominansi
sebesar 0.26 dan lokasi Gua maharani sebesar 0.16. Terdapat tiga kategori nilai pada
indeks dominansi yaitu apabila C memiliki nilai antara 0.00-0.50 maka tergolong
dominansi rendah, apabila C memiliki nilai antara 0.50-0.75 maka tergolong
dominansi sedang dan apabila C memiliki nilai pada kisaran 0.75-1 maka tergolong
dominansi tinggi. Indeks dominansi suatu komunitas dikatakan tinggi apabila nilai C

yang dihasilkan tinggi atau mendekati angka 1 (Asri dan Marzuki, 2020).
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Hasil indeks dominansi pada seluruh lokasi penelitian di kawasan karst Tuban
menunjukkan dominansi yang tergolong rendah. Lokasi pengamatan pada Gua landak
yang memiliki indeks dominansi tertinggi pada kawasan karst Tuban diperoleh 6
spesies dengan total 51 individu dari 4 famili yang berbeda. Hal ini dapat diketahui
bahwa pada lokasi Gua landak memiliki tumbuhan paku dengan jumlah individu dari
tiap spesies yang kurang merata, yakni terdapat salah satu spesies yang tumbuh
dominan. Tingginya indeks dominasi yang dihasilkan pada Gua landak masih
tergolong rendah karena nilai yang diperoleh E < 0.50 1 (Asri dan Marzuki, 2020).

Apabila suatu kawasan memiliki indeks dominansi rendah maka hasil indeks
keanekaragaman dan indeks kemerataan tinggi. Keduanya memiliki hubungan
berbanding terbalik dengan indeks dominansi (Sirait et al, 2018). Indeks dominansi
rendah akan diikuti dengan tingginnya kelimpahan tiap spesies lebih merata sehingga
indeks kemerataan dan keanekaragaman yang dihasilkan tingi (Sulistyani et al, 2014).
Kawasan karst Tuban memiliki indeks dominansi rendah dapat dikarenakan pada
lokasi tersebut mampu menyediakan sumber daya yang mendukung untuk
pertumbuhan berbagai jenis spesies tumbuhan paku. Rendahnya indeks dominansi
dapat menunjukkan bahwa pada kawasan tersebut memiliki kondisi habitat yang
cukup baik seperti daerahnya lembab dan suhu yang relatif rendah karena sejatinya
tumbuhan paku menyukai tempat yang lembab, suhu rendah dan dibawah kanopi

(Surfiana et al, 2018).

4.4 Hasil Analisis pada Lampenflora Jenis Tumbuhan Lumut

Berdasarkan hasil pengamatan, lampenflora jenis tumbuhan lumut di lokasi

pengamatan pada substrat batu atau dinding gua di Kawasan karst Tuban pada tahun 2022.
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Gua yang menjadi tepat pengambilan sampel meliputi gua alami dan gua wisata. Gua
alami adalah gua landak dan gua wisata adalah gua akbar dan gua maharani. Berdasarkan
hasil pengamatan ditemukan tumbuhan lumut sebanyak 2.913 individu, yang terbagi
menjadi 7 spesies, dari 6 genus dan 5 famili. Tumbuhan lampenflora jenis lumut yang
telah ditemukan maka dihitung nilai indeks diversitas (H), indeks nilai penting (INP),
indeks kemerataan (E) dan indeks dominansi.
4.4.1 Indeks Keanekaragaman

Perhitungan indeks keanekaragaman pada tumbuhan lumut di 3 lokasi Kawasan karst
Tuban memiliki hasil yang berbeda-beda. Indeks keanekaragaman dari 3 lokasi
diantaranya yaitu pada lokasi Gua akbar didapatkan nilai H’=1,23, lokasi Gua maharani
didapatkan nilai H’=0,60 dan pada lokasi Gua landak didapatkan nilai H’= 1,32. Nilai
indeks keanekaragaman pada 3 lokasi tersebut menunjukkan kategori keanekaragaman

sedang kecuali pada lokasi Gua maharani termasuk keanekaragaman rendah.

Indeks Keanekaragaman

15 1.23 1.32

0.6
0.5

G1 G2 G3

Gambar 4.28. Indeks Keanekaragaman Tumbuhan Lumut
Keterangan: G1; Gua akbar, G2; Gua maharani, G3; Gua landak

Perhitungan indeks keanekaragaman pada tumbuhan lumut yang tertinggi yaitu pada

lokasi Gua landak dengan nilai 1,32, selanjutnya disusul lokasi Gua akbar dengan nilai
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1,23 dan yang terendah yaitu pada lokasi Gua maharani dengan nilai 0,60. Indeks
keanekaragaman Shannon-Wiener dengan nilai H’<1 termasuk kategori keanekaragaman
rendah, apabila keanekaragaman dengan nilai 1>H’< 3 maka termasuk kategori sedang
dan apabila keanekaragaman dengan nilai H’> 3 maka tergolong keanekaragaman tinggi
(Marfi, 2018). Tumbuhan lumut yang ditemukan di 3 lokasi seluruhnya tumbuh pada
substrat dinding gua yang berupa batuan cukup kasar. Indeks keanekaragaman tertinggi
diperoleh pada lokasi Gua landak dengan H’=1,32 dan termasuk keanekaragaman sedang.
Pada lokasi ini ditemukan 4 spesies dengan total keseluruhan 869 individu. Sementara itu,
indeks keanekaragaman pada lokasi Gua akbar dengan nilai H’=1,23 juga tergolong
keanekaragaman sedang dan ditemukan 4 spesies dengan total 1980 individu.

Spesies tumbuhan lumut yang paling banyak tumbuh pada ketiga lokasi yaitu Barbula
indica dengan total 341 individu di gua landak, 722 individu di gua akbar dan 45 individu
di gua maharani. Spesies Barbula indica termasuk jenis tumbuhan lumut daun karena
spesies tersebut termasuk tumbuhan kecil yang tumbuh tegak berwarna hijau dan telah
memiliki daun sehingga terdapat klorofil untuk proses fotosintesis. Akan tetapi, spesies
Barbula indica tidak memiliki akar atau jaringan khusus untuk pengangkutan air dan
nutrisi (Rianti et al, 2019). Barbula indica yang mendominasi pada 3 lokasi penelitian
terjadi karena substrat pada dinding gua yang berupa batuan. Substrat batuan kasar pada
dinding gua dapat menampung air karena adanya cekungan yang menjadikan substrat
tersebut lembab sehingga tumbuhan lumut dapat berkembang, selain itu spora tumbuhan
lumut yang jatuh juga didukung oleh sinar matahari yang cukup (Fanani et al, 2019).

