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ABSTRACT

This research was conducted to study the effect of imidacloprid on the burrowing behaviour of three earthworm specics.
Eusenia foetida. Lumbricus rubellius and Pheretima asiatica. Furthermore, this research was also to study the possibility
of using the beluviour as a biomarker of mudacloprid foxicity in s sublethal concentrations, The applied
concentrations werg 1, 125 0.5 0073 and 1O mg/ke dry-weight soil {ppm) for the first 1w species, and 1. 1.3, 3.0, and
4.5 mefkg dry weight soil (ppm) for /. asiatica, cach with three replicates. Glass terraria of size 40 cm x 30 cm x 5 mm
were used 1o observe their activitles, Aler seven days of experiment. inidactoprid effects on burrow ing behaviour was
clearly visible, especially at the two highest concentrations indicated by shorter burrows than those i the control. In
addition, 1t was observed that burrowing activitics were reduced with exposure time. This was indicated by the distance
coverad which is shorter than that of the contrel. Among the three specics emploved in this study, [, rubelius is the
most sensitive species 1o the toxicity of imidacloprid.  Effect of imidacloprid can be seen from burrovwing pattern or
opology as well. After the exposure. the burrowing topalogy of the worins was narrower tlum (he control. Based on
these results. burrowing activities of the eanthworms are very potential 1o be used as biomarkers of imidacloprid
LT T
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Fenelian i dilakukan untuk mengkaji efek nmidaklopnd terhadap penilaku menggali iga spesics cacing tanah. vailu
Fisemia foetida, Lumbricus rubellus dan Pheretima asiatica. Selain itu, penelitian mipun bertujuan untuk mengkaj
kemungkinan penggunann perilaku menggali tersebut schagan biomarker toksisitas imdakloprid pada kenseniras:
subletalnya. Konsentrasi ving digunakan adalah 0. 0.25, 005, 0,75, dan 1.0 mg/kg berat kering tamah {ppm) untuk dua
spesics pertama, dan 0, 1.5, 3.0, dan 4 5 me/kg berat kering tanah (ppm) untuk P Asiatica. masing-masing tiga dengan
ulangan, Terarinm kaca berukuran 40 cm x 30 cm x 3 mm digunakan untuk mengamat loreng-lorong vang digal alch
cacing. detelah tiyub han pengamatan, efek imidaklopnd terhadap perilaku menggali terliliat jelas terutama pada dua
konsentrast terlingg. Pada kedua konsentrast tersebul. panjang lorong vang digali lebih pendek dibandingkan dengan
lorong pada kontrol. Selain itu nampak pula bahwa aktifitas menggali lorong juga mengalami penorunan sejalan dengan
lama wakiu pemaparan. Ini terlihal dan jamak temnpulinva vang semakin pendek. Efck imidakloprid juga terlihat padda
pola atau topologt lorong. Setelah terpapar imidakloprid. topologi lorong menjadi lebih menyvempil dibandingkan
dengan kontrol. Dan ketiga spesies cacing vang digunakan, 2. rubellus merupakan cacing vang paling sensiif terfladap
toksisitas imidakloprid. Berdasarkan hasil-hasil wersebin, penlaku cacing tanah menggali lorang di dalam tanalsangat
potensial untuk dyjadikan sebaga biomarker toksisitas indakloprid

Kata kunei - cacing tanah. biomarker. perilaku, imidaklopnid. subletal



PENDAHULUAN

dijadikan sebagai biomarker pencemaran. Respon tersebut mencakup respon yang langsung
dan respon yang tidak langsung terlihat Respon tidak langsung dapat berupa perubahan pada
kemampuan reproduksi yang pada gilirannya akan mempengaruhi fekunditas dan mungkin sampai
tingkat populasinya (Little 1990; Doving 1991) Respon langsung dapat diamati tidak lama setelah
pemaparan, misalnya kematian, perilaku menggali lubang dan perilaku kawin

