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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara dengan keanekaragaman hayati terbesar di dunia.
Sekitar 89.326 spesies tumbuhan berspora termasuk paku-pakuan dan 19.232 spesies tumbuhan
berbunga (Spermatophyta) tumbuh di kawasan ini (KPPN/Bappenas, 2016), Tabel 1. Jika
keanekaragaman hayati di laut dimasukkan, Indonesia diperkirakan menjadi kawasan paling
kaya di dunia (Moosa & Suharsono, 1997; Suharsono, 1998). Jumlah total tumbuhan berbunga
dunia yang telah berhasil diidentifikasi mencapai 369.000 spesies (Willis, 2017). Sekitar 2.000
spesies tumbuhan baru berhasil diidentifikasi setiap tahunnya di seluruh dunia (Widyatmoko,
2018). Untuk kelompok tumbuhan berspora, saat ini lebih dari 1,5 juta spesies di dunia telah
berhasil diidentifikasi.

Tabel 1. Perbandingan jumlah dan keanekaragaman spesies flora Indonesia dengan Dunia

Keanekaragaman Spesies Tumbuhan Indonesia Dunia Persentase
A. Spermatophyta 19.232 370.110 5
1. Angiospermae 19.112* 369.000 5
2. Gymnospermae 120 1.110 11
B. Tumbuhan Berspora 89.326 1.526.067 6
1. Kiriptogam
a. Jamur 86.000 1.500.000 6
b. Lichen 723 9.084 8
c. Hepaticae 385 6.433 6
d. Musci 21** 50** -
2. Paku-pakuan 2.197 10.500 21

Sumber: 1) Modifikasi dari KPPN/Bappenas, 2016; 2) Willis, 2017; 3) *Berdasar data spesies yang telah berhasil
diidentifikasi dari sekitar 35.000 tumbuhan berbunga yang ada di Indonesia; 4) **Data belum lengkap.

Posisi Penting Keanekaragaman Tumbuhan Indonesia dalam Konservasi di Dunia

Walaupun hanya meliputi 1,3% daratan dunia, Indonesia memiliki kontribusi besar
terhadap keanekaragaman tumbuhan dunia, terutama dari Dipterocarpaceae (238 spesies) yang
mencakup 34% Dipterocarpaceae dunia, 2.197 spesies Paku (21% Paku dunia), sekitar 5.500
spesies Anggrek (20,5% Anggrek dunia), 477 spesies Palem (20% Palem dunia), 159 spesies
Bambu (13% Bambu dunia), dan 723 spesies Lichen/Lumut Kerak (8% Lichen dunia).
Keanekaragaman Palem Indonesia bahkan yang tertinggi di dunia, yang mana 53% di
antaranya endemik Indonesia (Widyatmoko, 2018). Kemajuan identifikasi kelompok Jamur
nampak sangat signifikan baik di level dunia maupun Indonesia, walaupun masih sangat
banyak yang belum teridentifikasi. Untuk Indonesia, sebanyak 96% dari jumlah total tumbuhan
berspora atau 86.000 adalah spesies Jamur dan jumlah ini merupakan 6% dari Jamur dunia
(Tabel 2).
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Keanekaragaman tumbuhan di Indonesia mengalami ancaman kepunahan yang makin
serius, di mana 437 spesies telah terancam kepunahan, dan bahkan mencapai lebih dari 600
spesies apabila kategori Hampir Terancam (Near Threatened) dimasukkan (Widyatmoko,
2017a; Widyatmoko, 2018). Kondisi ini memposisikan Indonesia sebagai salah satu prioritas
tertinggi untuk konservasi tumbuhan global (KPPN/Bappenas, 2016; Widyatmoko, 2017a;
Willis, 2017; Widyatmoko et al, 2018). Untuk itu, Indonesia perlu segera membangun strategi
yang efektif untuk mengonservasi tumbuhan terancam kepunahannya.

Tabel 2. Jumlah spesies dan tingkat endemisitas Angiospermae pada masing-masing bioregion di Indonesia

Bioregion Jumlah Total Spesies Jumlah Spesies Persentase
Angiospermae Angiospermae Endemik Endemisitas
Angiospermae
Sumatra 8.391 1891 22,5
Jawa 6305 2906 46,0
Kalimantan 9956 3936 39,5
Sulawesi 5972 2225 37,3
Nusa Tenggara 2442 1343 55,0
Maluku & Papua 9518 4380 46,0

Sumber: Kementerian Perencanaan Pembangunan Nasional/Bappenas, 2016 (dimodifikasi).

Kebun Raya merupakan institusi utama konservasi ex situ tumbuhan di Indonesia yang
fungsinya makin penting dalam upaya melestarikan dan memanfaatkan tumbuhan Indonesia
secara berkelanjutan (Kusuma, Dodo, & Widyatmoko, 2008; Purnomo et al, 2010;
Widyatmoko, 2016a; Widyatmoko & Risha, 2017; Widyatmoko et al, 2018). Potensi
keanekaragaman hayati di 37 kebun raya yang ada di Indonesia saat ini (lima di bawah LIPI,
30 di bawah pemda, dan dua di bawah pergurun tinggi), bersama dengan keanekaragaman di
kawasan konservasi in situ merupakan sumber daya genetik tumbuhan yang tidak ternilai
harganya bagi Indonesia dan dunia (Widyatmoko, 2017c¢). Kebun raya di dunia secara
kumulatif mampu memberikan kontribusi sangat signifikan bagi usaha konservasi tumbuhan
(Wyse-Jackson & Sutherland, 2000; Widyatmoko & Risna, 2017). Kebun raya di seluruh dunia
mengoleksi sekitar 33% jumlah spesies tumbuhan berbunga dunia, 45% dari jumlah spesies
palem terancam kepunahan dunia, 30% anggrek terancam kepunahan dunia, serta 85% dari
jumlah total spesies kaktus terancam kepunahan dunia (Wyse-Jackson & Sutherland, 2000).

Kebun Raya Indonesia saat ini telah mengoleksi 122 spesies tumbuhan Indonesia terancam
kepunahan atau 28.5% dari seluruh spesies terancam di Indonesia, dan jika koleksi pembibitan
di Kebun Raya dimasukkan, maka 29.2% tumbuhan terancam kepunahan Indonesia telah
dikoleksi secara ex situ (Widyatmoko et al, 2018). Jumlah total tumbuhan Indonesia yang telah
dikoleksi di Kebun Raya Indonesia sampai akhir 2018 (baik nasional maupun daerah)
mencapai 7.365 spesies, yang termasuk ke dalam 2.240 marga dan 368 suku, dan terdiri atas
104.761 spesimen hidup. Jumlah 7.365 ini mencakup sekitar 34,4% dari jumlah total spesies
tumbuhan berbunga dan paku-pakuan di Indonesia. Saat ini telah ada 216 cagar alam, 50 taman
nasional, 71 suaka margasatwa, 101 taman wisata alam, 23 taman hutan raya, 13 taman buru,
24 Kawasan Suaka Alam/Kawasan Pelestarian Alam, 5 cagar alam laut, 7 taman nasional laut,
4 suaka margasatwa laut, dan 14 taman wisata alam laut, dengan luas total kawasan mencapai
31.154.963,50 hektare (KPPN/Bappenas, 2016) yang mengandung sekitar 65% dari jumlah
total spesies tumbuhan Indonesia.

Keanekaragaman tumbuhan di Kebun Raya dan di kawasan in situ yang sangat besar
menjadi modal besar pembangunan ekonomi dan sosial di Indonesia apabila dimanfaatkan
secara berkelanjutan karena tumbuhan merupakan sumberdaya yang dapat diperbarui
sepanjang tidak dipunahkan (Widyatmoko, 2016a; Widyatmoko, 2017a). Abad 21 merupakan
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era bio-ekonomi yang mengandalkan pada keanekaragaman hayati dan kemajuan biosains dan
bioteknologi dan merupakan pilar ekonomi keempat setelah ekonomi pertanian, industri, dan
informasi dan teknologi informasi. Ke depan fungsi Kebun Raya akan memiliki dampak
signifikan pada pembangunan berkelanjutan di bidang pertanian, kehutanan, perlindungan
lingkungan, industri, dan perawatan kesehatan (Widyatmoko & Risna, 2017; Widyatmoko,
2018). Untuk itu, strategi yang visioner mengenai konservasi keanekaragaman tumbuhan dan
pemanfaatannya secara berkelanjutan sangat penting dibangun.

