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Abstrak

Collembola atau ekor pegas, sebagai komponen biota tanah yang penting namun cenderung terabaikan, berperan
penting dalam siklus nutrisi dan stabilitas tanah. Artikel ini bertujuan untuk menganalisis peran Collembola dalam
kesehatan tanah dan layanan ekosistem, dampak praktik pertanian terhadap komunitasnya, sensitivitas terhadap
perubahan lingkungan, serta rekomendasi manajemen berdasarkan data terindeks Scopus Al. Metode yang
digunakan adalah tinjauan pustaka sistematis dengan memanfaatkan fitur pencarian bahasa alami dan kata kunci dari
Scopus Al untuk memperoleh literatur relevan. Hasil kajian menunjukkan bahwa Collembola berkontribusi signifikan
terhadap dekomposisi bahan organik, peningkatan kualitas tanah, dan pengendalian erosi. Selain itu, praktik
pengolahan tanah konservasi dan penggunaan amandemen organik terbukti meningkatkan keberagaman spesies
Collembola. Kesimpulan yang dapat diambil adalah bahwa Collembola memainkan peran kunci dalam konservasi
tanah berkelanjutan, namun riset lebih lanjut diperlukan untuk memahami dampak perubahan iklim dan praktik
pertanian terhadap fungsi ekologis mereka. Penelitian ini juga memberikan saran untuk pengelolaan yang lebih
efektif dalam mendukung keberlanjutan tanah.

Kata Kunci: Collembola; Konservasi; Scopus Al; SDGs; Tanah

Abstract

Collembola or springtails, as an important but often overlooked component of soil biota, it plays an important role in
nutrient cycles and soil stability. This article aims to analyze Collembola's role in soil health and ecosystem services, the
impact of agricultural practices on their communities, sensitivity to environmental changes, and management
recommendations based on Scopus Al-indexed data. The method used is a systematic literature review utilizing natural
language and keyword search features from Scopus Al to gather relevant literature. The results of the study show that
Collembola significantly contributes to organic matter decomposition, soil quality improvement, and erosion control.
Additionally, conservation tillage practices and organic amendments have been shown to enhance Collembola species
diversity. In conclusion, Collembola plays a key role in sustainable soil conservation, but further research is needed to
understand the impact of climate change and agricultural practices on their ecological functions. This study also offers
recommendations for more effective management strategies to support soil sustainability.
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PENDAHULUAN

Konservasi tanah berkelanjutan merupakan salah satu pilar penting dalam menjaga
ketahanan ekosistem dan produktivitas agroekosistem jangka panjang. Seiring
meningkatnya degradasi tanah akibat aktivitas antropogenik, seperti intensifikasi
pertanian, deforestasi, dan perubahan tata guna lahan, perhatian terhadap faktor-faktor
biologis dalam menjaga kualitas tanah menjadi semakin mendesak (Albaladejo et al,
2021; Pandian et al., 2024; Telo da Gama, 2023). Salah satu komponen biota tanah yang
memainkan peran krusial namun sering terabaikan adalah Collembola (springtails atau
ekor pegas), kelompok mikroarthropoda atau mesofauna yang tersebar luas di berbagai
tipe tanah (Briones, 2014; Cuartero et al., 2025; Culliney, 2013; Gongalves et al., 2021;
Potapov et al., 2022) dan berperan penting dalam siklus nutrien, pembentukan struktur
tanah, dan stabilitas ekosistem (Husamah, 2014; Husamah et al., 2016, 2017).

Studi-studi terkini yang diindeks dalam database Scopus menunjukkan adanya
peningkatan signifikan dalam minat ilmiah terhadap peran ekologis Collembola dalam
kesehatan tanah dan layanan ekosistem (Balzan et al, 2020; da Costa et al., 2025;
Fiorentino et al., 2025; Hishi et al., 2022; Sophie Joimel et al., 2021; Winter et al., 2018).
Banyak penelitian yang telah mengungkap kontribusi Collembola dalam dekomposisi
bahan organic tanah, interaksi dengan mikroorganisme tanah, dan kepekaan tinggi
terhadap perubahan lingkungan, menjadikan Collembola sebagai indikator hayati yang
potensial (Chang et al., 2024; Chassain et al., 2023; Gruss et al., 2024; Harta et al., 2021;
Sophie Joimel et al., 2022; Mawan et al., 2022; Vanhée & Devigne, 2018; Yang et al., 2025;
Yu et al, 2022). Meski demikian, terdapat kesenjangan antara pengetahuan yang
berkesinambungan dan pemetaan perkembangan/tren yang telah dihasilkan terkait
pemanfaatannya dalam praktik konservasi tanah berkelanjutan di masyarakat. Review
terhadap referensi yang ada menunjukkan masih sedikit kajian yang secara sistematis
mengintegrasikan peran Collembola dalam strategi manajemen tanah yang aplikatif serta
hubungan mereka dengan tujuan pembangunan berkelanjutan (Sustainable Development
Goals/SDGs), khususnya pada indikator ekosistem daratan dan pertanian berkelanjutan.