Indeks keanekaragaman pada lokasi Gua akbar dan Gua landak termasuk kategori

sedang, namun H’ pada gua landak sebagai gua alami lebih tinggi daripada gua akbar
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sebagai gua wisata. Indeks keanekaragaman tumbuhan lumut pada gua landak lebih tinggi
karena gua tersebut jarang dikunjungi oleh manusia sehingga lumut dapat berkembang
dengan baik. Indeks keanekaragaman tumbuhan lumut pada gua akbar juga termasuk
keanekaragaman sedang, tetapi nilai H’ yang diperoleh lebih sedikit. Hal ini dapat
dikarenakan gua tersebut sebagai gua wisata yang artinya banyak masyarakat yang
mengunjungi gua tersebut, sehingga dapat terjadi perusakan koloni lumut akibat tangan
manusia (Fitria et al, 2018). Jumlah individu yang ditemukan di gua akbar lebih banyak
daripada gua landak, karena saat pengamatan tumbuhan lumut banyak ditemukan di dalam
gua akbar yang dekat dengan lampu gua. Sementara pada gua landak hanya ditemukan di
mulut gua atau zona terang yang masih terkena sinaran matahari. Pada gua akbar memiliki
mulut gua yang tertutupi kanopi.

Perhitungan indeks keanekaragaman pada lokasi Gua maharani menunjukkan H’=0,60
dan tergolong keanekaragaman rendah. Pada lokasi ini hanya ditemukan 2 spesies
tumbuhan lumut dengan total 64 individu. Spesies lunularia cruciata dengan total 19
individu ditemukan di pintu masuk gua dan didalam gua, sedangkan pada spesies barbula
indica dengan total 45 individu ditemukan di dalam gua pada substrat gua yang dekat
dengan lampu. Spesies yang mendominasi pada lokasi Gua maharani sama dengan lokasi
Gua akbar dan Gua landak yaitu spesies barbula indica. Keanekaragaman rendah pada
lokasi ini dapat dikarenakan pengunjung gua maharani yang cukup tinggi daripada gua
akbar sebagai objek wisata. Gua maharani teretak di dalam Maharanizoo, hal ini yang
dapat menjadikan pengunjung lebih banyak daripada gua akbar yang juga berperan
sebagai gua wisata. Selain itu, mulut gua maharani juga memiliki kanopi rendah sehingga

tumbuhan lumut tidak bisa tumbuh dengan baik akibat adanya pancaran sinar matahari
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yang cukup tinggi. Ukuran panjang gua juga dapat mempengaruhi tinggi rendahnya
spesies lumut yang ditemukan. Pada gua akbar memiliki jalur pengunjung yang masuk
lebih panjang dibandingkan dengan gua maharani. Menurut peta Provinsi Jawa Timur,
Gua akbar memiliki luas +10.000 m? dan gua maharani memiliki luas 2.500 m?. Adapun
jalur pengunjung pada gua wisata juga dibatasi oleh pagar agar pengunjung tidak merusak
stalagtit stalagmit gua, sehingga lumut yang ditemukan pada penelitian juga terbatas.
Indeks keaneakaragaman tumbuhan lumut pada Kawasan karst Tuban tidak lepas dari
beberapa faktor baik biotik maupun abiotik untuk memenuhi proses berlangsungnya
tumbuhan tersebut. Beberapa faktor abiotik yang diperlukan untuk pertumbuhannya yaitu
suhu, pH tanah, kelembaban dan intensitas cahaya (Purbasari dan Akhmadi, 2019). Lokasi
penelitian memiliki kondisi lingkungan yang cukup untuk mendukung keberadaan
tumbuhan lumut seperti kelembaban yang tergolong tinggi dan suhu cukup rendah.
Adapun faktor biotiknya yaitu substrat atau media tumbuh lumut dan adanya perubahan
lingkungan. Tumbuhan lumut mampu hidup pada beberapa jenis substrat yaitu batang
pohon, batuan, tanah dan kayu tua atau lapuk. Perubahan lingkungan seperti pergantian
musim juga dapat mempengatuhi tinggi rendahnya keanekaragaman lumut. Tumbuhan
lumut akan lebih banyak tumbuh pada saat musim penghujan karena kondisi abiotik suatu
kawasan tersebut dapat mendukung keberadaan tumbuhan lumut (Wiadril et al, 2018).
Keanekaragaman flora merupakan salah satu aspek penting dalam lingkungan dan
tersebar di seluruh dunia sekitar 250.000-400.000 jenis dengan tumbuhan jenis lumut
mencapai 30.000 (Fitria, 2020). Keanekaragaman tumbuhan lumut dapat ditunjukkan
dari morfologi tumbuhan seperti variasi bentuk dari tumbuhan tersebut. Beranekaragam

jenis tumbuhan telah diciptakan oleh Allah SWT dengan memiliki ukuran yang berbeda-
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beda, mulai dari yang paling kecil hingga yang terbesar seperti pada firman Allah dalam
surah Al-Hijr [15]; 19:
DR s o e el T (g e Gl B33 5N

Artinya: “Dan kami telah menghamparkan bumi dan menjadikan padanya gunung-

gunung dan kami tumbuhkan padanya segala sesuatu menurut ukuran”.

Menurut tafsir Quraish Shihab dalam ayat diatas menjelaskan bahwa Allah SWT
menghamparkan bumi yang luas terbentang dengan gunung-gunung sebagai pasak yang
kokoh dan menumbuhkembangkan tumbuhan yang beranekaragam sesuai dengan
bentuknya masing-masing mulai dari yang kecil hingga terbesar di muka bumi ini. Setiap
tumbuhan yang telah diciptakan olehNya memiliki masa pertumbuhan dan penuaian
tertentu. Selain itu, dalam ayat tersebut Allah SWT juga menentukan bentuknya sesuai
dengan penciptaan dan bagaimana habitat alamnya. Dari ayat diatas, tumbuhan yang telah
diciptakan sangat beranekaragam dengan ciri khas yang dimiliki dari tiap spesiesnya
terutama dari ukuran dan bentuk tumbuhan tersebut. Adanya perbedaan ukuran tumbuhan,
salah satu jenis tumbuhan yang memiliki ukuran sangat kecil yaitu tumbuhan lumut.
Tumbuhan lumut adalah kelompok tumbuhan tingkat rendah dengan ukuran tubuh sangat
kecil dan tumbuh menempel pada berbagai substrat seperti pohon, bebatuan, tanah dan
kayu lapuk. Tumbuhan ini sering disebut sebagai tumbuhan perintis karena dapat tumbuh
di suatu lingkungan yang tumbuhan lain tidak mampu tumbuh contohnya lingkungan di
dalam gua (Rahardian et al, 2017). Selain menciptakan tumbuhan dengan ukuran yang
sangat kecil, Allah juga menciptakan tumbuhan paku yang ukurannya berkali-kali lipat

dari ukuran tumbuhan lumut. Tumbuhan paku ini terkenal dengan berbagai macam bentuk



83

daunnya yang sangat indah sehingga banyak digunakan masyarakat sebagai tumbuhan
hias.