Efek suatu polutan terhadap perilaku adalah aspek vang semakin menarik dipelajari dalam
kajian ekotoksikologi. Hal ini dikarenakan perubahan perilaku merupakan hasil dan proses
biokimia dan fisiologi tubuh suatu organisme (Walker er @/, 2001), Pada cacing tanah, perilaku
menggali tanah akibat efek subletal nampaknya lebih sensitif’ dibandingkan up mortalitas (akut)
yang sering digunakan dalam uji toksisitas suatu senyawa kimia. Perilaku menggali i mungkin
dapat dijadikan sebagai biomarker visual dari suatu pencemar seperti yang ditunjukkan oleh
Capowiez (2003). Pada penelitian ini kemungkinan penggunaan perilaku menggali tiga spesies
cacing tanah sebagai biomarker akan dikaji dengan imidakloprid sebagai polutannya

Imidakloprid merupakan insektisida yang berspekirum luas dan telah digunakan di 120 negara
Imidakloprid adalah insektisida sistemik (Cox 2001) yang dapat diaplikasikan pada tanah, benih
ataupun daun untuk mengontrol wereng coklat, Aphids, ganjur, penggerek batang, rayap. kutu daun
dan sebagainya Insektisida ini mempenetrasi tanaman dan bergerak lewat batang menuju ujung
tanaman (Kidd & James 1991) Imidakloprid termasuk dalam kelompok nikotinoid (strukturnya
mirip dengan nikotin tembakau) yang menyerang sistem syaraf’ Kerjanya menghambat penempelan
asetilkolin di reseptor sel syaraf (Cox 2001), sehingga membuat serangga lumpuh dan akhimya
mati. Pada konsentrasi subletalnya, imidakloprid masih memberikan efek negatif pada organisme
tanah termasuk cacing tanah

Cacmg tanah merupakan salah satu organisme tanah yang sering dijadikan hewan model dalam
berbagai studi ekotoksikologi tanah karena peranannya yang penting dalam proses biodegradasi di
dalam tanah (Delahaut dan Koval 1989) Cacing tanah yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Lisenia foetida, Lumbricus rubellus, dan Pheretima astatica. Eisenia foetida mudah dikulturkan di
laboratorium dan memiliki masa reproduksi relatif singkat vaitu sekitar 6 minggu pada suhu 20°C
(Walker ef al 2001). Lumbricus rubellus dan Pheretima asiatica adalah organisme yang banyak
ditemukan di lahan pertanian dan sering dibudidayakan untuk pembuatan pupuk organik

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji efek imidakloprid terhadap perilaku menggali cacing
tanah dan mengkaji kemungkinan penggunaan perilaku menggali cacing tanah sebagai biomarker

pencemaran,



BAHAN DAN METODE .
*

Departemen Biologi FMIPA IPB. Analisis kandungan media tanah dilakukan ?ﬁ@-ﬁn
digunakan adalah F. foenda, 1 rubellus, dan P. asiatica dewasa (0.295-0 305 ur untuk [ foetidia
dan L. rubellus dan 0195-0 205 gr untuk 7. asiatica) Spesies . foetida diambil dari koleksi
Laboratorium Zoologi Tajur. sedangkan /. rubellus dan P. asiatica diambil dari koleksi Taman
Marga Satwa Ragunan Jakarta Media yang digunakan terdini dari tanah dan kotoran sapi (sebagai
pakan) yang telah dioven sebelumnya dengan kandungan air 30%. serta imidakloprid

Berdasarkan hasil analisis, tanah yang digunakan sebagai media memiliki karakteristik sebagai
berikut: tekstur berupa pasir 21%. debu 40%, dan liat 39%, dengan pH 66 (dengan H>O0) dan 6 |
(dengan KCl). Kandungan bahan organik € 1 06% dan nilai tukar kation sebesar 16 10 cmol+/kg

Tekstur tanah tersebut adalah seperti tercantum pada berikut
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Pemeliharaan dan Persiapan Stok Cacing