Berdasarkan pencermatan terhadap referensi yang ada, banyak studi masih bersifat
fragmentatif, fokus pada aspek ekologi mikro tanpa mengkaji kontribusi holistik
Collembola dalam menjaga keberlanjutan sistem tanah. Selain itu, belum banyak literatur
yang mengelaborasi pemetaan konseptual (concept map) mengenai perkembangan riset
Collembola dalam konteks konservasi tanah secara komprehensif, khususnya pada
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database jurnal internasional bereputasi (Scopus) yang dapat menjadi acuan atau
landasan bagi peneliti selanjutnya.

Berdasarkan hal tersebut, artikel ini bertujuan untuk: (1) Menganalisis informasi
terkini terkait peran Collembola terhadap kesehatan tanah dan layanan ekosistem,
dampak praktik pertanian terhadap komunitas mereka, sensitivitas terhadap perubahan
lingkungan, serta rekomendasi manajemen berdasarkan data terindeks Scopus Al; (2)
Mengkaji secara mendalam fungsi ekologis Collembola dalam konservasi tanah
berkelanjutan, termasuk pengaruhnya terhadap struktur dan stabilitas tanah, serta
mekanisme kontribusinya terhadap keberlanjutan lingkungan tanah; dan (3) Menyusun
concept map guna memvisualisasikan arah dan perkembangan riset global terkait tema
ini, serta mengidentifikasi potensi topik riset lanjutan.

Artikel ini diharapkan memberikan kontribusi nyata dalam kerangka pencapaian
SDGs, terutama poin 2 (Zero Hunger), 13 (Climate Action), dan 15 (Life on Land), serta
memperkaya kajian dalam ilmu biologi tanah dan ekologi mikroarthropoda. Dengan
pendekatan review berbasis kecerdasan buatan (Scopus Al), analisis ini diharapkan
mampu menyajikan pemahaman yang lebih sistematis dan terintegrasi mengenai
pentingnya Collembola dalam pengelolaan tanah yang berkelanjutan di era perubahan

iklim dan degradasi lingkungan saat ini.

METODE PENELITIAN
Framework Kajian

Kajian ini dilakukan dengan menggunakan pendekatan tinjauan pustaka sistematis
berbasis kecerdasan buatan melalui pemanfaatan fitur natural language search dan
keyword search yang disediakan oleh Scopus Al. Scopus Al merupakan alat pencarian
literatur canggih yang terintegrasi dalam basis data Scopus dan didukung oleh teknologi
pemrosesan bahasa alami (Natural Language Processing/NLP) untuk menginterpretasi
pertanyaan kompleks serta menelusuri sumber-sumber akademik yang relevan secara
lebih akurat dan komprehensif (Collins et al., 2021; Elsevier, 2024; ETH Zurich, 2025;
LibCognizance, 2024; Preisler, 2024; Supriyono et al., 2024).
Tahapan pemerolehan data

Langkah pertama dalam proses ini adalah melakukan pencarian berbasis bahasa
alami menggunakan kueri: "What is the role of Collembola in sustainable soil

conservation?"
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Kueri ini dirancang untuk menangkap beragam studi yang membahas peran
ekologis Collembola dalam konteks pelestarian tanah berkelanjutan di berbagai sistem
ekosistem. Untuk memperoleh hasil yang lebih spesifik dan terfokus, pencarian kemudian
diperluas dengan kombinasi kata kunci sebagai berikut: (“"Collembola” OR "springtail" OR
"soil microfauna” OR "soil fauna") AND ("sustainable” OR "eco-friendly"” OR "environmental”
OR "green”) AND ("soil conservation” OR "soil management” OR "soil preservation” OR
"erosion control”) AND ("biodiversity” OR "ecosystem” OR "habitat" OR "soil health").