Tumbuhan paku dan lumut banyak ditemukan liar dan umumnya menyukai tempat
yang ternaungi atau tidak terkena sinar matahari langsung. Kehadiran tumbuhan lumut
ini sering dianggap masyarakat sebagai penyebab lingkungan menjadi kotor dan licin
sehingga dapat membahayakan serta dapat merusak keindahan rumah. Namun,
tumbuhan lumut juga memiliki banyak manfaat bagi kehidupan karena sejatinya Allah
SWT menciptakan segala sesuatu dengan manfaatnya dan tidak akan sia-sia sesuai

dengan firman-Nya dalam surah Ali Imran [3]; 191:

Artinya: “Ya Tuhan Kami. Tidaklah Engkau mencipatakan ini dengan sia-sia maha
suci Engkau, Maka tolong Peliharalah Kami dari siksaan di akhirat kelak (QS. Ali
Imran; 191).

Tumbuhan lumut banyak diketahui menyebabkan rusaknya keindahan apabila
tumbuhan tersebut tumbuh pada lingkungan rumah. Selain itu, tumbuhan lumut juga
menjadikan organisme lain bermunculan seperti bakteri pembusuk. Tidak dapat
dipungkiri bahwa segala sesuatu yang diciptakan Allah di bumi selalu memiliki manfaat
dan tidak akan sia-sia menciptakannya. Begitupun pada tumbuhan lumut, selain
menimbulkan kerugian tumbuhan lumut juga memiliki banyak manfaat diantaranya
sebagai penyerap polutan, penghasil oksigen, media tumbuh untuk tanaman lain seperti
spesies Spaghnum dan dapat membantu tanah agar tidak mudah mengalami erosi karena

lumut memiliki sifat peresap air (Bawaihaty et al, 2014).



84

Selain tumbuhan lumut, tumbuhan paku juga sering dianggap masyarakat sebagai
tumbuhan pengganggu dan tidak berguna, padahal Allah sudah jelas-jelas dalam
firmannya surah Ali Imran; 191 bahwa Allah menciptakan sesuatu dengan tidak sia-sia.
Beberapa manfaat diantaranya yaitu sebagai tanaman hias, obat-obatan tradisional,
insektisida, berteduh hewan liar, mencegah erosi dan juga sebagai sayuran (Nasution et
al, 2018). Pada hakikatnya, Allah SWT mencipatakan segala sesuatu di bumi secara
berpasang-pasangan seperti gelap dan terang; siang dan malam; bulan dan matahari; ada
dampak positif dan negatif; dan lain sebagainya. Demikian yang telah diciptakanNya
berjalan sesuai kehendak Allah SWT dan bertujuan agar manusia dapat mengingat atas
kebesaran Allah.

4.4.2 Indeks Nilai Penting
Perhitungan Indeks Nilai Penting tumbuhan lumut di 3 lokasi pada Kawasan Karst
Tuban yang meliputi nilai kerapatan, kerapatan relatif, frekuensi dan frekuensi relatif
menunjukkan total nilai sebesar 200. Indeks nilai penting dari setiap spesies tumbuhan
lumut memiliki hasil yang berbeda-beda. Perhitungan indeks nilai penting (INP) pada

tumbuhan lumut dapat dilihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 4.6 INP Tumbuhan Lumut

No. Nama spesies INP (%)

Gl G2 G3
1 Dicranium scoparium 50,20%
2 Haplomitrium mniodes 33,12%
3. Hyophila javanica 44,10%
4 Barbula indica 78,13% 120,31% 72,57%
5 Fissidens schmidii 38,83%
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6. Barbula ferruginasce 60,60%
7. Lunularia cruciate 22,42% 79,68%
Keterangan: G1; Gua akbar, G2; Gua maharani, G3; Gua landak

Kerapatan jenis adalah jumlah individu tiap spesies yang ditemukan pada luas petak
contoh. Sedangkan frekuensi adalah jumlah kemunculan tiap spesies yang telah ditemukan
di seluruh petak contoh saat pengamatan. Nilai kerapatan dan nilai frekuensi digunakan
untuk mengetahui indeks nilai penting dari setiap spesies yang dimana INP sendiri
berfungsi untuk mengetahui spesies yang mendominasi di lokasi penelitian (Hidayat,
2017). Berdasarkan tabel 4.6 menunjukkan bahwa Indeks nilai penting (INP) pada 3 lokasi
di Kawasan karst Tuban memiliki nilai INP tertinggi yaitu pada spesies Barbula indica.
Hal ini dapat diartikan bahwa spesies barbula indica yang mendominasi di setiap lokasi
pengamatan. Parwati et al (2020) menyatakan apabila suatu spesies memiliki kerapatan
tinggi maka nilai INP juga semakin tinggi. Berdasarkan data yang diperoleh, spesies
Barbula indica di ketiga lokasi memiliki jumlah kerapatan tinggi yang artinya spesies
tersebut memiliki jumlah individu paling banyak dan tentunya memiliki INP yang paling
besar (Marfi, 2018). Indeks nilai penting digunakan sebagai acuan untuk menentukan
tingkat dominansi suatu jenis di dalam komunitas (Indriyanto, 2006; Sujadmiko dan
Amalia, 2022). Spesies Barbula indica dengan INP paling tinggi diartikan memiliki
peranan dan tingkat penguasaan tinggi dalam suatu komunitas di lokasi tersebut. Agustini
et al (2016) berpendapat bahwa suatu spesies dengan INP tinggi akan lebih unggul dalam
memanfaatkan sumberdaya di lingkungan tersebut dan lebih menguasai habitatnya