Masing-masing spesies cacing tanah dipelihara pada ember plastik dengan media tanah vang
kelembabannya 30% dari bobot kering tanah Pakan diberikan secara adlibitum Pakan ini
sebelumnya disterilkan pada suhu 80°C selama 2 jam. kemudian dicampur dengan air hingga
kelembaban 30%. Cacing vang digunakan adalah cacing tanah dewasa vaitu cacing vang sudah
memiliki klitelum dan dengan bobot tubuh vang sama.
Menentukan LDs, dan Konsentrasi Subletal

LD« setiap spesies ditentukan dengan melakukan uji mortalitas dengan konsentrasi 0.00, 2.00,
4.00, dan 800 ppm LD« diperoleh dengan cara analisis probit Dari uji ini diperoleh LDy /.
Joetida adalah 2 21 ppm, L. rubelluy adalah | 94 ppm, dan P. asiatica 8 63 ppm

Berdasarkan LD« im kemudian dnentukan empat konsentrasi subletal dan kontrol Untuk
perlakuan percobaan, konsentrasinya adalah sebagai berikut'
L. foetida - 0 ppm; 0.25 ppm; 0 50 ppm, 075 ppm; 100 ppm
.. rubelfus 0 ppm: 0.25 ppm; 0 50 ppm; 075 ppm; 100 ppn

P aswatica : 0 ppm, 1 50 ppm: 3 00 ppm, 4 50 ppm
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konsentrasi 4 (4.50 ppm).
Parameter yang diamati dan Pengukurannya

Media perlakuan terdiri darm 450 gram tanah dan 15 gram pakan yang disaring dengan saringan
berukuran 3mm. Selanjutnya ditambah 135 ml akuades untuk mencapai kelembaban 30% yang
mengandung imidakloprid dengan konsentrasi tertentu  Setelah tanah, air dan pakan tercampur
sempurna, media dipindahkan ke dalam terarium secara merata Satu ekor cacing tanah dewasa
dimasukkan ke dalam terarium pada permukaan tanah bagian atas. Terarium ini berukuran 40 cm x
30 em x 5 mm (Gambar 1) Terarium diletakkan dengan posisi tegak den bagian atasnya ditutup
dengan kain basah untuk menjaga kelembaban media

Gambar 1. Terarium untuk mengamats aktivitas menggali cacing tanah
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Pengamatan dilakukan empat kali sehari, yaitu pukul 08.""; pukul 1
pukul 18", dan pukul 23" selama 7 hari. Setiap spesies cacing
percobaan dilakukan dengan tiga kali ulangan dan setiap ulangan
dilakukan pada hari vang berbeda.

Panjang lorong vang digali cacing tanah diamati setiap wakiu

pengamatan  Posist cacing pada setiap waktu pengamatan tersebul

digambar dan dltandal dengan menggunakan spidol warna yang berbeda pada plastik transparan.
Setiap waktu pengamatan diberi notasi vang menunjukkan hari dan waktu pengamatan, Sedangkan
panjang lorong galian vang digunakan kembali ditandal dengan mengamati jalur yvang terbentuk
setelah waktu pengamatan sebelumnya hingga posisi terakhirnya

Setelah percobaan berakhir, hasil sketsa lorong galian pada plastk transparan dipotret dengan
menggunakan kamera digital 3.2 pixei untuk datafile komputer Pengukuran panjang lorong galian
dilakukan dengan digitasi menggunakan Program Image J.

Dua parameter vang dipelajari pada penelitian ini adalah panjang lorong galian dan pola sketsa
galian cacing tanah Untuk parameter pertama, dihitung panjang lorong galian baru. panjang lorong
galian vang digunakan kembali, dan total jarak tempuhnya Kemudian untuk parameter yang kedua.
dilakukan dengan mengamat pola sketsa galian mulai hari pertama hingga hari ketujuh Untuk
obyektifitas hasil dilakukan pengukuran luas daerah jelajah Luas daerah jelajah dihitung dengan
cara mengukur panjang dan lebar daerah yang digali cacing tanah kerwdian dihitung luasnya.
Untuk daerah galian vang tidak menyebar merata, penghitungan luas daerah jelajah dilakukan
hanya pada daerah vang dilalui cacing Pengukuran ini dilakukan pada masing-masing spesies

untuk setiap harinya hingga akhir percobaan.