Strategi pencarian ini memastikan cakupan literatur yang relevan dan representatif
terhadap berbagai aspek konservasi tanah berkelanjutan yang melibatkan Collembola,
baik dari sisi peran ekologisnya, sensitivitas terhadap perubahan lingkungan, hingga
relevansinya terhadap strategi manajemen tanah.

Analisis data

Data yang diperoleh dari Scopus Al mencakup informasi deskriptif dan visual,
seperti grafik tren penelitian, jaringan kata kunci, dan diagram tematik. Seluruh data ini
dianalisis secara kualitatif, dengan fokus pada identifikasi tema-tema utama,
perkembangan wacana ilmiah, serta kontribusi konseptual Collembola terhadap
konservasi tanah dan kesehatan ekosistem tanah.

Dengan menelaah hasil literatur tersebut, kajian ini mampu memetakan fungsi
ekologis Collembola, mengidentifikasi dampak praktik pertanian terhadap komunitasnya,
serta mengeksplorasi strategi konservasi yang berbasis biodiversitas mikroarthropoda
tanah. Di samping itu, pemetaan konseptual (concept map) disusun untuk
menggambarkan lanskap riset secara visual, termasuk arah perkembangan dan celah
penelitian (research gap) yang potensial.

Pendekatan ini tidak hanya memberikan gambaran menyeluruh terhadap topik
kajian, tetapi juga memperkuat kontribusi artikel ini dalam pengembangan ilmu biologi
tanah dan upaya pencapaian SDGs, khususnya pada aspek kelestarian ekosistem darat,

pertanian berkelanjutan, dan mitigasi perubahan iklim.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Informasi Terkini Peran Collembola
informasi terkini terkait peran Collembola terhadap kesehatan tanah dan layanan

ekosistem, dampak praktik pertanian terhadap komunitas mereka, sensitivitas terhadap
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perubahan lingkungan, serta rekomendasi manajemen berdasarkan data terindeks

Scopus Al disajikan pada Table 1.

Tabel 1. Ringkasan dari informasi Scopus Al

No Urgensi Bahasan Referensi
1 Peran dalam Kesehatan Siklus dan Dekomposisi (D’Annibale et al., 2019; Schroder, 2008; Téth
Tanah dan Layanan Nutrisi etal, 2025; Zhang et al., 2022)
Ekosistem
Indikator biologis (D’Annibale et al., 2019; Steffen et al., 2007;
Téth et al., 2025)
2 Dampak Praktik Pengolahan tanah secara  (Brennan etal., 2006; Coulibaly et al., 2017; de
Pertanian konservasi Oliveira Filho et al,, 2020)
Rotasi tanaman dan (Liuetal, 2025)
penanaman tumpang sari
Amandemen organik: (Yuetal, 2022)
3 Kepekaan terhadap Perubahan iklim dan (Yinetal, 2019)
Perubahan Lingkungan ~penggunaan lahan
Pemadatan tanah dan (Toth et al., 2025)
kelembapan
4 Rekomendasi Pengurangan gangguan (Brennan et al., 2006; Coulibaly et al., 2017; de
Pengelolaan Oliveira Filho et al., 2020)

Amandemen organik
Sistem penanaman yang

(Yuetal, 2022)
(Liu et al., 2025; Mamabolo et al., 2024)

beragam

1. Peran dalam Kesehatan Tanah dan Layanan Ekosistem

a.

Daur Ulang dan Dekomposisi Nutrisi: Collembola berkontribusi secara signifikan
terhadap dekomposisi bahan organik dan siklus nutrisi, yang penting untuk
menjaga kesuburan tanah dan pertumbuhan tanaman (D’Annibale et al., 2019;
Schroder, 2008; Téth et al,, 2025). Mereka membantu menyalurkan karbon dan
nutrisi dari sumber makanan dasar ke tingkat trofik yang lebih tinggi, memainkan
peran penting dalam jaring makanan bawah tanah (Zhang et al., 2022).

Bioindikator: Collembola digunakan sebagai bioindikator untuk menilai kesehatan
tanah dan dampak praktik pertanian. Keberadaan dan keanekaragamannya dapat
menunjukkan variasi biologis, kimia, dan fisik dalam ekosistem (D’Annibale et al.,

2019; Steffen et al., 2007; Toth et al., 2025)

2. Dampak Praktik Pertanian

a.