Indonesia juga memiliki tingkat endemisitas tumbuhan yang sangat tinggi. Posisi geografis
yang sangat unik (di antara dua benua dan dua samudra) dengan konstelasi pulau-pulau besar
dan kecil yang membentang dari kawasan Oriental, Wallacea, sampai Australia, menjadikan
Indonesia memiliki keanekaragaman hayati dan sekaligus endemisitas yang sangat tinggi dan
ini memerlukan strategi konservasi yang tepat (Widyatmoko, 2014; Purnomo et al, 2015;
Widyatmoko, 2016a; Widyatmoko, 2017a; Widyatmoko, 2017b). Nusa Tenggara (Lesser
Sunda Islands), Papua dan Maluku, dan Jawa merupakan tiga bioregion dengan persentase
endemisitas paling tinggi, secara berurutan yaitu 55, 46, dan 46 (Tabel 2). Bioregion Nusa
Tenggara dan Papua dan Maluku sangat strategis dijadikan prioritas eksplorasi dan
pembangunan kebun raya ke depan (terutama pulau-pulau kecil di sekitarnya) karena banyak
memiliki spesies-spesies endemik dengan intensitas pengoleksian (collection rate) yang rendah
(KPPN/Bappenas, 2016). Konsekuensinya, informasi yang tersedia mengenai keanekaragaman
dan karakteristik ekologis berbagai pulau masih terbatas. Inventarisasi dan koleksi flora yang
telah dilakukan (collection rate) di pulau-pulau kecil masih sangat sedikit (very poorly
collected), yaitu <20 koleksi/100 km? (Johns, 1995; Pitopang, 2002; Widyatmoko, 2018).

Kegiatan eksplorasi ternyata masih sangat diperlukan untuk bioregion Jawa terutama
untuk mengonservasi spesies-spesies endemiknya yang juga cukup banyak (Tabel 2).
Keanekaragaman palem Indonesia merupakan yang tertinggi di dunia (mencapai 477 spesies)
yang mana 255 di antaranya endemik, sehingga tingkat endemisitas taksa ini sangat tinggi
(mencapai 53,5%). Lebih dari setengah dari seluruh spesies pohon (tumbuhan kayu) bernilai
komersial tumbuh di Indonesia (mencapai 350 spesies) dan 155 di antaranya endemik
Kalimantan. Selain itu, terdapat sekitar 1.300 spesies tumbuhan berkhasiat obat (Dephut, 2003;
KPPN/Bappenas, 2016; Widyatmoko, 2017d). Indonesia juga dikenal sebagai pusat
keanekaragaman tanaman pangan penting, termasuk padi, umbi-umbian, polong-polongan,
jambu, dan jeruk (Mac Kinnon et al, 1996; Mittermeier et al. 1999; KPPN/Bappenas, 2016).

Potret Terkini Tumbuhan Langka Indonesia dan Dunia

Indonesia memiliki jumlah spesies tumbuhan terancam kepunahan yang terus meningkat
setiap tahunnya. Selama sepuluh tahun terakhir, terjadi kenaikan jumlah spesies tumbuhan
terancam kepunahan dari 386 menjadi 437 spesies (Gambar 1). Jumlah ini akan terus
bertambah seiring dengan penurunan populasi spesies-spesies tumbuhan langka akibat
kerusakan habitat alami dan perkembangan penelitian ekologi dan konservasi yang semakin
banyak mengungkap kondisi spesies-spesies rentan kepunahan (Widyatmoko, 2011a;
Fakhrozi, Hikmat & Widyatmoko, 2013; Widyatmoko, 2014; Irawati & Widyatmoko, 2018).
Indonesia menduduki peringkat sembilan dunia dalam jumlah tumbuhan terancam kepunahan,
yaitu setelah Ekuador (1.857 spesies), Madagaskar (789), Malaysia (717 spesies), Tanzania
(631), Cina (574), Kamerun (535), Brazil (533), dan Amerika Serikat (475) (Willis, 2017).
Saat ini diperkirakan telah ada 103 spesies tumbuhan yang telah punah di dunia dan sekitar
7.899 spesies terancam kepunahan (Davies et al, 2011).
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Gambar 1. Jumlah spesies tumbuhan terancam kepunahan Indonesia selama 10 tahun terakhir.

Spesies Tumbuhan Indonesia Terancam Kepunahan

Jumlah tumbuhan Indonesia terancam kepunahan mencapai 437 spesies saat ini, terdiri
atas 116 spesies Kritis (Critically Endangered/CR), 94 spesies Genting (endangered/EN), dan
227 spesies Rawan/Rentan (Vulnerable/VU) (IUCN, 2017). Apabila kategori Hampir
Terancam Kepunahan (Near Thretaened) dimasukkan, Indonesia memiliki sekitar 600 spesies
tumbuhan terancam kepunahan (Widyatmoko, 2017a). Jumlah sebenarnya tumbuhan Indonesia
yang terancam kepunahan sangat mungkin lebih besar dari angka ini, mengingat masih banyak
pulau dan area terpencil yang belum diinventarisasi keragaman flora dan tingkat kerusakannya
(Widyatmoko & Risna, 2017). Contoh-contoh tumbuhan Indonesia yang dinilai sudah punah
adalah Dipterocarpus cinereus (WCMC, 1997; IUCN, 2006) tetapi berhasil ditemukan kembali
pada tahun 2013 di Pulau Mursala Tapanuli Barat, Nepenthes campanulata (IUCN, 2000), dan
Calamus spectabilis (WCMC, 1997). Tumbuhan yang diduga kuat telah punah in situ (Extinct
in the WIld/EW) adalah Mangifera casturi (IUCN, 2000, 2001; Fakhrozi, Hikmat, &
Widyatmoko, 2013) dan Mangifera rubropetala (IUCN, 2000). Indonesia diperkirakan
kehilangan minimal satu spesies tiap hari (KPPN/Bappenas, 2016; Widyatmoko, 2016c).

Kepunahan dan keterancaman spesies lebih sulit ditentukan dibandingkan dengan
pengukuran tingkat kerusakan ekosistem, terutama dalam memastikan bahwa suatu spesies
benar-benar sudah punah (Kusuma, Dodo, & Widyatmoko, 2008; Budiharta et al, 2011;
Widyatmoko, 2016c¢), misalnya tidak pernah dikoleksi atau dijumpai lagi dalam kurun waktu
sedikitnya 50 tahun (IUCN, 2008). Untuk itu, spesies-spesies endemik dari pulau-pulau kecil
dan spesies-spesies dengan preferensi habitat khusus memerlukan upaya studi yang lebih detil
(Widyatmoko & Norton, 1997a; Widyatmoko & Norton, 1997b; Widyatmoko et al, 2005;
Widyatmoko & Burgman, 2006; Widyatmoko, 2012; Widyatmoko, 2015a; Willis, 2017).

Sebaran Suku Tumbuhan Indonesia Terancam Kepunahan

Saat ini ada 54 suku tumbuhan Indonesia yang anggota-anggotanya termasuk kategori
Terancam/Threatened (Widyatmoko et al, 2018). Dipterocarpaceae menjadi suku paling
dominan berdasarkan jumlah spesiesnya yang terancam kepunahan (mencapai 33%), diikuti
Myristicaceae 12%, Nepenthaceae 7%, dan Orchidaceae (5%) (Gambar 2). Potensi kayu
bernilai komersial tinggi yang dimiliki spesies-spesies Dipterocarpaceae menjadi penyebab
utama merosotnya populasi anggota-anggota famili ini di habitat alaminya. Bahkan sebagian
besar spesies tumbuhan anggota marga Shorea dan Dipterocarpus di Asia Tenggara dan Asia
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Selatan telah masuk dalam kategori Terancam (Deb et al., 2017). Sementara itu, manfaat dan
potensi sebagai bahan baku industri kosmetik dan produk lainnya menjadi faktor penyebab
utama terjadinya eksploitasi spesies-spesies Myristica.
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Gambar 2. Persentase (profil) tumbuhan Indonesia terancam kepunahan berdasarkan suku.

PENYEBAB UTAMA KETERANCAMAN DAN KEPUNAHAN TUMBUHAN
Terdapat paling tidak enam penyebab utama kemerosotan dan kepunahan tumbuhan

Indonesia, yaitu kehilangan atau konversi habitat (habitat loss), pemanfaatan secara

berlebihan, invasi spesies asing, pencemaran lingkungan, dan faktor internal (biologi) spesies.

Kehilangan Habitat

Konversi habitat yang ditandai dengan kerusakan hutan alam menjadi faktor terbesar yang
menyebabkan keterancaman dan kepunahan berbagai spesies tumbuhan di Indonesia
(Widyatmoko, 2011a; KPPN/BAPPENAS, 2016; Widyatmoko, 2018). Kehilangan tutupan
hutan alam di Indonesia pada periode 2009-2013 adalah sekitar 4,50 juta hektare, sementara
laju kehilangan hutan alamnya adalah sekitar 1,13 juta ha per tahun (Purba & Kosar, 2014).
Provinsi-provinsi dengan kehilangan tutupan hutan alam terbesar dalam periode tersebut
adalah Riau 690 ribu ha, Kalimantan Tengah 619 ribu ha, Papua 490 ribu ha, Kalimantan Timur
448 ribu ha, dan Kalimantan Barat 426 ribu ha. Pada periode tahun 2000 hingga 2009, Pulau
Kalimantan merupakan daerah penyumbang deforestasi terbesar di Indonesia, yaitu mencapai
36,16% atau setara dengan 5,5 juta ha, dengan laju kerusakan 550,59 ribu ha per tahun. Pada
periode yang sama, Pulau Kalimantan dan Sumatra menyumbang jumlah spesies terancam
kepunahan terbanyak dengan masing-masing 150 dan 135 spesies. KLHK (2017) menyatakan
bahwa laju deforestasi pada tahun 2016 di Indonesia adalah 630.000 hektare.