daripada spesies lain.
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Barbula indica termasuk tumbuhan jenis lumut daun yang memiliki rhizoid untuk
hidup menempel pada batuan dinding gua. Spesies ini mampu tumbuh merata dan
dominan karena dapat menyesuaikan lingkungan gua secara efektif. Selain itu, kondisi
suhu dan kelembaban di dalam juga sangat mendukung keberadaan spesies ini. Menurut
Sujadmiko dan Amalia (2022), Barbula indica dikatakan sebagai lumut acrocarpus yang
termasuk dalam kategori lumut endohidrik. Dalam artian. rhizoid pada lumut jenis ini
memiliki peran dalam penyerapan air secara endohidrik yaitu dengan cara rhizoid
menembus pori-pori substrat untuk mengambil air yang terkandung pada dinding gua
tersebut. Spesies Barbula indica pada tiap lokasi memiliki presentase INP tinggi yakni
spesies tersebut memiliki peranan penting di 3 lokasi penelitian yaitu Gua akbar, Gua
maharani dan Gua landak di Kawasan karst Tuban. Indeks nilai penting berhubungan
dengan indeks keanekaragaman dan kerapatan spesies. Nilai kerapatan spesies tinggi maka
indeks nilai penting spesies di setiap lokasi juga tinggi, sedangkan indeks keanekaragaman
akan memiliki nilai rendah (Parwati et al, 2020).

Lunularia cruciata merupakan spesies lumut yang memiliki INP terendah pada lokasi
Gua akbar dan Gua maharani dengan presentase masing-masing 22,48% dan 79.68%.
Sementara spesies yang memiliki INP rendah pada lokasi G3. Gua landak adalah
Haplomitrium mniodes vyaitu sebesar 33,12%. Spesies Lunularia cruciata dan
Haplomitrium mniodes memiliki INP terendah pada lokasi penelitian dikarenakan
rendahnya keberadaan spesies tersebut. Rendahnya INP dari spesies ini berbanding lurus
dengan jumlah individu yang ditemukan artinya semakin sedikit jumlah spesies maka INP
juga semakin rendah (Efendi et al, 2013). Spesies Lunularia cruciata dan Haplomitrium

mniodes termasuk jenis tumbuhan lumut hati yang memiliki INP rendah. Hal ini dapat



87

dikarenakan saat pengamatan spesies tersebut hanya ditemukan pada pintu masuk gua saja
dan tumbuhan lumut hati umumnya tumbuh pada substrat batuan di permukaan tanah
cukup lembab yang terlindungi dari sinar matahari langsung. Selain itu, pada lokasi
penelitian juga terdapat spesies yang mendominasi yang mengakibatkan muncunya
spesies dengan jumlah terendah (Efendi et al, 2013).
4.4.3 Indeks Kemerataan

Berdasarkan hasil analisis data mengenai indeks kemerataan (E) tumbuhan lumut
memperoleh nilai yang berbeda-beda pada setiap lokasi penelitian. Hasil indeks
kemerataan tumbuhan lumut dari 3 lokasi gua pada Kawasan karst Tuban dapat dilihat

pada tabel sebagai berikut:

Tabel 4.7 Indeks Kemerataan Tumbuhan Lumut

Lokasi E Keterangan
Gl 0.89 Tinggi
G2 0.87 Tinggi
G3 0.95 Tinggi

Keterangan: G1; Gua akbar, G2; Gua maharani, G3; Gua landak

Hasil analisis indeks kemerataan tumbuhan lumut pada tabel 4.7 menunjukkan
nilai dengan kategori tinggi pada seluruh'lokasi penelitian karena nilai yang diperoleh
melebihi 0,6. Indeks kemerataan pada Gua landak memiliki nilai tertinggi yaitu
sebesar 0.95. Pada lokasi Gua akbar memiliki indeks kemerataan sebesar 0.89 dan
lokasi Gua maharani sebesar 0.87. Indeks kemerataan jenis memiliki tiga kategori nilai
yaitu apabila nilai E kurang dari 0,3 maka tergolong kemerataan rendah, apabila nilai
E berkisar pada angka 0,3-0,6 maka tergolong kemerataan sedang dan apabila nilai E

melebihi 0,6 maka dapat dikatakan indeks kemerataan tergolong tinggi (Dwisutono et



88

al, 2019). Gua landak menunjukkan indeks kemerataan lebih tinggi daripada kedua
gua wisata pada lokasi penelitian. Indeks kemerataan jenis pada lokasi Gua akbar dan
Gua maharani sebagai gua wisata memiliki nilai dengan selisih yang sangat dekat.

Tingginya indeks kemerataan pada Gua landak yang merupakan gua alami di
Kawasan karst Tuban memiliki indeks kemerataan tertinggi pada pengamatan yang
memperoleh 4 spesies dengan total 869 individu. Selanjutnya disusul pada lokasi Gua
akbar yang memperoleh 4 spesies dengan totap 1980 individu dan Gua maharani
memperoleh 2 spesies dengan total 64 individu. Indeks kemerataan jenis pada seluruh
lokasi penelitian tergolong kemerataan tinggi karena terdapat jumlah individu pada
tiap spesies yang tumbuh merata dengan tidak adanya spesies tertentu yang
mendominasi. Pada lokasi Gua landak dengan indeks kemerataan tertinggi dengan
nilai 0.95 dapat dikarenakan lokasi tersebut memiliki kondisi lingkungan yang sesuai
untuk pertumbuhan berbagai macam jenis tumbuhan lumut. Selain itu, pada lokasi
tersebut termasuk gua alami yang jarang dikunjungi masyarakat sehingga lokasinya
minim akan gangguan atau kerusakan yang diakibatkan oleh manusia (Suhartono,
2012).

Indeks kemerataan digunakan untuk menunjukkan kelimpahan jumlah individu
yang menyusun suatu komunitas pada suatu kawasan. Apabila persebaran spesies
merata maka indeks kemerataan yang dihasilkan akan tinggi sehingga terjadi
keseimbangan ekosistem yang semakin meningkat (Odum, 1993; Palendeng et al,
2022). Tinggi rendahnya indeks kemerataan juga dapat dilihat pada indeks dominansi
karena jika nilai yang dihasilkan indeks dominansi rendah maka indeks kemerataan

akan tinggi begitupun sebaliknya, jika dominansi tinggi maka kemerataan tergolong
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rendah (Palendeng et al, 2022). Berdasarkan hasil analisis, indeks kemerataan yang
didapat tergolong tinggi berarti kondisi lingkungan pada seluruh lokasi penelitian
menyediakan ketersediaan sumber daya pakan dan habitat yang mampu mendukung
tumbuhan lumut melangsungkan hidupnya (Safanah et al, 2017).
4.4.4 Indeks Dominansi