Pengolahan Tanah Konservasi: Praktik pengolahan tanah yang dikurangi, seperti
tanpa pengolahan tanah (non-tillage/NT) dan pengolahan tanah konservasi, telah
terbukti berdampak positif pada komunitas Collembola dengan meningkatkan
kepadatan dan kekayaan spesiesnya (Brennan et al., 2006; Coulibaly et al., 2017;
de Oliveira Filho et al., 2020). Praktik ini membantu menjaga struktur dan
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kelembapan tanah, yang bermanfaat bagi Collembola dan kesehatan tanah secara
keseluruhan.

Rotasi Tanaman dan Intercropping: Praktik seperti intercropping tanaman-
kacang-kacangan dan penggabungan jerami dapat meningkatkan kepadatan dan
keanekaragaman Collembola. Intercropping, khususnya, telah terbukti
menggandakan kepadatan Collembola dan tungau akaria, meskipun dampaknya
pada struktur komunitas dapat bervariasi (Liu et al., 2025).

Amandemen Organik: Penambahan bahan organik seperti pupuk kandang dan
jerami dapat menahan dampak negatif pertanian intensif dan perubahan iklim
pada komunitas Collembola. Amandemen ini mendorong spesies yang lebih aktif
dan mudah berpindah serta membantu menjaga keanekaragaman hayati tanah.

(Yuetal, 2022).

3. Kepekaan terhadap Perubahan Lingkungan

a.

Perubahan Iklim dan Penggunaan Lahan: Komunitas Collembola sensitif terhadap
perubahan iklim dan penggunaan lahan. Bentuk kehidupan Collembola yang
berbeda merespons perubahan ini secara berbeda, dengan spesies yang hidup di
permukaan lebih rentan terhadap penggunaan lahan dan perubahan iklim
dibandingkan dengan mereka yang hidup di lapisan tanah yang lebih dalam (Yin
etal, 2019).

Pemadatan Tanah dan Kelembaban: Pemadatan tanah berdampak negatif
terhadap kepadatan dan keanekaragaman Collembola, sedangkan kelembaban
tanah berdampak positif terhadap kelimpahannya. Faktor-faktor ini penting untuk
menjaga populasi Collembola yang sehat dan, sebagai tambahan, kesehatan tanah

(Téth et al., 2025).

4. Rekomendasi Pengelolaan

a.

Gangguan yang Berkurang: Meminimalkan gangguan tanah melalui pengolahan
tanah yang dikurangi dan praktik tanpa pengolahan tanah dapat meningkatkan
keanekaragaman dan kelimpahan Collembola, yang berkontribusi pada
pengelolaan tanah yang berkelanjutan (D’Annibale et al.,, 2019; Steffen et al., 2007;
Toth et al., 2025)
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b. Amandemen/Peninjauan Organik: Menambahkan bahan organik seperti pupuk
kandang dan jerami dapat meningkatkan keanekaragaman hayati tanah dan
ketahanan terhadap perubahan lingkungan (Yu et al., 2022)..

c. Sistem Penanaman Beragam: Menerapkan sistem penanaman beragam, termasuk
penanaman tumpang sari dan rotasi tanaman, dapat mendukung komunitas
Collembola dan meningkatkan kesehatan tanah (Liu et al., 2025; Mamabolo et al.,

2024).

Collembola memainkan peran penting dalam konservasi tanah berkelanjutan
dengan berkontribusi pada siklus nutrisi, berfungsi sebagai bioindikator, dan merespons
secara positif praktik pertanian konservasi. Mengadopsi pengolahan tanah yang
dikurangi, amandemen organik, dan sistem penanaman yang beragam dapat

meningkatkan populasi mereka dan, akibatnya, kesehatan tanah.

Fungsi ekologis Collembola dalam konservasi tanah berkelanjutan

Peran ekologi Collembola dalam konservasi tanah berkelanjutan, dampaknya
terhadap kesehatan dan keberlanjutan tanah, pengaruhnya terhadap struktur dan
stabilitas tanah, serta mekanisme yang berkontribusi terhadap konservasi tanah
berkelanjutan akan dieksplorasi sebagai berikut:
1. Peran Ekologis Collembola dalam Konservasi Tanah Berkelanjutan

Collembola merupakan komponen penting dari biokoenosis tanah, yang
berkontribusi terhadap dekomposisi serasah dan siklus nutrisi (Theifen & Russell, 2009;
Zhangetal.,, 2022). Mereka memainkan peran yang tak tergantikan dalam jaring makanan
bawah tanah, menyalurkan karbon dan nutrisi dari sumber makanan dasar ke tingkat
trofik yang lebih tinggi (Zhang et al.,, 2022). Komunitas Collembola dipengaruhi oleh sifat
tanah dan karakteristik lanskap, dan diperlukan lebih banyak konektivitas antara ruang
hijau perkotaan untuk memungkinkan penyebarannya (S Joimel et al., 2022).
2. Dampak Collembola pada Kesehatan dan Keberlanjutan Tanah