Berdasarkan data IUCN (2018), terdapat 120 spesies tumbuhan terancam kepunahan di
Indonesia yang disebabkan oleh kerusakan habitat, 25% di antaranya berasal dari Suku
Dipterocarpaceae, 18.33% dari Suku Orchidaceae, dan 7.5% dari Suku Fabaceae. Kerusakan
habitat alami terutama disebabkan oleh konversi hutan menjadi area pemukiman, lahan
pertanian, area pertambangan dan industri, jalan, serta jembatan (Widyatmoko, 2011a;
Widyatmoko, 2015a; Widyatmoko, 2018). Kerusakan lain disebabkan oleh perambahan
kawasan hutan, bencana alam, dan invasi spesies asing invasif (Burgman et al, 2007
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Widyatmoko & Astutik, 2013; Abywijaya, Hikmat, & Widyatmoko, 2014; Afrianto, Hikmat,
& Widyatmoko, 2016).

Pemanfaatan Berlebihan

Pemanfaatan berlebihan merupakan salah satu faktor dominan yang mengancam
tumbuhan langka Indonesia, terutama untuk kelompok pohon, palem, serta tumbuhan hias
anggrek dan kantong semar. Dari 437 spesies tumbuhan Indonesia terancam kepunahan yang
tercatat di ITUCN Red List (http://www.iucnredlist.org), sebanyak 160 spesies (36.5%)
mendapatkan status terancam karena faktor pemanfaatan yang tidak berkelanjutan. Dari jumlah
ini, suku Dipterocarpaceae sebagai taksa penghasil kayu bernilai ekonomi tinggi memiliki
jumlah spesies tereksploitasi paling tinggi (50), diikuti oleh Anggrek (21), dan Kantong Semar
(10) (Widyatmoko, 2018).

Pemanfaatan flora secara berkelanjutan dipercaya sebagai solusi bijak dan memiliki
justifikasi kuat dalam pengelolaan sumberdaya hayati. Untuk itu, Indonesia sangat memerlukan
kajian dan data biota yang terpercaya dalam upaya menerapkan maximum sustainable yield
(MSY) yang membutuhkan data populasi dan daya regenerasi dari tiap-tiap spesies yang akan
dipanen. Pemanfaatan keanekaragaman hayati harus berdasarkan prinsip hasil maksimum yang
bisa dipanen tanpa menyebabkan kemerosotan populasi atau melebihi daya regenerasi
sumberdaya hayati tersebut. Prinsip MSY telah diterapkan di sejumlah Negara dalam
penangkapan ikan, sehingga nelayan dapat mengetahui berapa sisa ikan yang masih dapat
ditangkap, yaitu berdasarkan ukuran/umur ikan serta waktu kapan ikan tersebut dapat
ditangkap.

Spesies Asing Invasif

Spesies asing invasif (invasive alien species/IAS) merupakan salah satu penyebab utama
kemerosotan populasi tumbuhan lokal dan langka, bahkan di sejumlah negara telah menjadi
ancaman terbesar kedua setelah konversi dan perusakan habitat (Genovesi et al, 2015;
KPPN/Bappenas, 2016). IAS juga menyebabkan dampak sangat serius terhadap layanan
ekosistem dan kemerosotan jumlah keanekaragaman hayati. Kemerosotan dan keterancaman
tumbuhan lokal terutama disebabkan oleh mekanisme atau faktor kompetisi, yang mana IAS
mampu tumbuh, bereproduksi dan menyebar secara cepat, memiliki toleransi tinggi terhadap
berbagai kondisi lingkungan, serta sering berasosiasi dengan aktivitas manusia. Kemampuan
IAS dalam mengubah ekosistem melalui mekanisme hidrologi, siklus hara dan proses-proses
lainnya menyebabkan punahnya spesies-spesies local (Widyatmoko, 2018).

Beberapa contoh dampak serius IAS di Indonesia adalah hilangnya ekosistem Sabana
(mencapai 7.500 Ha) di Taman Nasional (TN) Baluran akibat pertumbuhan masif Acacia
nilotica, invasi Mantangan (Merremia peltata) di TN Bukit Barisan Selatan akibat terbukanya
kanopi-kanopi tebal hutan karena penebangan-penebangan pohon asli sehingga spesies invasif
ini bisa tumbuh cepat dan akhirnya mengubah struktur hutan, spesies pohon asing invasif
Maesopsis emenii (Kayu Afrika) telah menjadi populasi pohon dengan Indeks Nilai Penting
tertinggi ketiga di kawasan Bodogol TN Gunung Gede Pangrango.

Pencemaran Lingkungan

Pencemaran terhadap tumbuhan dapat menyebabkan gangguan secara primer dan
sekunder. Gangguan secara primer terjadi karena adanya kontak langsung antara sumber
pencemar dengan bagian (permukaan) tumbuhan, sehingga partikel pencemar menutupi bagian
epidermal tumbuhan dan selanjutnya mengganggu proses fotosintesis dan evapotranspirasi.
Gangguan secara sekunder terjadi karena akumulasi polutan pada tanah atau permukaan air
sehingga mengganggu aktivitas akar, yaitu menghalangi proses absorbsi dan alterasi nutrisi
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dari dalam tanah atau area di sekitar perakaran. Jika zat pencemar terserap akar maka akan
meracuni jaringan dan akhirnya merusak metabolisme tumbuhan (Widyatmoko, 2018).

Pencemaran udara terutama menyebabkan gangguan pada fungsi stomata dan
terhambatnya proses fotosintesis (respons fisiologis), memicu klorosis (kerusakan Klorofil),
nekrosis (kerusakan jaringan pada daun) dan flecking (bintik-bintik daun), serta menurunkan
produksi karbohidrat. Penurunan kondisi tumbuhan akibat polusi menyebabkan penurunan
daya sintas dan menjadi rawan terhadap serangan penyakit dan hama. Dampak polusi terhadap
tumbuhan langka akan mempercepat proses kepunahannya.

Perubahan Iklim

Salah satu fenomena lingkungan global yang dapat mengancam tumbuhan langka
Indonesia adalah perubahan iklim (Widyatmoko et al, 2012; Widyatmoko, 2018). IUCN Red
List (http://www.iucnredlist.org) mencatat paling tidak sebanyak 10 spesies tumbuhan
Indonesia terancam oleh dampak perubahan iklim, terutama akibat kenaikan permukaan air
laut bagi spesies-spesies penghuni pesisir pantai dan estuary, yaitu Sonneratia griffithii,
Heritiera globosa, Camptostemon philippinense, Bruguiera hainesii, dan Avicennia
rumphiana, sedangkan spesies-spesies yang rentan terhadap fluktuasi (kenaikan) suhu adalah
Paphiopedilum lowii, P. javanicum, P. hookerae, dan P. bullenianum, serta spesies-spesies
yang tumbuh di pegunungan tinggi terutama Machaerina lamii.

Faktor Biologi dan Spesiasi

Kepunahan tumbuhan tidak hanya disebabkan oleh faktor lingkungan atau antropogenik,
tetapi juga bisa dari faktor biologis spesies itu sendiri, misalnya siklus reproduksi yang sangat
panjang (lambat), fertilitas rendah atau ketiadaan pasangan bagi spesies berumah dua,
persentase perkecambahan yang rendah, laju pertumbuhan yang sangat lambat, preferensi
habitat yang sangat spesifik, dan distribusi geografi yang sempit (Widyatmoko, 2018). Davies
et al (2011) menunjukkan hasil penelitian di Tanjung Afrika Selatan (Cape of South Africa)
bahwa kepunahan dan keterancaman pada tumbuhan tidak hanya disebabkan oleh faktor-faktor
yang selama ini telah umum kita ketahui, seperti proses perkawinan yang lambat atau fertilitas
yang rendah, distribusi ekologi spesies yang sempit, ukuran tubuh yang besar, serta dampak
kegiatan manusia. Kepunahan di area dengan keanekaragaman yang sangat tinggi ini justru
terjadi pada kelompok-kelompok tumbuhan yang masih muda (fertil) dan yang berevolusi
secara cepat terutama Proteaceae, Rutaceae, dan Alliaceae. Hasil riset ini menunjukkan adanya
korelasi sangat kuat antara proses spesiasi (yang cepat) dengan kepunahan.

