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Abstrak 

Program penyelamatan dan pengembalian tumbuhan langka yang terancam punah telah banyak dilakukan saat ini. Upaya ini 

dilakukan guna mengembalikan populasi tumbuhan yang hampir atau telah punah ke habitat aslinya. Namun, pengembangan 

pendekatan kuantitatif maupun permodelan dalam upaya reintroduksi tumbuhan langka terancam kepunahan belum banyak 

dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengumpulkan informasi mengenai metodologi kuantitatif dan permodelan yang 

dapat digunakan dalam mendukung program reintroduksi tumbuhan langka yang terancam punah. Metode yang digunakan 

adalah mengumpulkan berbagai informasi dari berbagai sumber literatur mengenai pendekatan permodelan yang dapat 

digunakan dalam program reintroduksi tumbuhan langka. Beberapa pendekatan permodelan yang dapat digunakan dalam 

mendukung program reintroduksi tumbuhan langka yaitu model kesesuaian habitat, model autekologi, model dinamika 

populasi, model dispersal dan model analisis keterancaman habitat. Model tersebut telah tersedia dalam bentuk "library" atau 

"package" yang dikembangkan dalam bahasa pemrograman R dan Python. Kedua bahasa pemrograman tersebut telah banyak 

digunakan dalam penelitian ekologi dan konservasi. Pengembangan permodelan tersebut diharapkan mampu menjadi 

informasi penting dan acuan dalam program reintroduksi tumbuhan langka terancam kepunahan di Indonesia. 
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1. PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara megabiodiversitas dengan keanekaragaman tumbuhan 

mencapai 38.000 jenis dan 55% diantaranya merupakan jenis tumbuhan endemik (Mittermeier 

et al. 1999). Selain itu, Indonesia memiliki 25% dari spesies tumbuhan berbunga yang ada di 

dunia (Kusmana dan Hikmat, 2015). Namun, Indonesia juga mengalami laju deforestrasi hutan 

yang cukup tinggi yaitu pada tahun 2000 laju deforestrasi mencapai 2 juta hektare per tahun, 

periode 2000-2009 menunjukkan 1,5 juta hektare per tahun, selanjutnya pada periode 2013-

2017 laju deforestrasi mencapai 1,47 juta per tahun (Forest Watch Indonesia, 2019). Hal ini 

tentunya menjadi perhatian yang sangat serius karena tingginya kerusakan hutan akan 

menimbulkan hilangnya keanekaragaman biodiversitas di Indonesia. Dengan tingginya laju 

kerusaakan hutan menyebabkan Indonesia sebagai negara kedua setelah Malaysia yang 

memiliki daftar jenis tumbuhan yang terancam kepunahan paling tinggi di Asia (IUCN, 2007).  

Tumbuhan dapat dikatakan terancam kepunahan jika masuk dalam ketegori yang telah 

ditetapkan oleh International Union for the Conservation of Nature and Nature Resources 

(IUCN). Kategori tersebut antara lain: kritis (Critically Endangered <CR>), genting 

(Endangered <EN>), dan rawan (Vulnerable <VU>) (Widyatmoko dan Irawati, 2007). 

Indonesia memiliki 1.293 jenis tumbuhan langka, 1 jenis dikategorikan sebagai EW (Extinct 

in the Wild), 116 jenis CR, 94 jenis EN, 227 jenis VU, 9 jenis LR/cd (Low Risk: conservation 

dependent), 99 jenis NT (Near Threatened), 89 jenis DD (Data Deficient), dan 658 LC (Least 

Concern) (IUCN, 2018). 

Upaya konservasi telah banyak dilakukan guna menyelamatkan tumbuhan terancam 

kepunahan di habitat alaminya. Program reintroduksi menjadi salah satu cara penyelamatan 

dengan pengembalian dan pemulihan jenis tumbuhan terancam kepunahan di habitat alaminya 

(Widyatmoko dan Irawati, 2007). Saat ini program reintroduksi telah banyak dilakukan dalam 

program penyelamatan tumbuhan terancam kepunahan, namun pendekatan permodelan dalam 

program reintroduksi masih sangat jarang dilakukan. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mencari pendekatan permodelan yang dapat digunakan dalam mendukung program 

reintroduksi tumbuhan langka terancam kepunahan.  Penelitian ini diharapkan mampu untuk 

memberikan informasi mengenai jenis permodelan yang dapat diimplementasikan dalam 



ARTIKEL PEMAKALAH PARALEL  p-ISSN: 2527-533X 

 472  | Isu-Isu Strategis Sains, Lingkungan, dan Inovasi Pembelajarannya 

mendukung program reintroduksi tumbuhan terancam kepunahan agar lebih efektif dan 

terukur.   