Analisis Data

Metode statistika yang digunakan adalah non parametrik (uji rangking) Metode ini digunakan
karena tidak perlu memperhatikan bentuk sebaran data dan asumsi analisis ragam lam LUji
Friedman menjelaskan peringkat data untk respon perlakuan dalam kelompok dan menentukan

apakah setiap perlakuan berbeda satu sarma lainnya.

HASIL
Panjang lorong galian

Panjang lorong galian baru, laju penggunaan kembali lorong galian, dun total jarak tempuh darn
ketiga spesies cacing tanah, I foetida, /. rubelfus, dan P. asiatica cenderung mengalami penurunan
seiring dengan meningkatnya konsentrasi imidakloprid (Gambar 2) Gambar 2a menunjukkan
bahwa penurunan panjang galian baru ketiga spesies ini terlihat signifikan pada dua konsentrasi
tertinggi (0.75 ppm dan 1.00 ppm untuk /. foeride dan 1. rubellus dan 4. 50 ppm untuk { asiatica)
(p=0.05) kecuali untuk f.. foetida. Secara statistik penurunan panjang galian baru £ foedida tidak
signifikan (p=0.119)

Laju penggunaan kembali lorong galian ketiga spesies cacing memiliki pola yang berbeda
(Gambar 2b). £ foeticks cenderung meningkatkan aktivitas menggunakan kembali lorong galiannva
seiring meningkatnya konsentrasi polutan Pada L. rubellus cenderung sama untuk masing-masing
konsentrasi polutan. Sedangkan /. awarca  mengurangi penggunaan kembali lorong galiannya
seiring meningkatnya konsentrasi polutan. Namun demikian, secara statistik perbedaannva terhadap
kontrol tidak nyata (p=0.05).

Jarak tempuh merupakan jumlah panjang lorong galian baru dan panjang lorong galian vang
digunakan kembali Jarak tempuh cenderung menurun dan penurunannya jelas terlihat pada dua
konsentrasi tertinggi dibandingkan dengan kontrol baik untuk 1 foetida, . rubetlus maupun untuk
P asiatca) (Gambar 2c).

Dari ketiga spesies, lorong galian yang dibuat oleh [ Joetida  tampak  lebih panjang
dibandingkan dengan [ rubelfus dan P. asiatica pada konsentrasi yvang sama, namun sccara statistik

perbedaan tersebut tidak signifikan (p>0 05)
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Gambar 2. Rata-rata panjang lorong galian baru f(a), lajy penggunaan kembalt lorong galian (b)),
dan total jarak tempih (c) dari ketiga spesies caeing tanah, E. foetida, L rubellus, dan P asiatica,

Aktivitas menggali vs waktu

Gambar 3 menunjukkan bahwa panjarg total lorong vang digali oleh ketiga spesies cacing terus
meningkat dari waktu ke waktu. Pada /2 foetidu (Gambar 3a), selama 34 jam pertama panjang
galian pada kontrol secara umum sama dengan panjang gelian cacing vang dipelihara di dua
konsentrasi tertinggi (0.75 dan 100 ppm) Setelah itu panjang lorong galian pada kontrol selalu
lebih tinggi hingga akhir pengamatan Pada dua konsentrasi terendah (0.25 dan 0.30 ppm), rata-rata
panjang galian nampak lebih tinggi dibandingkan kontrol. Namun 58 jam kemudian hanya cacing

pada konsentrasi 0.50 ppm. panjang galiannva selalu lebih tinggi dari kontrol hingga akhir

pengamatan.
: = | —- — ESESS
el R aadll p i s |
ol o i i = i
- o .
__1.1-' BT _r,,l""
- b — T
w5 o onal o T a e BT
FE, oty e rana o
,,ux"_,-,-;'_.liﬂ"i" e
- v ""/:('_-:.::r i A
Pl Rala-rats akemeay jpak igngih £ Getee Mty ratd SMUALIN & Selaw in—piin | rubelkg CF RRI-FaLA WK rEh P eradics