Karakteristik spesies dan tingkat ancaman menyebabkan status konservasi untuk masing-
masing spesies tidak sama. Pemahaman Kkita tentang risiko kepunahan pada kelompok
tumbuhan ternyata jauh lebih rendah dibandingkan pada vertebrata dan mamalia (Davies et al,
2011). Untuk itu, studi-studi mendalam tentang karakteristik spesies kelompok tumbuhan
sangat diperlukan untuk menyusun strategi konservasinya.

TANTANGAN DAN STRATEGI PENGEMBANGAN KONSERVASI TUMBUHAN

Tingkat endemisitas dan keragaman tumbuhan yang sangat tinggi bersama dengan tingkat
gangguan yang besar menjadi tantangan dan sekaligus peluang dan justifikasi kuat untuk
mengembangkan program-program besar konservasi di Indonesia (Widyatmoko, 2015b).
Pengembangan konservasi secara modern dengan penerapan sains dan teknologi yang sesuai,
dengan melibatkan partisipasi berbagai institusi dan kawasan-kawasan konservasi (baik in situ
maupun ex situ) akan menjamin perlindungan jangka panjang terhadap keanekaragaman
tumbuhan dan pada gilirannya membuka peluang pemanfaatan secara berkelanjutan (CI, 1999;
Lee et al., 2001; Widyatmoko, 2009; Widyatmoko & Risna, 2017).
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Tantangan Pengembangan Konservasi Tumbuhan di Indonesia

Agar sumberdaya tumbhan bisa terkelola secara berkelanjutan, perlu dirumuskan arah
dan strategi pengembangan yang tepat ke depan. Perumusan arah harus didasarkan pada
pemahaman dan pertimbangan-pertimbangan pada aspek-aspek strategis berikut. Pertama,
keanekaragaman tumbuhan (termasuk tumbuhan langka) merupakan modal dan entitas yang
sangat penting bagi Indonesia dan bahkan umat manusia. Kedua, kepunahan spesies dan
populasi merupakan kerugian yang sangat besar untuk mewujudkan kemakmuran bangsa.
Ketiga, kompleksitas dan keragaman hayati dan biologi merupakan hal yang positif karena
mengandung pilihan-pilihan pemanfaatan ke depan. Keempat, evolusi merupakan proses
alamiah yang positif agar tumbuhan (makhluk hidup) bisa beradaptasi dan sintas terhadap
perubahan. Kelima, keanekaragaman tumbuhan memiliki nilai-nilai intrinsik dan manusia tidak
berhak merusak nilai/kekayaan tersebut.

Aksi Konservasi Harus Memiliki Justifikasi Kuat

Justifikasi pentingnya melakukan konservasi bisa didasarkan pada banyak aspek. Dari
aspek pragamatis, aksi konservasi bisa digunakan untuk menggalang dana program konservasi
dan aksi-aksi konservasi harus memberikan dampak simpati yang kuat pada masyarakat agar
mereka mau terlibat. Dari aspek potensial, keberadaan keanekaragaman flora bisa
menyediakan sumberdaya yang berkelanjutan, memberikan kesempatan untuk menjawab
berbagai fenomena alam melalui kegiatan-kegiatan ilmiah, serta menjaga integritas dan
meningkatkan keragaman lingkungan (Myers et al, 2000; Marggraf, 2005). Walaupun dari
aspek moral/etika, menyelamatkan spesies dari ancaman kepunahan merupakan perbuatan
mulia, tetapi biaya, waktu dan kapasitas selalu menjadi pembatas aksi konservasi, sehingga
penetapan spesies prioritas konservasi harus dilakukan. Aspek pemanfaatan secara
berkelanjutan bisa menjadi justifikasi kuat melakukan intervensi atau aksi konservasi
(Widyatmoko, 2018). Walaupun berdasarkan nilai-nilai intangiblenya keanekaragaman flora
mempunyai peran vital bagi kehidupan, termasuk peran dalam jejaring kehidupan dan
penyediaan manfaat yang dikandungnya, penyusunan spesies prioritas yang lebih mendasarkan
pada nilai-nilai tangible juga diperlukan dalam kondisi sumberdaya yang terbatas.

Faktor-Faktor Yang Mengancam Keanekaragaman Tumbuhan Harus Dikelola

Terdapat dua jenis ancaman terhadap keanekaragaman tumbuhan, yaitu ancaman utama
(umum) dan ancaman minor (spesifik). Ancaman utama meliputi konversi dan kehilangan
habitat, baik untuk pembangunan tempat tinggal, industri, pertanian dan perkebunan,
pemanenan berlebihan, katastropi (banjir, kebakaran) serta perubahan iklim global. Ancaman
minor terdiri atas pemanenan untuk makanan, kayu bakar, tujuan-tujuan hortikultur, serta
gangguan spesies asing invasif, dan meningkatnya penyebaran penyakit. Namun perlu
dipahami bahwa sinergi dari ancaman-ancaman tersebut bisa meningkatkan keseriusan
dampak. Data biologi lebih berkaitan langsung dengan kondisi ekologi atau kesehatan suatu
ekosistem daripada data kimia. Untuk itu, karakter biota seperti keberadaan spesies atau
kelimpahannya dapat menjadi petunjuk kuat adanya perubahan status atau kondisi suatu
lingkungan.

Kekayaan flora Indonesia secara nyata menghadapi ancaman yang sangat serius dan perlu
mendapat perhatian dari berbagai pihak. Berbagai spesies flora menghadapi kepunahan yang
disebabkan oleh berbagai aktivitas manusia, seperti eksploitasi yang jauh melebihi daya
regenerasinya (seperti Ulin, Meranti dan Gaharu), konversi lahan alami secara masif untuk
pemukiman dan industri, ekspansi lahan perkebunan, pertanian dan industri, pembalakan liar,
serta pembabatan dan pembakaran hutan. Perubahan tata guna lahan secara umum nampak
berperan sangat besar dalam kemerosotan keanekaragaman hayati Indonesia. Sumatra telah
kehilangan sekitar 10 juta ha hutan dataran rendah antara 1980 dan 2000 dengan laju
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deforestasi tahunan mencapai 0.91% (WRI, 2008). Laju deforestasi di pulau-pulau juga telah
meningkat secara dramatis, terutama sejak tahun 1997 karena terjadinya krisis ekonomi dan
politik pada saat itu.

Kerusakan Dan Penyusutan Ekosistem Alami Harus Ditangani Oleh Berbagai Pihak

Penyusutan terjadi pada seluruh fungsi hutan, tetapi paling tinggi nampak pada hutan
produksi dan relatif kecil pada hutan konservasi. Penyusutan luasan hutan di berbagai bioregion
(terutama Kalimantan, Sumatra, Sulawesi, dan Papua) diikuti oleh perubahan/penurunan
penutupan hutan secara signifikan. Sebaliknya, pada bioregion yang lain luas kawasan hutan
sedikit bertambah karena ada penambahan luas hutan lindung dan hutan konservasi.
Widyatmoko, Sudiana & Sukara (2016), Usmadi et al (2017), dan Widyatmoko et al (2017)
menyajikan hasil penelitian dan membahas tentang tantangan dalam melakukan revegetasi
pada lahan marginal di Indonesia dengan menggunakan tumbuhan asli Indonesia.

Perubahan Iklim Harus Ditangani Secara Integratif

Salah satu dampak nyata dari kegiatan manusia pada era revolusi industri adalah terjadinya
perubahan iklim (climate change) sebagai akibat dari peningkatan secara dramatis emisi gas
rumah kaca ke atmosfer, terutama karbondioksida (CO2). Gas CO2 berperan sebagai perangkap
panas di atmosfer, sehingga menyebabkan pemanasan global dan perubahan iklim.
Peningkatan CO> secara tajam terjadi terutama akibat pembakaran bahan bakar fosil dan
deforestasi secara masif dan terus menerus di daerah tropika. Fenomena ini seharusnya dapat
menyadarkan masyarakat dunia untuk melakukan upaya adaptasi dan mitigasi perubahan iklim
secara serius (IPCC, 2013). Indonesia telah meratifikasi konvensi perubahan iklim melalui UU
Rl Nomor 6 Tahun 1994 dan Protokol Kyoto melalui UU RI Nomor 17 Tahun 2004.
Penanganan perubahan iklim harus terintegrasi dengan upaya pembangunan berkelanjutan
(sustainable development) dan komitmen global harus digalang untuk menurunkan konsentrasi
gas rumah kaca di atmosfer sampai tingkat tertentu sehingga berbagai ekosistem dapat
beradaptasi terhadap perubahan ini (Widyatmoko et al., 2013). Pembangunan kebun raya baru
di Indonesia merupakan salah satu kontribusi Indonesia yang penting bagi penanganan
perubahan iklim di dunia.

Strategi Pengembangan Konservasi Tumbuhan Secara Ex Situ

Agar efektif, strategi konservasi tumbuhan Indonesia harus dilakukan secara inklusif dan
komprehensif, baik melalui konservasi in situ maupun ex situ. Dalam makalah ini strategi
difokuskan pada pendekatan ex situ, sebagai strategi komplementer.