Komunitas Collembola diubah dengan meningkatkan pengendapan nitrogen (N) dan
fosfor (P), yang memengaruhi fungsi ekologis collembola dan sirkulasi material dalam
ekosistem terestrial (Zhang et al., 2022). Sistem penanaman alternatif dan intensitas
praktik memengaruhi keanekaragaman taksonomi dan fungsional Collembola, dengan
sistem konservasi yang mendorong kekayaan spesies yang lebih tinggi (Chassain et al,,
2023). Pengolahan tanah yang dikurangi dan sistem penanaman konservasi memiliki efek
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positif yang kuat pada kekayaan dan kepadatan spesies Collembola, yang mendorong
keanekaragaman hayati tanah dan meningkatkan kualitas dan kesehatan tanah (Coulibaly
etal, 2017).

3. Pengaruh Collembola pada Struktur dan Stabilitas Tanah

Collembola dapat memengaruhi agregasi tanah, dengan kehadiran dan interaksinya
dengan jamur mikoriza arbuskular yang mendorong agregasi tanah dan pembentukan
struktur (Siddiky et al., 2012). Kehadiran insinyur ekosistem fisik tanah, seperti ternak
dan tumbuhan, memodifikasi lingkungan fisik fauna tanah, mengubah kelimpahan relatif
bentuk kehidupan Collembola dan komposisi komunitas di dalam tanah (Lagendijk et al.,
2022).

4. Mekanisme Collembola Berkontribusi pada Konservasi Tanah Berkelanjutan

Collembola merespons perubahan dalam praktik pengelolaan, seperti pengurangan
pengolahan tanah dan penambahan jerami, dengan Collembola euedafik yang cepat
merespons perubahan dalam praktik pengelolaan, tetapi dampak perawatannya bersifat
sementara (Natalio et al., 2024).

Struktur relung trofik komunitas Collembola dipengaruhi oleh penambahan nutrisi
jangka panjang, menyederhanakan struktur trofik komunitas Collembola dan
memengaruhi efisiensi dan jalur penyaluran energi dalam jaring makanan tanah
(Pompermaier et al., 2022).

Singkatnya, Collembola memainkan peran ekologis penting dalam konservasi tanah
berkelanjutan dengan berkontribusi terhadap dekomposisi serasah, daur ulang hara, dan
keanekaragaman hayati tanah. Dampaknya terhadap kesehatan dan keberlanjutan tanah
terbukti melalui responsnya terhadap perubahan praktik pertanian dan pengaruhnya
terhadap struktur dan stabilitas tanah. Mekanisme yang digunakan Collembola untuk
berkontribusi terhadap konservasi tanah yang berkelanjutan meliputi responsnya
terhadap penambahan hara, perubahan praktik pengelolaan, dan pengaruhnya terhadap

jaring makanan tanah.

Concept map

Gambar 1. menunjukkan pemetaan konseptual yang menggambarkan hubungan
antara topik utama Collembola dan Konservasi Tanah dengan berbagai faktor yang
berkontribusi pada kualitas tanah dan keberlanjutan ekosistem. Peta ini memperlihatkan

bagaimana Collembola terhubung dengan aspek-aspek seperti praktik pertanian,
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peningkatan kualitas tanah, dan peran ekologis yang lebih luas dalam pengelolaan tanah
berkelanjutan. Analisis ini memberikan wawasan tentang bagaimana interaksi
mikrofauna tanah dapat mempengaruhi sifat tanah, keberagaman hayati, serta proses-

proses penting seperti dekomposisi serasah dan interaksi mikroflora tanah.