Gambar 3. Rata-raia akumulast jarak wmpuh B foetida, L. rubellus, dan P, asiatica selama 7 hard
prengameian

Untuk 7. rubellus (Gambar 3b), scjak 24 jam pertama panjang lorong galian cacing pada kontrol
selalu lebih tinggi dibandingkan dengan cacing pada dua konsentrasi tertinggi (0.75 dan 1,00 ppm).
Mulai 96 jam (untuk 1.00 ppm) dan 144 jam (untuk 075 ppm) panjang lorong galian cacing tidak
mengalami kenaikan hingga akhir penvamatan, Cacing yang dipelihara pada konsentrasi 0,25 ppm
memiliki panjang lorong galian lebih tingai dibandingkan dengan kontrol sampai 111 jam pertama.
Setelah itu panjang galiannya lebih rendah dibandingkan dengan kontrol

Pada P asiartca (Gambar 3c), panjang galian cacing pada kontrol selalu lebih tinggi dibanding

konsentrasi perlakuan sejak 58 jam pertama Pada konsentrasi tertinggi (4.50 ppm) peningkatan
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panjang galian hanya terjadi pada awal pengamatan. namun setelah itu panjang galian tidak
bertambah lagi hingga akhir percobaan

Berdasarkan konsentrasinva, kecepatan menggali pada kontrol ketiga spesies cacing cenderung
meningkat hingga akhir percobaan Scdangkan pada konsentrasi tertinggi kecepatan menggali

cenderung menurun bahkan mereka berhenti menggali sebelum percobaan berakhir

Luas daerah jelajah
Berdasarkan sketsa yvang diperoleh dapat dihitune pula rata-rata luas daerah jelajah cacing setiap
harinya (Gambar 4) Hal ini penting untuk mengetahui waktu pertama saat cacing menunjukkan

respon terhadap polutan
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Caamber 4. Rata-rate akwmudasi las diereh jelajah E. foetida, L. rubellus, dan P. asiatica fari ke-1

hngga hare ke-7

Pada kontrol. rata-rata luas deerah jelajah keuga spesies cacing umumnya lebih tingg:
dibandingkan dengan perlakuan dan selalu meningkat mulai hari pertama hingga akhir percobaan
Luas daerah jelajah vang dibuat I foend dan [ rubellus memperlihatkan perbedaan jelas antara
kondisi kontrol dan perlakuan sejak hari keempat., meskipun terjadi pengecualian pada konsentrasi
0,50 ppm untuk /. foctide (Gambar 4a dan b), Sedangkan pada I asiatica, perbedaan luas daerah
jelajah jelas terlihat sejak hari pertama. Pada kentrol, rata-rata luas daerah jelajahnya selalu lebih

tinggi dibandingkan dengan setiap Konsentrasi perlakuan {Gambar 4c),

Pola galian

Pada umumnya ketiga spesies cacing tanah ini memiliki pola pergerakan yang relauf’ sama
untuk masing-masing konsentrasinva Seielah tuuh hari pada kondisi kontrol pola galian cacing
cenderung menyebar memenuhi terarium Semakin tinggl konsentrasi perlakuan, pola lubang gahian
cacing akan semakin menvempit (Gambar 3) Pada hari ketiga. perbedaan pola galian cacing yang
dipelihara pada kontrol dengan konsentrasi tertinggi belum terlihat jelas Mulai hari kelima
perbedaan pola galian tersebut telah nampak meskipun pada /. rubellus dan P, asiatica masth ada
satu ulangan vang sulit dibedakan (Gambar b dan ) Pada hari ketujuh perbedaan pola galian pada

kontrol dengan perlakuan sangat jelas
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PEMBAHASAN

Efek imidakloprid terhadap perilaku menggali cacing tanah

Berdasarkan LDsg. nampak adanva variasi respon vang ditunjukkan oleh ketiga spesies cacing
tanah terhadap imidakloprid, Mereka memperlihatkan sensitifitas yang berbeda-beda. [. richelins
adalah cacing vang paling sensitif dan /* asiatica adalab vang paling rendah sensitifitasnya. Dengan
kata lain, imidakioprid sangat bersifa' toksik tehadap L. rubellus dibandingkan terhadap kedua
spesies lainnya. Menurut Luo er af {1999), 1.Ds imidakloprid pada cacing tanah berkisar antara 1-
10 ppm tergantung spesiesnya. Pada penelitian i, LDs imidakloprid pada ketiga spesies ini
berkisar antara | 94 hingga 8.63 ppm