Pengembangan Kebun Raya Daerah

Mengingat tingkat dan luasnya kerusakan yang terjadi di berbagai kawasan konservasi in
situ di Indonesia, diperlukan strategi konservasi ex situ yang komplementer dan efektif, yaitu
melalui pembangunan kebun raya daerah berbasis ekoregion, dan ini sejalan dengan Target 5
Aichi Targets. Indonesia benar-benar berpacu dengan waktu untuk menyelamatkan
keanekaragaman tumbuhannya. Konservasi ex situ dalam bentuk kebun raya merupakan
benteng terakhir konservasi tumbuhan Indonesia terancam kepunahan, endemik atau
berpotensi ekonomi, yang di habitat alaminya sudah sangat terancam atau bahkan telah punah
(Widyatmoko, 2015b). Konservasi ex situ dalam bentuk kebun raya dirancang menjadi best
practice dalam pengelolaan keanekaragaman tumbuhan karena mampu menjembatani antara
kepentingan konservasi dan kebutuhan ekonomi. Keberadaan kebun raya makin diperlukan ke
depan karena bersifat permanen atau tidak bisa dialihfungsikan menjadi peruntukan lainnya
dan ini menjamin kepastian pengelolaan untuk jangka panjang (Perpres No. 93/2011).
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Pendekatan ilmiah yang implementatif untuk mengkonservasi keanekaragaman tumbuhan
Indonesia adalah melalui pembangunan kebun raya di setiap tipe ekoregion (Widyatmoko,
2015b; Widyatmoko, 2016a; Widyatmoko, 2017c). Pendekatan ekoregion merupakan
pendekatan yang dinilai sesuai dengan karakteristik dan kondisi Indonesia, karena dapat
memadukan kepentingan konservasi dengan kebutuhan ekonomi. Pendekatan ekoregion
memandang ekosistem dalam konteks yang lebih luas, yaitu meliputi aspek keterkaitan dan
ketergantungan (interconnectedness), interaksi, karakteristik dan dinamika antar ekosistem,
serta dengan memperhatikan nilai-nilai dan aspirasi masyarakat lokal dalam pemanfaatan
sumberdaya alam sehingga mendorong pemberdayaan masyarakat (Widyatmoko, 2016a).
Pendekatan ini juga sejalan dengan substansi Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2009 tentang
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Berdasarkan pendekatan ekoregion ini
wilayah geografis dibedakan berdasarkan ciri-ciri atau karakteristik iklim, tanah, air, flora dan
fauna asli, serta pola interaksi manusia dengan alam dan Indonesia dibagi menjadi 47 tipe
ekoregion. Dengan mengonservasi tumbuhan pada tipe ekoregion yang sama maka
keberhasilan koleksi akan jauh lebih besar.

Hingga akhir 2018, terdapat 37 kebun raya yang terdiri atas 5 Kebun Raya di bawah LIPI,
30 Kebun Raya Pemerintah Daerah, dan 2 Kebun Raya di bawah pengelolaan Perguruan
Tinggi. Jumlah tersebut baru mampu merepresentasikan 17 tipe ekoregion. Kebun Raya yang
berada di bawah pengelolaan LIPI saat ini baru mampu mengkonservasi sekitar 28,5%
tumbuhan terancam Indonesia (Widyatmoko, 2017c; Widyatmoko et al, 2018). Oleh karena
itu, LIPI perlu menjalin kerjasama dengan pemerintah daerah kabupaten, kota dan provinsi,
perguruan tinggi, maupun swasta untuk membangun kebun raya daerah (KRD). LIPI juga
menjalin kerjasama dengan Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR)
terkait infrastruktur pendukung Kebun Raya. Sesuai amanat Peraturan Presiden Nomor 93
Tahun 2011 tentang Kebun Raya, peran LIPI adalah sebagai lembaga pembina dan pengawas
yang mendukung aspek substansial perkebunrayaan, meliputi pengayaan koleksi dan
pembinaan SDM perkebunrayaan (termasuk jabatan fungsional perkebunrayaan). Kementerian
PUPR bertugas memfasilitasi pembangunan infrastruktur pendukung Kebun Raya, sedangkan
Pemerintah Daerah, Perguruan Tinggi, dan/atau swasta merupakan pemilik yang harus
menyediakan SDM pengelola, berbagai sarana prasarana penunjang, dan biaya
penyelenggaraan kebun raya secara berkesinambungan.

Penetapan Spesies Prioritas Dan Strategi Dan Rencana Aksi Konservasi

Pemahaman mengenai pentingnya keanekaragaman tumbuhan bagi kehidupan dan
gentingnya tingkat keterancamannya menjadi landasan untuk menyusun program-program
prioritas dan harus menjadi agenda nasional lintas sektoral. Berbagai usaha harus dilakukan
untuk menyelamatkan berbagai spesies tumbuhan. Banyak di antaranya telah sangat merosot
populasinya, sebagian lainnya telah kehilangan sebagian besar habitatnya, dan sebagian lagi
bahkan telah kehilangan sebagian besar populasi maupun habitatnya.

Walaupun IUCN Red List telah menjadi referensi secara global dalam penetapan spesies
prioritas untuk konservasi (Schmeller et al. 2008; Rodriguez et al. 2004), metode ini
sebenarnya bukan dirancang untuk menetapkan spesies prioritas, melainkan lebih sebagai salah
satu instrumen penilaian risiko kepunahan spesies (Risna et al, 2010; Irawati & Widyatmoko,
2012). IUCN Red List bersifat global yang tidak selalu mencerminkan kebutuhan konservasi
secara aktual dan juga tidak selalu menjadi prioritas konservasi suatu negara (Schmeller et al,
2008; Risna et al, 2010). Oleh karena itu, penetapan spesies prioritas konservasi yang sudah
dikembangkan oleh Indonesia melalui Kebun Raya Bogor - LIPI harus terus
diimplementasikan untuk suku-suku lainnya yang belum dinilai. Selain itu, peninjauan ulang
secara periodik terhadap status konservasi spesies-spesies yang telah dinilai harus dilakukan
agar sumber daya yang tersedia bisa difokuskan untuk mengkonservasi speses yang paling
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membutuhkan atau memerlukan aksi intervensi segera. Untuk mempermudah proses penilaian,
sistem pendukung berbasis daring (online) harus segera dikembangkan agar proses penilaian
lebih banyak melibatkan expertise.

Pengayaan Keragaman Koleksi

Pengayaan koleksi Kebun Raya merupakan strategi penting untuk mengkonservasi
tumbuhan langka atau asli Indonesia. Untuk itu, penguatan sistem data base koleksi spesies-
spesies tumbuhan langka Indonesia perlu dilakukan secara paralel dengan upaya eksplorasi ke
area-area yang belum banyak diteliti (low collection rate). Data sebaran alami populasi sangat
diperlukan agar pengoleksian spesies tumbuhan bisa efektif dan tidak terjadi banyak duplikasi
spesimen karena mengoleksi pada area dengan tipe ekosistem yang sama (Widyatmoko, 2011a;
Widyatmoko, 2012; Rozak, Astutik, Mutagien, Widyatmoko, & Sulistyawati, 2016; Rozak,
Astutik, Mutagien, Widyatmoko, & Sulistyawati, 2017).

Pengayaan keragaman koleksi juga harus dilakukan dengan membangun jaringan
koleksi kebun raya di seluruh Indonesia dan juga kebun raya dunia. Pada tahun 2002, Botanic
Gardens Conservation International (BGCI) telah merilis PlantSearch Data, yaitu data koleksi
tumbuhan kebun raya di seluruh dunia yang bisa diakses oleh masing-masing kebun raya.
Kebun Raya LIPI bersama dengan 855 kebun raya lain di dunia telah terhubung dengan BGCI
PlantSearch Data sehingga memudahkan pertukaran informasi koleksi, terutama koleksi
terancam kepunahan. Pada saatnya, koleksi tumbuhan di 37 KRI harus dapat terintegrasi
dengan jaringan PlantSearch Data untuk kepentingan bersama, termasuk pengayaan koleksi
(BGCI, 2012).

Pengayaan koleksi kebun raya selama ini dilakukan melalui kegiatan eksplorasi ke
berbagai area konservasi dan hutan lindung di seluruh Indonesia (Widyatmoko, 2010b;
Widyatmoko, 2012; Widyatmoko, 2014; Widyatmoko, 2015a). Agar lebih efektif, untuk 10
tahun ke depan, fokus eksplorasi perlu dilakukan di hutan-hutan alam di sekitar kebun raya di
seluruh Indonesia dan pulau-pulau kecil agar flora lokal, endemik atau langka bisa
terkonservasi secara efektif. Dengan demikian semua kebun raya bisa berperan dan berbagi
tugas berdasarkan tipe ekoregionnya (Widyatmoko, 2010b; Widyatmoko, 2010c, Widyatmoko
& Ariati, 2010; Widyatmoko, 2016a; Widyatmoko, 2017c). Pada intinya, sepuluh tahun ke
depan kegiatan eksplorasi perlu diarahkan pada lokasi-lokasi sebaran spesies-spesies terancam
kepunahan Indonesia agar jumlah spesies langka atau endemik yang terkonservasi secara ex
situ naik secara signifikan dalam upaya mencapai Target 8 Global Strategy For Plant
Conservation (GSPC-CBD). GSPC menetapkan 16 sasaran untuk bisa dicapai pada tahun
2010-2020. Dalam kaitannya dengan tugas dan fungsi Kebun Raya, dalam Sasaran 8 GSPC
diamanatkan bahwa: 75% spesies tumbuhan terancam kepunahan dikoleksi secara ex situ dan
20% di antaranya dimasukkan dalam program-program pemulihan dan restorasi.