Berdasarkan hasil analisis data mengenai indeks dominansi (C) tumbuhan lumut
memperoleh nilai yang berbeda-beda pada setiap lokasi penelitian. Hasil indeks
dominansi tumbuhan lumut dari 3 lokasi gua pada Kawasan karst Tuban dapat dilihat

pada tabel sebagai berikut:

Tabel 4.8 Indeks Dominansi Tumbuhan Lumut

Lokasi C Keterangan
Gl 0.31 Rendah
G2 0.58 Sedang
G3 0.28 Rendah

Keterangan: G1; Gua akbar, G2; Gua maharani, G3; Gua landak

Hasil analisis indeks dominansi tumbuhan lumut pada tabel 4.8 menunjukkan
bahwa pada seluruh lokasi penelitian memiliki nilai dominansi rendah kecuali pada
lokasi Gua maharani tergolong dominansi sedang karena hasil yang diperoleh pada
angka 0.50-0.80. Indeks dominansi pada Gua maharani memiliki nilai tertinggi yaitu
sebesar 0.58. Pada lokasi Gua akbar memiliki indeks dominansi sebesar 0.31 dan
lokasi Gua landak sebesar 0.28. Terdapat tiga kategori nilai pada indeks dominansi
yaitu apabila C memiliki nilai antara 0.00-0.50 maka tergolong dominansi rendah,
apabila C memiliki nilai antara 0.50-0.80 maka tergolong dominansi sedang dan

apabila C memiliki nilai pada kisaran 0.80-1 maka tergolong dominansi tinggi. Indeks
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dominansi suatu komunitas dikatakan tinggi apabila nilai C yang dihasilkan tinggi atau
mendekati angka 1 (Eman et al, 2022).

Hasil indeks dominansi pada tabel menunjukkan indeks dominansi tergolong
rendah dan sedang. Lokasi pengamatan pada Gua maharani yang memiliki indeks
dominansi tertinggi pada kawasan karst Tuban diperoleh 2 spesies dengan total 64
individu dari 2 famili yang berbeda. Hal ini dapat diketahui bahwa pada lokasi Gua
maharani terdapat salah satu spesies yang tumbuh dominan, yakni tumbuhan lumut di
lokasi tersebut memiliki jumlah individu tiap spesies yang kurang merata Tingginya
indeks dominansi pada Gua maharani dengan nilai 0.58 masih tergolong kategori
sedang karena E < 0.80 (Eman et al, 2022).

Indeks dominansi pada Gua maharani dengan kategori sedang dapat dikarenakan
terdapat spesies tertentu yang lebih mampu untuk tumbuh dominan pada habitat
tersebut sehingga menunjang kehidupan dari salah satu spesies tumbuhan lumut.
Indeks dominansi memiliki keterkaitan dengan indeks kemerataan. Adapun semakin
tinggi indeks dominansi yang didapat pada habitat tersebut maka menunjukkan indeks
kemerataan rendah yang berarti persebaran spesies tidak merata di suatu kawasan
(Sirait et al, 2018). Hal ini diperjelas oleh Nento et al (2013) yang menyatakan bahwa
apabila suatu komunitas memiliki keanekaragaman jenis tinggi maka komunitas
tersebut disusun banyak spesies dengan jumlah individu yang cukup merata sehingga
indeks kemerataan tinggi dan dominansi rendah. Sebaliknya, jika indeks
keanekaragaman rendah maka diikuti dengan rendahnya indeks kemerataan dan

dominansi yang tinggi.
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4.5 Kondisi lingkungan gua (biotik abiotik) di Kawasan Karst Tuban

Hasil pengukuran mikroiklim pada 3 lokasi di Kawasan karst Tuban yang telah
dilakukan memiliki peran penting dalam pertumbuhan lampenflora baik jenis tumbuhan
lumut maupun tumbuhan paku. Berikut adalah hasil pengukuran mikroiklim pada 3 gua

di Kawasan karst Tuban selama pengamatan:

Tabel 4.9 Hasil pengukuran mikroiklim di 3 lokasi pengamatan

Lokasi Suhu (°C) Kelembaban % pH tanah
Gl 27.75 77.75 6.5
G2 28.5 74.75 7.1
G3 29 69.75 7.6

Keterangan: G1; Gua akbar, G2; Gua maharani, G3; Gua landak

Berdasarkan hasil pengukuran mikroiklim pada tabel 4.9 berupa suhu,
kelembaban dan pH tanah di setiap lokasi pengamatan menunjukkan hasil yang
berbeda-beda. Hasil tersebut termasuk dari faktor-faktor abiotik yang mempengaruhi
keberadaan lampenflora pada Kawasan karst tuban. Berdasarkan pada tabel, dapat
diketahui bahwa 3 lokasi gua yang terdiri dari gua wisata dan gua alami memiliki suhu
lingkungan dalam kisaran 27-29 °C, kelembaban 69-77% dan pH tanah 6,5-7,6. Pada
lokasi Gua landak memiliki suhu tertinggi sebesar 29°C dan suhu terendah sebesar
27.75°C pada lokasi Gua akbar. Selama pengamatan, suhu yang terdapat di dalam gua
dapat mendukung untuk pertumbuhan lampenflora baik jenis tumbuhan lumut atau
paku-pakuan. Lampenflora jenis tumbuhan lumut dapat tumbuh dengan baik pada
suhu rendah sekitar 10-30°C (Simamora et al, 2017). Sedangkan untuk pertumbuhan

tumbuhan paku memerlukan suhu optimal sebesar 21-27°C (Hoshizaki dan Moran,
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2001; Windari et al, 2021). Semakin tinggi suhu lingkungan, maka tingkat kelembaban
akan menurun dan sebaliknya jika suhu yang rendah maka tingkat kelembaban tinggi.
Selain itu, adanya intensitas cahaya juga dapat mempengaruhi suhu yang ada
(Sulistyowati et al, 2014). Hal tersebut diperjelas oleh Surfiana et al (2018) bahwa
tingginya suhu pada suatu lingkungan akan menyebabkan kelembaban menurun
begitupun sebaliknya.

Kelembaban adalah salah satu faktor abiotik yang berperan penting dalam
pertumbuhan lampenflora. Pada lokasi Gua akbar memiliki kelembaban tertinggi yaitu
sebesar 77.75% dan kelembaban terendah pada lokasi Gua landak sebesar 69.75%.
Umumnya kelembaban yang dibutuhkan untuk pertumbuhan lampenflora baik jenis
tumbuhan lumut maupun paku-pakuan terbilang cukup tinggi karena habitat tumbuhan
tersebut menyukai tempat yang lembab dan suhu yang relatif rendah (Imaniar et al,
2017). Kelembaban optimal yang dibutuhkan tumbuhan lumut sekitar 70-94%
(Sukmawati et al, 2023) sedangkan untuk pertumbuhan tumbuhan paku memiliki
kelembaban relatif antara 60-80% (Windari et al, 2021). Hasil pengukuran
kelembaban pada tabel (4.5) dapat mendukung pertumbuhan lampenflora di lokasi
pengamatan pada Kawasan karst Tuban.