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan dengan mengidentifikasi setiap tahapan proses pada program 

reintroduksi tumbuhan yang telah umum dilakukan. Selanjutnya dilakukan proses 

pengumpulan dan penggalian informasi mengenai jenis permodelan yang dapat diaplikasikan 

dalam setiap tahapan proses reintroduksi tumbuhan. Informasi tersebut diperoleh dari berbagai 

macam sumber seperti jurnal ilmiah, buku maupun sumber lainnya. Permodelan tersebut akan 

dijelaskan secara singkat mengenai implementasinya dalam mendukung program reintroduksi 

tumbuhan langka terancam punah. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Model kesesuaian habitat 

Langkah pertama yang perlu diperhatikan dalam program reintroduksi adalah kesesuaian 

dan kualitas dari habitat yang meliputi ukuran dan lokasi dari habitat tersebut (Stone & Guy, 

2017). Ada beberapa kriteria yang menjadi dasar kualitas dari habitat antara lain tidak adanya 

ganguan dari aktivitas manusia dan tekanan dari tumbuhan invasif sehingga tumbuhan dapat 

mempertahankan populasinya. Studi kesesuaian habitat penting untuk dilakukan sebelum 

melakukan aktivitas reintroduksi tumbuhan langka. Studi kesesuaian habitat dapat dilakukan 

dengan menggunakan pendekatan permodelan kesesuaian habitat. Tujuan utama dari 

permodelan habitat adalah untuk mengidentifikasi habitat yang sesuai untuk tumbuhan yang 

akan direintroduksi meliputi aspek biotik dan abiotik. Hal ini dilakukan dengan menggunakan 

data titik koordinat dimana species tumbuhan tersebut ditemukan, selanjutnya titik koordinat 

tersebut dijadikan dasar dalam memprediksi daerah yang memiliki kemiripan kondisi 

lingkungan dimana species tumbuhan tersebut ditemukan di kawasan reintroduksi. Ada 

beberapa variabel lingkungan penting yang perlu dicatat dalam studi ini: karakteristik tanah 

(pH, jenis tanah, kandungan organik, dan CEC), topografi (ketinggian lokasi, kemiringan 

lahan, arah lereng), iklim (curah hujan, temperature), dan tutupan vegetasi. Semua data tersedia 

dalam grid / cell. Data tersebut merupakan data global yang tersedia dengan berbagai macam 

resolusi. Preparasi data spasial dapat dilakukan dengan GIS, QGIS maupun Diva GIS. Data 

berupa titik koordinat dimana tumbuhan langka tersebut ditemukan (presence record) dan tidak 

ditemukan (absence record) pada saat pengambilan data dilapangan, digunakan untuk mencari 

hubungan antara keberadaan tumbuhan dengan kondisi lingkungannya (Austin, 2007). Data 

spasial tersebut kemudian akan diolah dengan menggunakan algoritma statistik maupun 

machine learning seperti GAM, GLM, Random Forest (RF), Domain, Bioclim, Support Vector 

Machine (SVM), GARP, dan Maxent. Beberapa jenis algoritma tersebut telah digunakan untuk 

memprediksi distribusi dari spesies tumbuhan Guettarda speciosa, masing-masing algoritma 

memiliki tingkat akurasi yang berbeda (Yudaputra et al., 2019). Semua analisis dilakukan 

dengan bahasa pemrograman R. Output data berupa daerah yang memiliki karakteristik yang 

sama dengan lokasi ditemukannya tumbuhan yang akan direintroduksi tersebut. Map akan 

memberikan informasi berupa gradasi warna, threshold yang biasa digunakan adalah 0,5. Jika 

hasil menunjukkan nilai 0,5> maka lokasi tersebut memiliki kondisi habitat yang sesuai, 

sedangkan jika memiliki nilai 0,5< menunjukkan habitat tersebut kurang sesuai untuk spesies 

tumbuhan yang akan direintroduksi. Permodelan kesesuaian habitat dengan menggunakan 

variable lingkungan untuk memprediksi keberadaan spesies sering disebut dengan model 

korelatif. Selain itu ada yang disebut dengan model mekanistik yang bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh respon fisiologi tumbuhan terhadap perubahan lingkungan. Namun, data 

mekanistik sangat sedikit tersedia (Peterson, Papeş, & Soberón, 2015).  Kombinasi model 
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korelatif dengan model mekanistik sangat bagus jika diterapkan dalam studi kesesuain habitat. 

Model kesesuaian habitat dapat digunakan untuk mengidentifikasi habitat pada program 

reintroduksi. Selain untuk mendukung program reintroduksi, model kesesuaian habitat banyak 

digunakan untuk mengetahui kawasan yang rentan terhadap ancaman spesies asing 

(Yudaputra, 2020), mengetahui pengaruh iklim terhadap distribusi spesies (Yudaputra et al., 

2020)., dan penentuan prioritas kawasan konservasi yang memiliki keragaman jenis yang 

tinggi. 