Berbagai referensi ilmiah perlu dianalisis untuk menemukan lokasi-lokasi spesies langka,
termasuk hasil dan laporan survei ilmiah, herbarium records, dan IUCN Red List. Target
pengayaan koleksi dapat dilengkapi dengan provenan spesies terancam kepunahan (terutama
untuk tujuan genetic mapping), spesies lokal (landraces) bernilai ekonomi tinggi, dan kerabat
liar (wild relatives) agar bank plasma nutfah untuk pemuliaan dan perbaikan sifat-sifat tanaman
tersedia (Widyatmoko, 2011a; Widyatmoko, 2016a). Penataan koleksi tumbuhan dengan pola
taman-taman tematik dapat dilakukan untuk lebih meningkatkan nilai pendidikan dan
mendorong penelitian tumbuhan langka. Pembangunan taman tematik tumbuhan langka,
sebagai contoh, telah dilakukan di Kebun Raya Balikpapan dengan membangun Taman
Tumbuhan Obat, Taman Meranti, Taman Ulin, Taman Pelawan, Taman Kenanga, Taman Bintawa, Taman
Banggeris, dan Taman Anggrek. Taman-taman tematik di Kebun Raya dapat mengangkat
keunggulan dan keanekaragaman flora lokal dengan menekankan pada spesies-spesies langka.
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Taman-taman tematik di setiap kebun raya harus dirancang menggunakan tumbuhan
langka, endemik atau lokal agar kualitas dan nilai koleksi terhadap upaya konservasi di setiap
kebun raya meningkat, dan pada gilirannya secara kumulatif dapat meningkatkan secara
signifikan jumlah tumbuhan langka terkonservasi di Kebun Raya Indonesia. Jumlah taman
tematik terbangun di Kebun Raya Daerah hingga akhir tahun 2017 mencapai 57 dan ini
merupakan potensi besar untuk mengkonservasi tumbuhan langka.

Pembangunan dan Pengembangan Bank Biji Modern

Pengembangan bank biji harus dilakukan di seluruh kebun raya di Indonesia ke depan,
baik kebun raya nasional maupun daerah, agar kapasitas mengkonservasi keanekaragaman
tumbuhan Indonesia bisa meningkat secara signifikan, terutama tumbuhan yang terancam
kepunahan. Dalam Artikel 9 CBD, kebun raya diamanatkan untuk membangun dan mengelola
koleksi plasma nutfah dalam bentuk bank biji, bank data, fasilitas kultur jaringan, dan program
pemulihan spesies. Bank Biji Kebun Raya Bogor dirancang menjadi model pengembangan
konservasi biji secara ex situ untuk Indonesia. Kebun raya daerah yang telah diresmikan perlu
merencanakan pembangunan bank bijinya (dengan supervisi KRB) agar segera dapat berbagi
tugas konservasi. Strategi konservasi dengan menggunakan bank biji akan semakin penting
bagi Indonesia, karena terbatasnya area ex situ untuk mengkonservasi keanekaragaman
tumbuhan Indonesia yang sangat banyak. Bank biji secara umum tidak perlu memerlukan area
yang luas seperti jika koleksi ditumbuhkan di kebun berupa pohon, tetapi tetap mampu
mengonservasi keanekaragaman spesies yang sangat tinggi karena ukuran yang kecil dari biji,
polen, spora maupun propagule lainnya.

Bank Biji Kebun Raya Bogor merencanakan pemasangan fasilitas kriopreservasi pada
tahun 2019 untuk mengelola viabilitas biji-biji yang dikoleksi agar dapat dipertahankan dalam
jangka panjang sehingga meningkatkan aspek ketersediaan dan kemanfaatan biji. Selain itu
penambahan sarana penunjang dan pelatihan SDM yang berkualitas juga diperlukan agar target
penambahan dan mutu koleksi biji tumbuhan langka dari waktu ke waktu bisa ditingkatkan.
Untuk itu, kerjasama dalam pengembangan bank biji dengan Kew Botanic Garden yang telah
terbangun perlu terus diperkuat.

Spesies-spesies langka, endemik atau lokal yang berada di dekat lokasi bank biji (Kebun
raya) harus menjadi prioritas utama untuk segera dikoleksi agar efisien dengan
mempertimbangkan masa berbunga dan berbuah spesies target yang berbeda-beda. Jumlah
koleksi biji dari setiap spesies harus dalam jumlah yang cukup sehingga fungsi bank biji
sebagai penyedia material yang layak bagi program reintroduksi dan pengembangan koleksi
dapat dijalankan.

Reintroduksi dan Restorasi Tumbuhan Langka

Untuk meningkatkan keberhasilan program reintroduksi, penyusunan panduan
reintroduksi tumbuhan langka berdasarkan pengalaman pelaksanaan kegiatan reintroduksi
yang pernah dilakukan mendesak untuk dilakukan (Ahmad, Setiadi, & Widyatmoko, 2013;
Widyatmoko et al, 2018). Karena program reintroduksi sangat bergantung kepada ketersediaan
bibit (langka), maka diperlukan pengetahuan mengenai perbanyakan yang efektif dan efisien
dari spesies-spesies prioritas yang akan direintroduksi. Sebelum pelaksanaan penanaman,
komitmen pihak pengelola kawasan/lokasi di mana reintroduksi dilaksanakan harus diperoleh
terlebih dahulu agar bibit-bibit yang tertanam dapat terpelihara dan termonitor dengan baik dan
akhirnya memiliki kesintasan yang baik. Keberadaan spesies-spesies invasif atau asing sangat
berpengaruh terhadap kesintasan tumbuhan asli (Abywijaya, Hikmat, & Widyatmoko, 2014).
Agar berhasil, banyak aspek harus dipertimbangkan dalam pelaksanaan reintroduksi dan
restorasi, termasuk proses penyiapan dan pengangkutan bibit dan kesesuaian antara
karakteristik spesies yang direintroduksi dengan kondisi lokasi reintroduksi/restorasi (Nuraeni,
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Setiadi, & Widyatmoko, 2014). Selain itu, monitoring secara berkala dan evaluasi diakhir
pelaksanaan program harus dilakukan secara konsisten, agar diketahui faktor-faktor pendukung
dan penghambat keberhasilan program reintroduksi (Ahmad, Setiadi, & Widyatmoko, 2013).

Perbanyakan dan Domestikasi Tumbuhan

Strategi konservasi yang efektif adalah melalui perbanyakan dan domestikasi sehingga
manfaat tumbuhan bisa dirasakan oleh manusia (masyarakat). Apabila masyarakat dapat
merasakan manfaat dari suatu upaya konservasi, kemungkinan besar usaha konservasi tersebut
akan berhasil, karena masyarakat menjadi terlibat secara aktif dan bahkan bisa menjadi pelaku
aksi konservasi.

Teknologi kultur jaringan untuk memperbanyak tumbuhan langka dalam jumlah yang
besar dirasakan makin strategis ke depan. Contoh upaya konservasi tumbuhan langka yang
cukup berhasil telah dilakukan oleh Kebun Raya Bogor terhadap spesies-spesies Nepenthes
(Kantong Semar) dan Anggrek. Kedua taksa yang mengalami kemerosotan populasi sangat
serius di Indonesia ini telah berhasil dikulturkan oleh Kebun Raya Bogor (KRB) dan
ditumbuhkan dalam botol-botol yang cantik, sehingga menarik sebagai souvenir dan sangat
disukai oleh masyarakat. Sampai saat ini KRB telah berhasil memperbanyak 125 spesies
anggrek, melalui teknik kultur jaringan, termasuk anggrek-anggrek terancam kepunahan.

Teknik grafting juga sangat bermanfaat untuk dapat memperbanyak dan mengkultivasi
berbagai tumbuhan langka. Rafflesia, tumbuhan langka ikon Indonesia yang cara hidupnya
bersifat parasit dan selama ini belum bisa ditumbuhkan secara ex situ (Susmianto,
Widyatmoko, Adji, Utama , 2015a) ternyata bisa ditumbuhkan dengan cara grafting tertentu.
Kebun Raya Bogor telah berhasil menumbuhkan secara buatan Rafflesia patma, setelah melalui
usaha gigih dalam jangka panjang. Dengan hadirnya Rafflesia di Kebun Raya Bogor (di luar
habitat alaminya), masyarakat sekarang bisa melihat dan mempelajari Bunga Padma ini setiap
saat di kebun raya, dan ini menjadikan pesan-pesan konservasi mudah dipahami dan dicerna
oleh masyarakat dengan efektif melalui contoh nyata. Strategi menghadirkan ikon konservasi
untuk membangun kepedulian masyarakat terhadap upaya konservasi juga dilakukan KRB
dengan koleksi Bunga Bangkainya (Susmianto, Widyatmoko, Adji, Utama, 2015b).