Selain faktor suhu dan kelembaban, pH tanah juga dapat mempengaruhi
pertumbuhan lampenflora. Menurut Purbasari dan Akhmadi (2019), derajat keasaman
atau pH tanah adalah salah satu faktor abiotik penting dalam pertumbuhan tumbuhan
terutama dalam penyerapan unsur hara. pH tanah yang optimal untuk pertumbuhan
tumbuhan lumut berkisar antara 4,9-8,3 (Tiara et al, 2016) dan untuk mendukung

pertumbuhan tumbuhan paku memerlukan pH tanah optimal sebesar 5,5-8 (Imaniar et
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al, 2017). Berdasarkan pengamatan, rata-rata pH tanah yang telah diukur memperoleh
hasil sebesar 6,5-7,6 yang berarti tanah tersebut asam mendekati netral dan sedikit
basa.

Selain faktor abiotik tersebut, faktor biotik juga mempengaruhi keberadaan
lampenflora di lokasi pengamatan. Keberadaan tumbuhan lumut di lokasi pengamatan
di dominasi pada substrat batuan dikarenakan memang lokasi penelitian berada di gua
yang tersusun dari bebatuan. Substrat atau media tumbuh dapat mempengaruhi
keberadaan tumbuhan lumut. Tumbuhan lumut dapat hidup di berbagai jenis substrat
seperti bebatuan, tanah, kayu lapuk dan batang pohon asalkan pada suatu wilayah yang
dapat menaunginya atau terdapat kanopi (Utami et al, 2020). Selain substrat,
pertumbuhan lumut juga dapat dipengaruhi oleh perubahan lingkungan. Pada saat
proses pengambilan data dilakukan pada musim peralihan dari kemarau ke musim
hujan dengan intensitas curah hujan yang tidak terlalu tinggi. Sejatinya tumbuhan
lumut akan tumbuh lebat pada musim penghujan karena akan berpengaruh dengan
kondisi abiotiknya. Adanya hal tersebut dapat mempengaruhi keanekaragaman
tumbuhan lumut pada suatu wilayah, hasil penelitian memiliki indeks keanekaragam
sedang mendekati rendah pada lokasi Gua akbar dan Gua landak, sementara
keanekaragaman rendah pada lokasi Gua maharani (Wiadril et al, 2018).

Sementara faktor biotik yang mempengaruhi keberadaan tumbuhan paku yaitu
dispersial spora dan kompetisi antar tumbuhan di suatu wilayah (Adlini et al, 2021).
Penyebaran atau dispersial spora tumbuhan paku sangat mempengaruhi kehadiran
tumbuhan paku karena tumbuhan ini termasuk jenis tumbuhan tingkat rendah dengan

artian spora yang dimiliki mudah diterpa oleh angin kemudian hinggap pada substrat
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yang sesuai dan tumbuh menjadi individu baru (Saputro dan Sri, 2020). Selain faktor
dispersial spora, adanya persaingan atau kompetisi antar tumbuhan yang ada juga
dapat memperngaruhi kelimpahan tumbuhan paku. Kompetisi antar tumbuhan dilihat
dari suatu kondisi lingkungan pada suatu wilayah. Kondisi lingkungan (abiotik) yang
sesuai dengan pertumbuhan tumbuhan maka tumbuhan tersebut akan lebih dominan
tumbuh (Rizky et al, 2018). Selama proses pengambilan data, lokasi penelitian
memiliki suhu relatif rendah, kelembaban yang cukup tinggi dan terdapat kanopi.
Sesuai dengan kondisi tersebut, tumbuhan paku lebih banyak tumbuh karena adanya
kondisi lingkungan yang dapat mendukung untuk pertumbuhannya. Kondisi
lingkungan pada lokasi penelitian menjadikan tumbuhan paku lebih dominan tumbuh

daripada tumbuhan lainnya.

4.6 Hasil Analisis Data Arthropoda yang ditemukan

Berdasarkan hasil pengamatan, Arthropoda di lokasi pengambilan sampel pada
gua alami adalah gua landak dan gua wisata adalah gua akbar di Kawasan karst Tuban
pada tahun 2022. Adapun hasil pengamatan telah ditemukan Arthropoda sebanyak 29
individu yang terbagi menjadi 6 spesies, dari 6 genus dan 5 famili. Arthropoda yang
telah ditemukan tersebut maka dihitung nilai Indeks keanekaragaman (H”), Indeks
kemerataan (E) serta Indeks dominansi (D). Hasil perhitungan H’, E dan D Arthropoda

dapat dilihat pada tabel 4.10:

Tabel 4.10 Hasil perhitungan analisis data Arthropoda
Lokasi H’ E C

Gl 0,80 0,72 0,54
G2 - - -




95

G3 1,29 0,93 0,29
Keseluruhan 1,67 0,93 0,2
Keterangan: G1; Gua akbar, G2; Gua maharani, G3; Gua landak

4.6.1 Indeks Keanekaragaman

Berdasarkan hasil indeks keanekaragaman Arthropoda (Tabel 4.10) di Kawasan
karst Tuban menunjukkan nilai 1,67 yang berarti keanekaragaman sedang.
Perhitungan indeks keanekaragaman pada tabel diatas menunjukkan hasi bahwa pada
lokasi Gua akbar lebih rendah daripada lokasi Gua landak. Indeks keanekaragaman
Arthropoda pada lokasi Gua akbar dengan nilai 0,80 termasuk kategori
keanekaragaman rendah. Sedangkan indeks keanekaragaman Arthropoda pada lokasi
Gua landak dengan nilai 1,29 termasuk kategori keanekaragaman sedang. Menurut
Sidabutar et al (2017) indeks keanekaragaman memiliki tiga kategori yaitu apabila H’
kurang dari 1 maka tergolong rendah, apabila H’ berada pada angka 1-3 maka
tergolong sedang dan apabila H’ melebihi 3 maka tergolong tinggi. Indeks
keanekaragaman Arthropoda pada lokasi Gua akbar memiliki keanekaragaman rendah
karena memiliki nilai yang kurang dari 1. Gua akbar termasuk salah satu gua di
Kawasan karst Tuban yang sudah tidak alami atau dialihkan manfaat sebagai gua
wisata. Gua tersebut banyak dikunjungi oleh manusia karena keindahan alamnya,
seperti ornamen-ornamen gua (stalagtit stalagmit) dan terdapat hiasan lampu-lampu.
Adanya aktivitas manusia tersebut maka dapat menjadikan Arthropoda yang ada
didalam gua terganggu dan menjadikan jumlah spesies Arthropoda di gua akbar lebih