Sifat toksik imidakloprid telah dilaporkan olch beberapa penelitian sebelumnya. Luo et al
(1999) dan Zang ef af (2000) vang bekerja dengan k. foetida melaporkan bahwa terjadi kelainan
sperma pada spesies ini pada konsentrasi 0 5 my/kg dari berat kering tanah. Pada penelitian i efek
toksik imidakloprid juga terlihat pada honsentrasi subletalnya. Pada konsentrasi subletal ini, cacing
memberikan respon negatif terhadap kehadian imidakloprid, terutama pada dua konsentrasi
tertinggi yang digunakan dalam penelitian int (0.7S ppm dan 1.00 ppm untuk Ff. foetida dan L.
rubelfus dan 4 50 ppm untuk P asenca) Pada konsentrasi tersebut, aktifitas menggall cacing
tanah umumnya cenderung menurun schingga panjang lorong yang digalinya lebih pendek
dibandingkan dengan cacing yang berads di kontrol. Demikian pula jarak yang ditempuh cacing
setelah terpapar imidakloprid dari wakiu ke waktu menunjukkan penurunan  Kecepatan
menggalinyapun cenderung menurun terus, terutama setelah 3-4 hari pemaparan. Selain 1tu mereka
cenderung memiliki pola galian vang leoil sempit dan luas daerah jelajah cacing yang lebih kecil

Penurunan akiivitas cacing setelsh terpapar imidakloprid mungkin karena tubuh mereka
semakin lemah, Menurut Gibbs er a/ (1996), organisme vang terpapar senyawa toksik harus
mengalokasikan sebagian energinya (niuk menetalisic senyawa toksik yang masuk ke dalam
whuhnya Akibatnva energi yang senorusnya dizunakan untuk metabolisme basal, pemeliharaan
dan pertumbuhan tubuh serta untuk lLerbagal aktivitas (termasuk aktivitas menggall) menjadi
berkurang.

Capowiez (2003) dalam penelitiannva vang juga menggunakan imidakloprid tetapi dengan dua
spesies cacing yang berbeda, mendapatkan hasil yang sama dengan penelitian ini. Spesies cacing
vang mereka gunakan adalah Aporeciadea nocrurna dan Allolobophora icterica Kedua spesies
cacing ini memperlihatkan penurunan yang sigmiikan pada panjang lorong galian dan jarak yang
mereka tempuh setelah terpapar imidak oprid pada konsentrasi subletalnya; yaitu 0.5 dan 1.0 ppm
Namun demikian ada perbedaan antars hasil yang diperoleh dalam penelitian im. Pertama adalah

konsentrasi terendah vang menimbulkan ofek Pada penelitian mereka konsentrasi tersebut adalah
Yang P
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0§ ppm sedangkar pada penelitian ini 075 ppm Kedua adalah parameter yang dipengaruhi. yaitu
laju penggunaan Lembali lorong galizn Pada penelitian mereka. parameter ini menurun drastis
meskipun pada konsentrasi 05 ppm Perbedaan hasil ini mungkin dikarenakan oleh perbedaan
spesies cacing dan jenis tanah yang digunakan

Efek toksik imidakloprid terhadap perifaku cacing tanah juga dicatat oleh Lal et al (2001) yang
melakukan penelitian di lapang. Dengen Lonsentrasi imidakloprid yang normal untuk penggunaan
di lapang. mereka mengamati penurura \knifitas sembentukan kasting pada populasi cacing Ini

menunjukkan adanya perubahan perilaks dan fitnes akibat imidakloprid

Perilaku cacing tanah sebagai biomarher

Menurut beberapa peneliti (mms Lonn den McPhail  1996), penlaku semakin layak
dipertimbangkan scbazal alat penguhuian dalan Kajian ckotoksikologi  Walker ¢f al  (2001)
berpendapat bahwa suatu parameier fo lakt umomnya lebih komprehensit dibandingkan suatu
parameter fisiologl atau biokimia, karena suatu perilaku merupakan hasil akhir yang terintegrast
dari beraganm proses fistologi dan bick:ria di dalam wbuh