Upaya-upaya domestikasi melalui perlindungan varietas tanaman (PVT), khususnya
terhadap tumbuhan-tumbuhan yang berpotensi (unggul dan menarik), menjadi strategi yang
efektif untuk memanfaatkan dan merekayasa tumbuhan liar (belum bisa digunakan) agar
menjadi tanaman (produk yang bermanfaat bagi kehidupan manusia). Kebun Raya Bogor telah
memelopori usaha domestikasi dan perlindungan varietas tanaman ini dengan telah berhasil
meluncurkan beberapa varietas unggul hasil perakitan Dr. Sri Rahayu, termasuk Hoya
“Kusnoto”, Aeschynanthus “Soeka”, dan Aeschynanthus “Mahligai”.

Pembangunan Jejaring dan Kerjasama

Karena konservasi tumbuhan langka merupakan pekerjaan kompleks dan memerlukan
kerjasama dari multi-pihak, serta dalam banyak kasus memerlukan biaya cukup besar, maka
kerjasama antara pemangku kepentingan merupakan kunci utama kesuksesan program
konservasi (Widyatmoko & Perrins, 2002; Widyatmoko & Rahman, 2018). Kebun Raya
sebagai pusat konservasi tumbuhan ex situ dan Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan
sebagai otoritas manajemen konservasi in situ merupakan pelaku utama yang sangat
menentukan keberhasilan program konservasi tumbuhan langka di Indonesia. Dukungan dari
pemerintah pusat dan daerah serta swasta sangat diperlukan, baik berupa peraturan dan
regulasi, pendanaan, pendidikan dan peningkatan kepedulian masyarakat tentang arti penting
konservasi tumbuhan langka Indonesia. Saat ini Kebun Raya Bogor telah menyediakan kantor
secretariat untuk mengkoordinasikan kegiatan-kegiatan SRAK dan GSPC.
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INOVASI KONSERVASI TUMBUHAN INDONESIA

Agar tujuan-tujuan strategis konservasi terwujud dan dapat memberikan dampak nyata
pada perbaikan kualitas dan jasa lingkungan dan pada gilirannya dapat dirasakan manfaatnya
oleh masyarakat, inovasi-inovasi konservasi harus dikembangkan. Faktor kebermanfaatan
sangat penting karena akan mendorong partisipasi masyarakat pada program-program
konservasi. Kepedulian masyarakat merupakan kunci keberhasilan dari setiap program
konservasi. Berikut beberapa contoh inovasi konservasi yang dilakukan Kebun Raya Bogor.

Pembangunan Kebun Raya Daerah Berbasis Ekoregion

Keberhasilan konservasi tumbuhan secara spesifik dapat ditunjukkan salah satunya dari
jumlah koleksi spesies tumbuhan terancam kepunahan di suatu kebun raya (Widyatmoko &
Risna, 2009; Widyatmoko, 2016a; Widyatmoko & Risna, 2017). Target 8 Global Strategy for
Plant Conservation (GSPC-CBD 2010-2020) menyebutkan bahwa minimal 75% tumbuhan
terancam kepunahan telah dikoleksi secara ex situ di negara asalnya, dan 20% di antaranya
dimasukkan dalam program pemulihan dan restorasi. Target ini akan sulit dicapai oleh
Indonesia yang merupakan negara kepulauan sangat besar dan untuk itu diperlukan strategi
yang tepat untuk mempercepat capaian konservasi tumbuhan terancam kepunahannya.

Pendekatan inovatif dan ilmiah yang diterapkan Kebun Raya untuk mengkonservasi
keanekaragaman hayati Indonesia adalah melalui pembangunan kebun raya di setiap tipe
ekoregion (Widyatmoko, 2015b; Widyatmoko, 2015c; Widyatmoko, 2016a; Widyatmoko,
2017c). Melalui pendekatan ekoregion ini wilayah geografis dibagi menjadi 47 tipe dan
dibedakan berdasarkan ciri-ciri atau karakteristik iklim, tanah, air, flora dan fauna asli, serta
pola interaksi manusia dengan alam. Dengan mengkonservasi tumbuhan pada tipe ekoregion
yang sama keberhasilan koleksi akan jauh lebih besar.

Hingga akhir 2018, Kebun Raya Indonesia (KRI) telah mengoleksi 122 spesies tumbuhan
Indonesia terancam kepunahan atau 28.5% dari seluruh spesies terancam di Indonesia (437
spesies). Jika koleksi pembibitan di Kebun Raya dimasukkan, maka 29.2% tumbuhan terancam
Indonesia telah berhasil dikonservasi secara ex situ (Widyatmoko et al, 2018). Penerapan
pembangunan kebun raya berbasis ekoregion ini telah berhasil meningkatkan capaian koleksi
tumbuhan langka di KRI dari 97 spesies (24.0%) pada 2015 (Purnomo et al., 2015) menjadi
122 spesies (28.5%) pada 2018 (Widyatmoko et al, 2018).

Bank Biji Modern

Strategi konservasi berbentuk bank biji (seed bank) di kebun raya merupakan solusi
inovatif agar dapat berkontribusi lebih signifikan dalam pencapaian Target 8 GSPC 2011-2020:
sedikitnya 75% tumbuhan terancam kepunahan dikonservasi ex situ, terutama di negara
asalnya. Bank biji juga merupakan upaya konservasi yang efisien karena tidak memerlukan
ruang simpan yang terlalu besar untuk dapat mengkonservasi berbagai keanekaragaman
tumbuhan karena biji umumnya berukuran kecil. Selain itu, teknologi penyimpanan di bank
biji memungkinkan biji disimpan dalam waktu lama tanpa kehilangan viabilitas secara berarti.
Koleksi biji yang disimpan di Bank Biji Kebun Raya Bogor merupakan koleksi complementary
(duplikat dari koleksi tumbuhan di kebun), supplementary (koleksi biji yang berasal dari
hutan/habitat alami), dan koleksi aktif (koleksi biji yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan
masyarakat/konsumen, seperti penelitian, reintroduksi, restorasi, revegetasi dan pembangunan
kebun raya baru). Bank Biji Kebun Raya memiliki tugas utama untuk mengonservasi biji-biji
tumbubhan Indonesia yang langka dan berpotensi, non komoditas pertanian, perkebunan
maupun timber/kehutanan.

Bank Biji Kebun Raya Bogor saat ini baru memiliki 894 aksesi yang mencakup 543
spesies, 334 genera dan 115 suku (kurang dari 1% kekayaan flora Indonesia). Peningkatan
sarana penunjang dan kapasitas serta jumlah sumberdaya manusia sangat diperlukan agar
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jumlah spesies biji tumbuhan langka yang dikonservasi di Kebun Raya bisa ditingkatkan
(Widyatmoko & Risna, 2017). Saat ini terdapat 41 spesies koleksi Bank Biji KRB berstatus
langka, termasuk satu spesies berstatus Genting (Canarium kipella) dan empat spesies bernilai
ekonomi tinggi berstatus Rentan (Eusideroxylon zwageri, Dalbergia odorifera, Intsia bijuga,
dan Pterocarpus indicus).

Reintroduksi Tumbuhan Terancam Kepunahan

Reintroduksi tumbuhan langka merupakan program strategis konservasi yang relatif baru
di Indonesia dan Kebun Raya Bogor merupakan pelopor program ini (Widyatmoko, 2003;
Widyatmoko & Dodo, 2007; Widyatmoko, 2009; Widyatmoko & Risna, 2009; Rahman dkk.,
2011). Sebanyak 10 spesies tumbuhan langka Indonesia dengan total 9.970 bibit telah
dikembalikan ke habitat alaminya di Jawa dan Sumatra oleh Kebun Raya Bogor (Widyatmoko,
2009; Widyatmoko & Risna, 2017) dan Kebun Raya Cibodas (Rahman, Kurniawati, Iskandar,
Hidayat, Widyatmoko & Ariati, 2011), Tabel 3. Persentase kesintasan bibit dari spesies-spesies
yang direintroduksi mencapai lebih 50% namun hasil monitoring di Taman Nasional Bukit
Duabelas dan Taman Nasional Ujung Kulon memperlihatkan kesintasan cukup rendah, yaitu
masing-masing sebesar 33% dan 30% (Robiansyah et al, 2018).