rendah daripada gua landak (Kurniawan dan Rahmadi, 2019).
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Indeks keanekaragaman Arthropoda pada lokasi Gua landak sebagai gua alami
memiliki kenakeragaman sedang karena hasil yang diperoleh berkisar pada angka 1-
3. Jumlah spesies Arthropoda yang ditemukan lebih banyak daripada di lokasi Gua
akbar. Arthropoda yang dominan ditemukan pada lokasi pengamatan yaitu jenis laba-
laba seperti Pholcus phalangiodes, Heteropoda venetoria, Sibianor larae dan
Nephilengys malabarensis. Selain laba-laba, spesies Eurycotis floridana dan
Periplanetan americana atau dengan sebutan kecoa juga ditemukan. Gua landak
jarang dikunjungi oleh manusia dan masih terbilang alami karena masih banyak fauna-
fauna gua yang ditemukan seperti kelelawar dan laba-laba. Kondisi lingkungan gua
yang gelap gulita merupakan kondisi dimana hanya beberapa spesies tertentu saja yang
dapat bertahan hidup didalamnya, salah satunya yaitu laba-laba. Hal ini lah yang dapat
menjadikan spesies laba-laba dominan ditemukan pada lokasi Gua landak karena gua
tersebut masih alami tanpa ada aktivitas manusia didalamnya (Hakim, 2017).

Rendahnya indeks keanekaragaman pada lokasi Gua akbar dapat dikarenakan
pengalihan manfaat gua menjadi objek wisata seperti adanya kipas blower dan lampu-
lampu yang dapat mengubah kondisi gua. Hal ini sejalan dengan penelitian Kurniawan
dan Rahmadi (2019) yang menyatakan bahwa fauna dari kelompok arachnida,
crustasea dan coleoptera pada beberapa gua di Brasil mengalami penurunan populasi
seiring dibukanya gua menjadi objek wisata yang akhirnya mendatangkan banyak
pengunjung. Perubahan gua menjadi objek wisata seperti penambahan lampu dapat
mengganggu fauna gua. Adanya lampu tersebut dapat mengubah suhu udara dan
intensitas cahaya lebih tinggi serta menurunnya kelembaban di dalam gua secara

langsung. Hal ini berdampak pada ketidakmampuan kelompok fauna gua untuk
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bertahan hidup akibat adanya perubahan yang melebihi toleransi yang dimiliki oleh
fauna tersebut (Kurniawan dan Rahmadi, 2019).

Pada lokasi Gua maharani tidak ditemukan Arthropoda selama proses pengambilan
data. Gua maharani termasuk jenis gua wisata di Kawasan karst Tuban yang terletak
didalam Maharani Zoo yang memiliki banyak perubahan di dalamnya dan gua tersebut
juga sering dibersihkan oleh pengelola wisata. Gua maharani terdapat beberapa
infrastruktur untuk kenyamanan para pengunjung seperti kipas blower dan pengharum
ruangan. Lampu yang dipasang di dalam gua maharani memiliki tempat yang terbuat
dari cor dan terdapat patung di dalam gua. Selain itu, gua maharani juga dilengkapi
dengan iringan musik untuk menambah kenyamanan pengunjung dan tempat tersebut
sering dibersihkan oleh pengelola gua. Secara tidak langsung, adanya beberapa
infrastruktur dan perubahan tersebut menjadikan terganggunya kehidupan fauna gua
(Kurniawan dan Rahmadi, 2019).

Arthropoda tidak ditemukan pada gua maharani dapat diakibatkan karena
perubahan kondisi gua yang signifikan dan menyebabkan fauna gua tersebut mati atau
pindah lokasi yang lebih mendukung untuk kelangsungan hidupnya. Pada Gua akbar
yang juga berperan sebagai gua wisata memiliki indeks keanekaragaman Arthropoda
yang ditemukan kategori rendah yaitu hanya 3 spesies dengan total 10 individu.
Perubahan atau kerusakan (penambahan infrastruktur) pada gua maharani lebih
banyak daripada gua akbar, adanya hal tersebut juga menjadikan Arthropoda pada gua
maharani tidak ditemukan.

4.6.2 Indeks Kemerataan
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Berdasarkan hasil analisis data pada tabel 4.10 dapat diketahui bahwa indeks
kemerataan Arthropoda pada Kawasan Kawasan karst Tuban menunjukkan nilai 0,93
yang termasuk indeks kemerataan jenis tinggi. Hasil indeks kemerataan pada lokasi
Gua akbar sebesar 0,72 dan untuk lokasi Gua landak sebesar 0,93. Indeks kemerataan
jenis memiliki tiga kategori nilai yaitu apabila E kurang dari 0,4 maka tergolong
rendah, apabila E berada pada angka 04-0,6 maka tergolong sedang dan apabila E
memiliki nilai yang melebihi 0,6 maka tergolong tinggi. Artinya, semakin besar nilai
E yang dihasilkan (mendekati 1) maka indeks kemerataan jenis tergolong tinggi
(Nurudin et al, 2013). Indeks kemerataan jenis pada lokasi Gua landak menunjukkan
nilai lebih tinggi daripada Gua akbar, tetapi keduanya memiliki indeks kemerataan
dengan kategori tinggi karena memiliki nilai yang melebihi 0,6.

Lokasi Gua landak yang merupakan gua alami di Kawasan karst Tuban memiliki
indeks kemerataan tertinggi pada pengamatan yang memperoleh 4 spesies dengan total
19 individu. Tingginya kemerataan jenis pada lokasi Gua landak karena memiliki
jumlah individu yang merata tanpa adanya spesies tertentu yang mendominasi. Hal ini
dapat terjadi dikarenakan pada lokasi Gua landak masih alami yang dimana jarang
dikunjungi oleh manusia. Lingkungan alami yang ada di dalam gua landak tersebut
sangat mendukung keberadaan spesies yang ditemukan, seperti dibawah naungan atau
batuan dengan minim cahaya. Gua dengan pencahayaan minim atau bahhkan gelap
merupakan lingkungan yang cocok untuk keberadaan spesies jenis laba-laba yang
dominan ditemukan pada pengamatan.