 

3.2. Model autekologi 

Studi autekologi merupakan hal penting dalam mendukung program reintroduksi 

tumbuhan. Studi autekologi meliputi beberapa aspek penting seperti faktor abiotik dan biotik 

dihabitat dimana ditemukan spesies tumbuhan tersebut. Permodelan autekologi dilakukan 

dengan cara pengambilan data sebagai berikut data kedalaman serasah (litter depth), pH tanah, 

kelembaban tanah, kelembaban dibawah kanopi, suhu, intensitas cahaya, ketinggian tempat, 

arah lereng, kemiringan lereng, serta tutupan vegetasi (persentase). Faktor biotik seperti 

interaksi, asosiasi, dan kompetisi merupakan aspek penting yang perlu dipertimbangkan dalam 

studi autekologi. Beberapa permodelan seperti analisis regresi sederhana maupun beberapa 

jenis machine learning seperti GAM, GLM, Random Forest (RF), Neural Network (NN) dapat 

digunakan dalam mempelajari autekologi. Studi autekologi sangat membantu dalam program 

reintroduksi tumbuhan. 

 

3.3. Model dinamika populasi 

Studi mengenai dinamika populasi penting dilakukan dalam mendukung program 

reintroduksi tumbuhan. Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam mempelajari dinamika 

populasi antara lain: jumlah individu tumbuhan yang akan direintroduksi, perbandingan jumlah 

individu jantan dan betina untuk tumbuhan berumah dua, laju kecepatan pertumbuhan 

(pertambahan tinggi atau ukuran diameter untuk jenis pohon), dan jumlah individu yang mati 

selama proses monitoring reintroduksi. Pertumbuhan individu dapat digolongkan kedalam 

beberapa kelompok berdasarkan ketinggian atau diameter, penggolongan dapat dilakukan 

berdasarkan fase pertumbuhan sebagai berikut (GS) 1: seedling (0-1 meter), GS2: Sapling (1-

5 meter), GS3: Sapling (6-8 meter), individu mature: telah memasuki masa pembungaan atau 

mengahasilkan buah. Data tersebut selanjutnya akan digunakan sebagai dasar dalam 

pembuatan model dinamika populasi. Beberapa “library” atau “package” yang digunakan 

dalam pembuatan model dinamika populasi antara lain “popbio” (stubben et al. 2020) dan 

“popdemo” (Stott et al., 2018). Selain itu bisa juga menggunakan model “matrix population” 

yang dapat diolah menggunakan bahasa pemrograman “python”. 

 

3.4. Model dispersal 

Model dispersal mempelajari mengenai perpindahan suatu individu melalui biji dan spora 

dari suatu habitat ke habitat lainnya. Aspek dispersal merupakan kunci keberhasilan dari 

program reintroduksi tumbuhan langka. Ketika melakukan permodelan habitat menunjukkan 

bahwa suatu lokasi memiliki kesesuaian untuk spesies tertentu, namun jika terdapat penghalang 

(barrier) maka lokasi tersebut tidak dipilih untuk reintroduksi dikarenakan spesies akan 

kesulitan dalam menjangkau daerah tersebut dan melakukan proses kolonisasi di lokasi baru 

(Corlett, 2016; Moraes et al., 2018). Selain itu dengan adanya proses dispersal, diharapkan 

terjadi aliran materi genetik (gen flow) antar populasi sehingga tumbuhan yang akan 

direintroduksi dapat mempertahankan populasinya dari kepunahan (Hanski, 1999). Beberapa 

model yang dapat diaplikasikan untuk mempelajari dinamika populasi antara lain: 

“rangeShifter” (Bocedi et al., 2014), “dispeRsal”, “dispersim”, “MIGCLIM”, “kernel density”. 
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3.5. Model keterancaman habitat 

Identifikasi mengenai faktor ancaman dapat dilakukan dengan menggunakan analisis 

faktor resiko (risk index) dan pembobotan faktor resiko (Weighted risk) terhadap habitat dan 

populasi tumbuhan yang akan direintroduksi. Analisis tersebut untuk mengetahui faktor 

ancaman yang sangat berpengaruh terhadap habitat tumbuhan. Faktor resiko dapat dipetakan 

dengan menggunakan data remote sensing seperti tata guna lahan serta faktor resiko lainnya di 

sekitar lokasi dimana tumbuhan akan direintroduksi. Analisis dapat dilakukan dengan 

menggunakan model “CA-Markov”, “cellular automata”, dan “vegan package” (Oksanen et 

al., 2019). Model tersebut tersedia di GIS dan pemrograman R. 

 

4. SIMPULAN, SARAN DAN REKOMENDASI 

Informasi mengenai pendekatan kuantitatif melalui permodelan diharapkan dapat menjadi 

acuan atau pertimbangan dalam melakukan program reintroduksi tumbuhan agar lebih efektif 

dan terukur. Dengan semakin majunya teknologi komputasi di era revolusi industri 4.0 saat ini, 

diharapkan akan muncul banyak pengembangan permodelan atau simulasi yang diciptakan 

sebagai pendekatan dalam mempelajari aspek ekologi dan konservasi yang sangat kompleks. 
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