Berdasarkan hasi! kajiannya, (Laposies 503} berkeyakinan bahwa perilaku menggali cacing
tanah dapat digunakan sebagal suatu peidd bioleuts (blomarker) yang sensitif terhadap kehadiran
imidaklopnid di dalam wanah 1a berpcugapat bahwa dari ketiga parameter vang diukurnya, yaiu
panjang galian . laju penggunaan Lembali dan arak tempuh, panjang galian saja cukup digunakan
sebagai biomarker toksisias imidakloprd Selan nudah merekonstruksi lorong-lorong yang digah
oleh cacing. menghitung panjangnyap.n naling mudah Selain . untuk menghitungnya tidak harus
dibuat dulu rekonstruks lorong-loronzi dan usa tdak perlu dilakukan pengamatan lima kali
sehar

Pada penelitian ini, selain mengui.’ h=tisd sarameter yang diamati oleh Capowiez (2003). juga
dicoba mengukur parameter lam. ya'l. luas daerah jelajah dan mengamati pola (topologi) lorong
galian. Hasil anabsis menunjukkan balisa senelitian ini menunjang kesimpulan Capowiez (2003)
yang menyebulran hahwa perilaku ™ engeali cacing ranah dapat digunakan sebagai biomarker
pencemaran

Panjang lorong galian adalah parameier yang paling mudah dukur dan memberikan hasil yang
lebih akurat dibandimgkan dengan laid pengeunaan kembali lorong dan ‘arak tempuhnya. Namun
demikian bila dibandingkan dengan nengukuran 1uas daerah jelajah, pengukuran panjang lorong ini
lebih sulit dilakukan dan memakan wisiu lebil (sma Sedangkan untuk menghitung luas daerah
jelajah cukup ditakukan secara manual sebingea lebih cepat. Hanya saja dalam menentukan batasan

luas daerah jelaiah masih perfu upava sembakuan lebih lanjut agar subyektifitasnya dapat
Jeias P i | ] y
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diminimalkan Apabila im dapat digkukan luas daerah jelajah merupakan parameter yang lebih
potensial untuk digunakan sebagai biomarker dibandingkan panjang lorong galian.

Parameter pela atau topologr loreos juea sanuat potensial untuk digunakan sebagai biomarker.
Menggunakan parameter ini nampaknva lebih mudah lagi dalam membedakan antara etek
perlakuan dan kontrol Cukup dengan pengematan visual, topologl lorong pada kontrol dapat
dengan mudah dibedakan dari topolovi lorong pada perlakuan. Pada kontrol, lorong-lorong vang
dibuat cacing tanah cenderung menvebar dan meicbar, sementara lorong-lorong pada perlakuan
cenderung menyempit Namun demikian perbedaan tersebut baru mulai terlihat pada hari ketiga,
dan baru sangat jelas perbedaannva pucda hart kelima Jadi bila dibandingkan dengan parameter
panjang lorong gaban, pola atau topologi Toranyg 1l masih kalah cepat dalam waktu awal terlihatnva
efek imidakloprid. Pada L. rabellis ete! imidakioprid terhadap panjang lorong galian sudah terlihat
sejak 24 jam pertama pengamatan

Melihat konsistens: hasil penelitian (1 dan penelitian sebelumnya, jelas nampak bahwa metode
inl dapat digunakan untuk mendeiek o efek imidakloprid dan mungkin polutan tanah lainnya
terhadap penlaku cacing tanah Keuwrgeolan melode im adalah peralatannya yang murah dan
kemudahannya dalam mendeteksi efer necant suatu polutan pada konsentrasi subletalnya terhadap

perilaku cacing tanah.
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