Indeks kemerataan jenis dapat digunakan untuk mengetahui indikator adanya gejala

dominansi dari suatu spesies dalam komunitas. Jumlah individu dari tiap spesies yang
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ditemukan merata tentunya memiliki hasil indeks kemerataan yang tinggi. Tingginya
kemerataan jenis diiringi dengan indeks dominansi rendah karena tidak adanya spesies
yang mendominasi di lokasi tersebut. Sebaliknya, jika indeks kemerataan rendah maka
diiringi dengan indeks dominansi tinggi karena terdapat spesies yang mendominansi.
Kemerataan jenis dengan nilai tinggi pada Gua akbar dan Gua landak menunjukkan
keadaan ekosistem pada lokasi tersebut dalam keadaan baik (Nurhandani et al, 2018).
4.6.3 Indeks Dominansi

Berdasarkan hasil analisis data pada tabel 4.10 dapat diketahui bahwa indeks
dominansi Arthropoda pada Kawasan Kawasan karst Tuban menunjukkan nilai
sebesar 0,20 yang termasuk indeks dominansi rendah. Perhitungan hasil indeks
dominansi pada lokasi Gua akbar sebesar 0,54 termasuk kategori sedang dan untuk
lokasi Gua landak sebesar 0,29 termasuk kategori rendah. Indeks dominansi memiliki
tiga kategori nilai yaitu apabila nilai C berkisar pada angka 0,00-0,30 maka termasuk
dominansi rendah, apabila C berkisar pada angka 0,30-0,60 maka termasuk kategori
dominansi sedang dan apabila C berkisar pada angka 0,60-1 maka termasuk kategori
dominansi tinggi (Dhahiyat et al, 2003). Indeks dominansi pada lokasi G1. Gua akbar
menunjukkan dominansi sedang karena memiliki nilai yang berkisar pada angka 0,30-
0,60. Pada lokasi Gua akbar dengan indeks dominansi sedang ditemukan sebanyak 3
spesies dengan total 10 individu. Dominansi spesies pada lokasi Gua akbar
dikarenakan penyebaran jumlah individu tiap spesies yang kurang merata dan terdapat
satu spesies yang mendominansi di lokasi tersebut.

Indeks dominansi pada lokasi Gua akbar sebagai gua wisata lebih tinggi daripada

lokasi Gua landak yang merupakan gua alami pada Kawasan karst Tuban. Hasil indeks
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dominansi pada lokasi Gua landak termasuk rendah karena menunjukkan hasil kurang
dari 30. Hal ini dapat dikarenakan pada lokasi tersebut memiliki jumlah individu tiap
spesies yang merata dengan artian tidak ada salah satu spesies yang mendominasi.
Indeks dominansi digunakan sebagai parameter untuk mengetahui tingkat terpusatnya
penguasaan spesies (dominansi) dalam komunitas tersebut. Dominansi spesies pada
suatu komunitas dapat terpusat oleh satu spesies saja atau beberapa spesies yang
ditemukan (Nuraina et al, 2018). Pada lokasi Gua akbar memiliki indeks dominansi
sedang yakni terdapat salah satu spesies saja yang mendominasi yaitu Periplanetan
americana dengan total 7 individu. Hasil indeks dominansi tersebut diikuti dengan
indeks kemerataan yang cukup tinggi dan indeks keanekaragaman rendah.
Rendahnya indeks dominansi yang diperoleh beriringan dengan tingginya indeks
keanekaragaman dan indeks kemerataan jenis pada Kawasan karst Tuban. Seperti hasil
yang diperoleh pada lokasi Gua landak yang menunjukkan bahwa indeks dominansi
rendah dengan diikuti indeks kemerataan tinggi dan indeks keanekaragaman sedang.
Semakin kecil indeks dominansi yang diperoleh maka semakin tinggi penyebaran tiap
spesies di Kawasan kasrt Tuban (Nuraina et al, 2018). Perhitungan indeks dominansi
menunjukkan hasil rendah dan sedang yang berarti tidak ditemukan spesies
Arthropoda dengan dominansi yang menonjol. Hasil tersebut memperlihatkan bahwa
pada lokasi pengamatan di Kawasan karst Tuban dalam kondisi stabil atau habitat baik
yakni memiliki Kketersediaan sumber hidup dan lingkungan yang cocok untuk
berlindung serta berkembang biak. Apabila indeks dominansi yang diperoleh tinggi
maka hasil indeks kemerataan jenis rendah, begitupun sebaliknya jika indeks

dominansi rendah maka hasil indeks kemerataan jenis tinggi.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
a. Lampenflora yang ditemukan pada gua di Kawasan karst Tuban yaitu 11

C.

spesies jenis tumbuhan paku antara lain Asplenium nidus, Phymatosorus
scolopendria, Adiantum lunulatum, Pteris vittate, Anogramma leptophylla,
Phegopteris connectilis, Christella parasitica, Microlepia speluncae,
Dryopteris carthusiana, Nephrolepis exaltata, Nephrolepis cordifolia dan 7
spesies jenis tumbuhan lumut yaitu Dicranium scoparium, Haplomitrium
mniodes, Hyophila javanica, Barbula ferruginasce, Barbula indica. Fissidens
schmidi dan Lunulara cruciata.

Indeks keanekaragaman tumbuhan paku pada seluruh lokasi penelitian dalam
kategori sedang. Lokasi Gua akbar dengan nilai H’=1,55, Gua maharani
dengan nilai H’=1,73 dan Gua landak dengan nilai H’=1,21. Indeks
keanekaragaman tumbuhan lumut kategori sedang pada lokasi Gua akbar dan
Gua landak, kategori rendah pada lokasi Gua maharani. Lokasi Gua akbar
dengan nilai H’=1,23, Gua maharani dengan nilai H’=0,6 dan Gua landak
dengan nilai H’=1,32.

Arthropoda yang didapatkan pada lokasi penelitian sebanyak 6 spesies dalam
5 famili yang berbeda yaitu Pholcidae (Pholcus phalangiodes), Sparassidae
(Heteropoda venetoria), Salticidae (Sibianor larae), Nephilidae (Nephilengys
malabarensis) dan Blattidae (Eurycotis floridana dan Periplanetan

americana).
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5.2 Saran
Pada penelitian hanya mengidentifikasi lampenflora jenis tumbuhan paku dan

lumut, perlu penelitian lebih lanjut untuk mengidentifikasi lampenflora jenis lain

seperti mikroalga dan jamur agar agar data yang diperoleh lebih bervariasi.
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