Program monitoring yang berkelanjutan dan perbaikan metode reintroduksi sangat
diperlukan agar kesintasan bibit yang direintroduksi dapat lebih ditingkatkan (Rahman,
Kurniawati, Iskandar, Hidayat, Widyatmoko & Ariati, 2011; Ahmad, Setiadi, & Widyatmoko,
2013). Pelaksanaan reintroduksi dan monitoring tumbuhan di daerah tropis menjadi tantangan
besar bagi institusi-institusi konservasi di kawasan ini karena memerlukan upaya dan
komitmen yang tinggi, termasuk menjaga keberlanjutan fungsi dan tata guna lahan, faktor
kompetisi dan pertumbuhan gulma yang sangat cepat, serta adanya predasi, hama, dan
gangguan manusia (Widyatmoko, 2003; Widyatmoko & Dodo, 2007; Widyatmoko, 2009).

Tabel 3. Program reintroduksi tumbuhan langka yang dilakukan oleh Kebun Raya Bogor — LIPI

Tahun Spesies yang direintroduksi Lokasi reintroduksi Jumlah bibit
direintroduksi

2005 Pinanga javana Blume (Pinang TN Gunung Halimun 5.200
Jawa) Salak, Jawa Barat

2006  Calamus manan Miq. (Rotan TN Bukit Dua Belas, 670
Manau) Jambi

2007  Alstonia scholaris (L.) R.Br. TN Ujung Kulon, Banten 1.000
(Pule/Lame)

2007  Parkia timoriana  (DC.) Merr. TN Meru Betiri, Jawa 1.000
(Kedawung) Timur

2009  Intsia bijuga (Colebr.) O. Kuntze TN Ujung Kulon, Banten 500
(Merbau)

2009  Diospyros macrophylla Blume (Ki TN Ujung Kulon, Banten 100
Calung)

2009  Stelechocarpus burahol (Bl.) Hook. TN Ujung Kulon, Banten 400
F. & Thomson (Kepel)

2014  Vatica bantamensis Benth. & TN Ujung Kulon, Banten 100
Hook.f. (Kokoleceran)

2014  Heritiera percoriacea Kosterm. TN Ujung Kulon, Banten 500

2014  Diospyros macrophylla Blume TN Ujung Kulon, Banten 500
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Penentuan Spesies Prioritas untuk Aksi Konservasi

Penentuan spesies prioritas konservasi merupakan pendekatan solutif karena keterbatasan
sumber dana dan tenaga sedangkan jumlah spesies tumbuhan yang harus dikonservasi sangat
banyak. Prioritisasi spesies untuk aksi konservasi juga perlu dilakukan dalam rangka efektivitas
kegiatan dan alokasi sumber dana yang terbatas. Penentuan spesies prioritas menempatkan
IUCN Plant Redlist hanya sebagai salah satu instrumen referensi, bukan sebagai penentu untuk
aksi konservasi. Dengan menggunakan metode point-scoring, panel pakar dalam serangkaian
workshop melakukan penilaian prioritas terhadap spesies-spesies dari enam famili yaitu
Arecaceae, Cyatheaceae, Nepenthaceae, Orchidaceae (Risna et al.,, 2010), serta
Dipterocarpaceae dan Thymelaeaceae (dalam penyusunan). Penilaian didasarkan pada 17
kriteria yang dikelompokkan berdasarkan pada faktor keunikan taksonomi dan geografis, status
populasi, ancaman, kerawanan/kerentanan, potensi propagasi, serta nilai manfaat dari spesies
target. Berdasarkan penilaian ini, teridentifikasi 164 spesies tumbuhan Indonesia yang
memerlukan aksi konservasi segera karena menghadapi keterancaman yang tinggi. Untuk
mendukung proses prioritisasi ini, telah terbit Prekursor Buku Daftar Merah Indonesia | yang
berisi status konservasi nasional 50 spesies kayu komersial (Yulita et al. 2017).

Setelah sebelumnya hanya kelompok fauna yang memiliki strategi dan rencana aksi
konservasi (SRAK), kini Rafflesia dan Amorphophallus telah menjadi dua taksa tumbuhan
Indonesia pertama yang memilki SRAK (Susmianto, Widyatmoko, Adji, Utama, 2015a;
Susmianto, Widyatmoko, Adji, Utama, 2015b). Dengan memilki payung hukum berupa
Keputusan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan, maka SRAK dua flora maskot
Indonesia ini menjadi acuan program dan aksi implementasi nyata untuk pengelolaan
konservasi kedua flora identitas Indonesia ini sampai dengan 2025.

Pendidikan Lingkungan

Dengan total kunjungan wisatawan hampir mencapai tiga juta per tahun, termasuk sekitar
300.000 pelajar, Kebun Raya Indonesia menjadi pusat informasi yang sangat strategis untuk
menyampaikan informasi mengenai arti penting tumbuhan bagi kehidupan. Untuk mendukung
upaya ini, sejumlah program telah dikembangkan oleh kebun raya, seperti penjelajahan kebun
raya secara mandiri melalui Program Jawara (Jelajah, Wisata, dan Belajar di Kebun Raya),
pembuatan papan dan display informasi koleksi secara menarik, pelaksanaan pameran-
pameran, paket-paket pendidikan wisata flora, pemagangan, dan penelitian (Widyatmoko,
2010a). Selain itu, informasi tumbuhan juga ditampilkan melalui media daring, termasuk
website (http://www.krbogor.lipi.go.id), dan facebook fan page, dalam upaya memperluas
jangkauan pengguna dan dampak dari informasi yang disebarkan (Widyatmoko & Risna,
2017).

Program Pendidikan Lingkungan Kebun Raya telah dibuat menjadi lebih edukatif dan
inspiratif untuk menyampaikan pesan-pesan lingkungan secara efektif. Inovasi substansi
pendidikan lingkungan diperbarui dari waktu ke waktu meliputi display baru, souvenir dan
leaflet edukatif baru, serta audio visual dan diorama baru. Melalui pembaruan substansi-
substansi pendidikan, pesan-pesan konservasi lingkungan bisa disampaikan secara lebih
informatif dan efektif. Penggunaan substansi pendidikan yang inspiratif yang dikombinasikan
dengan penggunaan koleksi hidup kebun raya sebagai template dapat menstimulasi rasa ingin
tahu generasi muda untuk menciptakan penemuan-penemuan di kemudian hari.

KESIMPULAN

IImu dan manajemen konservasi (termasuk pendidikan konservasi) merupakan basis
ilmiah yang sangat diperlukan Indonesia untuk mengelola kekayaan hayatinya yang sangat
berharga. Indonesia sangat memerlukan strategi konservasi tumbuhan yang efektif dan
implementatif, sesuai dengan kondisi dan karakteristik geografi, keanekaragaman hayati dan
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tingkat endemisitasnya yang tinggi. Konservasi ex situ tumbuhan dalam bentuk kebun raya
menjadi semakin strategis ke depan karena mampu mensinergikan antara kepentingan dan misi
konservasi dengan kebutuhan ekonomi. Karakteristik kebun raya yang mudah diakses dan
dimanfaatkan oleh berbagai pihak dapat membangun komitmen kolektif masyarakat untuk
konservasi.

Inovasi-inovasi konservasi perlu terus dikembangkan agar tujuan strategis konservasi
terwujud dan dapat memberikan dampak nyata pada perbaikan kualitas dan jasa lingkungan,
dan pada gilirannya dapat dirasakan manfaatnya oleh masyarakat. Faktor kebermanfaatan
sangat penting karena bisa mendorong keterlibatan masyarakat secara aktif pada program-
program konservasi, dan kepedulian masyarakat merupakan kunci keberhasilan dari setiap
program konservasi. Untuk itu, engagement masyarakat (terutama stakeholders utama) sejak
dari tahap perencanaan sampai dengan tahap implementasi harus dikelola dan ini memerlukan
komitmen kuat dari berbagai pihak.

Strategi konservasi dalam bentuk bank biji akan semakin penting bagi Indonesia ke depan,
karena terbatasnya area ex situ untuk mengkonservasi keanekaragaman tumbuhan Indonesia
yang sangat banyak. Pengembangan bank biji harus dilakukan di seluruh kebun raya di
Indonesia ke depan agar kapasitas mengkonservasi keanekaragaman tumbuhan Indonesia bisa
meningkat secara signifikan, terutama tumbuhan yang terancam kepunahan dari masing-
masing ekoregion. Penetapan spesies prioritas untuk aksi konservasi merupakan solusi logis
untuk meningkatkan efektivitas program konservasi di Indonesia dan menyiasati keterbatasan
sumberdaya untuk mengkonservasi seluruh spesies. Indonesia memiliki keanekaragaman
spesies tumbuhan yang sangat tinggi, tetapi saat ini baru 28.5% dari sekitar 437 spesies
tumbuhan terancam kepunahannya bisa dikonservasi di Kebun Raya. Untuk itu masih terbuka
peluang luas untuk mengkonservasi secara ex situ lebih banyak lagi tumbuhan langka Indonesia
dalam rangka penelitian dan pemanfaatannya secara berkelanjutan.
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