Use of Organic-Mandfe

Agricultural Prachi_//

Alternative Agriculture

Soil Properties

I

Collembola and-Soil Conservation Soil Quality Improvemin_t//”'

~——___ SoilEnrichment
S o

Sail Microflora Interactions

Ecological Roles /
\Lilier Decomposition
— e

Powered by Scopus Al, Mon May 12 2025

Gambar 1. Concept map

Berdasarkan pemetaan konseptual yang dihasilkan oleh Scopus Al sebagaimana
pada Gambar 1, dapat terlihat dengan jelas bahwa topik utama, yaitu Collembola dan
Konservasi Tanah, memiliki keterkaitan yang erat dengan beberapa faktor penting dalam
pengelolaan tanah berkelanjutan. Praktik pertanian dan penggunaan pupuk organik
muncul sebagai faktor utama yang mempengaruhi kualitas tanah, di mana praktik
pertanian yang ramah lingkungan dan penggunaan pupuk organik dapat meningkatkan
kesehatan tanah secara keseluruhan. Selain itu, pertanian alternatif yang lebih
berkelanjutan juga menjadi titik fokus, yang memperlihatkan adanya kebutuhan untuk
menggantikan metode pertanian konvensional yang dapat merusak struktur tanah. Hal
ini menunjukkan pentingnya transisi menuju praktik pertanian yang lebih ramah
lingkungan untuk mendukung konservasi tanah yang lebih baik.

Peningkatan kualitas tanah melalui interaksi mikrofauna tanah, termasuk peran
Collembola, juga memainkan peran penting dalam proses pengayaan tanah dan stabilitas
ekologis (Bender & van der Heijden, 2015; Neher & Barbercheck, 2019; Sofo et al., 2020;
Xiang et al., 2022). Peta ini menunjukkan bahwa Collembola berkontribusi langsung
dalam peningkatan kualitas tanah, baik melalui pengayaan unsur hara tanah maupun
proses dekomposisi serasah. Interaksi dengan mikroflora tanah juga sangat berpengaruh,

di mana Collembola membantu dalam pengolahan materi organik menjadi nutrisi yang
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dapat diserap oleh tanaman. Selain itu, kontribusi Collembola dalam menjaga keragaman
hayati dan peran ekologisnya dalam mengontrol erosi serta meningkatkan stabilitas
tanah menunjukkan pentingnya keberadaan mereka dalam menjaga sistem tanah yang
sehat dan produktif (Blouin et al., 2013; Delgado-Baquerizo et al., 2025; Fahad et al., 2022;
Giffard et al., 2022; Korotkevich et al., 2024). Oleh karena itu, untuk meningkatkan
kualitas tanah dan mempertahankan keberlanjutan ekosistem, penting untuk memahami

secara lebih mendalam bagaimana Collembola berperan dalam konteks ini.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil review dan pemetaan konseptual melalui Scopus Al, dapat
disimpulkan bahwa Collembola memiliki peran penting dalam konservasi tanah
berkelanjutan. Organisme ini membantu proses dekomposisi bahan organik, daur ulang
nutrisi, dan menjaga struktur tanah, yang pada akhirnya mendukung kesehatan ekosistem
tanah. Selain itu, Collembola juga berperan sebagai bioindikator yang sensitif terhadap
perubahan lingkungan, sehingga berguna untuk menilai dampak praktik pertanian
terhadap kualitas tanah.

Praktik pertanian ramah lingkungan seperti pengolahan tanah minimum,
penggunaan pupuk kandang dan jerami, serta sistem tanam beragam, terbukti
meningkatkan keberagaman dan populasi Collembola. Hal ini tidak hanya memperkuat
fungsi tanah, tetapi juga meningkatkan ketahanan terhadap perubahan iklim dan tekanan
lingkungan lainnya. Peran Collembola dalam memperbaiki porositas tanah, mempercepat
pelapukan bahan organik, dan mendukung interaksi mikroba menjadikannya sangat
penting di tengah isu degradasi lahan dan krisis iklim.

Transisi menuju pertanian berkelanjutan yang memperhatikan fauna tanah seperti
Collembola menjadi semakin mendesak. Kolaborasi antara ilmu ekologi tanah dan praktik
pertanian modern dapat menjadi kunci konservasi tanah jangka panjang. Meski demikian,
penelitian lebih lanjut tetap diperlukan untuk memahami respons Collembola terhadap
perubahan iklim, intensifikasi pertanian, dan konversi lahan.

Ke depan, riset perlu difokuskan pada mekanisme kontribusi Collembola terhadap
struktur tanah, dampak berbagai praktik pertanian terhadap komunitasnya, serta
interaksinya dengan mikroflora tanah. Pemahaman ini akan membantu menyusun strategi
pengelolaan tanah yang lebih adaptif dan berkelanjutan. Penyusunan peta konseptual

yang mengintegrasikan temuan-temuan ini juga dapat mendukung kebijakan konservasi
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tanah yang selaras dengan tujuan pembangunan berkelanjutan (SDGs) dan tantangan

lingkungan global.
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