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Abstrak Kebun Raya “Eka Karya” Bali (KREKB) melakukan eksplorasi tumbuhan di dataran tinggi kawasan timur Indonesia sebagai
langkah awal dalam konservasi ex situ tumbuhan. Tujuan studi ini adalah untuk memberikan rekomendasi lokasi eksplorasi tumbuhan
di Pulau Bali bagi KREKB. Metode penelitian menggunakan pendekatan analisis SIG berjenjang tertimbang secara spasial danoverlay
pada parameter pembatas, yaitu: kawasan hutan dan historis eksplorasi, dengan variabel fisik seperti: bentuklahan, elevasi, utupan
vegetasi, dan penggunaan lahan. Hasil penelitian menunjukkan kawasan hutan di Kabupaten Jembrana (36.576,74 ha) dan Buleleng
(32.424,87 ha) merupakan wilayah yang memenuhi kelas direkomendasikan - sangat direkomendasikan untuk eksplorasi tumbuhan.
Kondisi lokasi yang sangat direkomendasikan memiliki cakupan yang sempit dengan tantangan medan yang berat, namun berpeluang
tinggi untuk mendapatkan tumbuhan prioritas konservasi, baik sebagai koleksi baru maupun terancam kepunahan.

Kata kunci: kebun raya, konservasi, eksplorasi, hutan

Abstract As one of the main role in plant conservation, Bali Botanic Garden (BBG) has regularly conducted flora expeditions around the
mountain areas in the eastern part of Indonesia. This study aimed to provide recommendations for BBG in terms of flora explomtion sites
in Bali. The methods used GIS analysis approach with spatially weighted tiers with scoring and overlay on the limiting parameters namely
forest area and historical exploration, with other physical variables such as landform, elevation, vegetation cover, and land use. The results
showed that forest area in Jembrana (36,576.74 ha) and Buleleng (32,244.87 ha) were the areas which met the recommended - highly rec-
ommended class for flora exploration. The highly recommended locations characterised by narrow area with a challenging hard terrain,

however the chance of obtaining the priority plant for conservation, either new collections or threatened species, is higher.

Keywords: botanic garden, conservation, exploration, forest.

PENDAHULUAN

Bali adalah pulau yang memiliki luasan 5.561 km? dimana
bagaian tengahnya berupa dataran tinggi dengan gunung api
seperti Gunung Batur dan Gunung Agung (Goltenboth et al.,
2006) serta kawasan Bedugul yang terdapat tiga danau
volkan. Kebun Raya “Eka Karya” Bali (KREKB), salah satu
dari empat kebun raya yang berada dalam pengelolaan Lem-
baga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI), merupakan lem-
baga konservasi tumbuhan ex situ yang berdiri tanggal 15 Juli
1959 yang terletak di kawasan Bedugul. Pada awal berdirinya,
KREKB berfungsi untuk mengoleksi jenis-jenis Gymnosper-
mae dari seluruh dunia, namun seiring perkembangan waktu
menjadi kawasan konservasi ex situ tumbuhan pegunungan
tropika kawasan timur Indonesia karena lokasinya berada
pada ketinggian 1.250 - 1.450 mdpl, dengan kondisi suhu
udara berkisar 18-20°C dan kelembapan udara 70-90%
(Siringo Ringo et al., 2019; Darma et al., 2021). Secara umum,
di kawasan Bedugul terdapat dua jenis ekosistem hutan yaitu:
ekosistem hutan alami dan ekosistem hutan reboisasi
(Sutomo et al., 2018).

Kebun raya merupakan salah satu bentuk penyelamatan
keanekaragaman hayati Indonesia di luar habitat alaminya
(ex situ). Peraturan Presiden RI Nomor 93 Tahun 2011 me-
nyebutkan bahwa kebun raya merupakan kawasan ex situ
yang memiliki koleksi tumbuhan yang terdokumentasi
(Darma et al., 2021). Sejak tahun 1975 hingga 2018, kegiatan
eksplorasi tumbuhan telah terdokumentasi dalam database
KREKB. Lokasi eksplorasi tersebar di kawasan timur Indone-
sia dengan Pulau Bali hampir seluruhnya telah terjelajahi
(Kebun Raya “Eka Karya” Bali, 2019). Area di Pulau Bali yang
sering menjadi lokasi eksplorasi adalah kawasan konservasi
meliputi: Cagar Alam (CA) Batukahu (1.762,8 Ha), Taman
Wisata Alam (TWA) Danau Buyan & Tamblingan (16.950,28
Ha), TWA Panelokan (15.431,44 Ha), TWA Gunung Batur-
Bukit Payang (2.528 Ha), TWA Sangeh (13,91 Ha) (Kebun
Raya “Eka Karya” Bali, 2019; Sanjaya, 2020).

Kegiatan eksplorasi tumbuhan dilakukan untuk men-
goleksi sekaligus menyelamatkan tumbuhan dari habitat ala-
minya. Di samping eksplorasi tumbuhan, tugas fungsi kebun
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raya lainnya adalah melakukan perbanyakan material tum-
buhan untuk reintroduksi tumbuhan ke habitat aslinya dan
restorasi ekosistem, menyediakan material untuk penelitian
ilmiah ataupun kegiatan lainnya untuk mengurangi aktifitas
pengambilan material tumbuhan secara langsung dari alam,
dan juga sebagai alat peraga dalam pendidikan konservasi
ataupun sebagai display koleksi tanaman (Havens et al., 2006;
BGCI, 2012; Surya et al., 2013; Aplin, 2016; Smith, 2016; Hey-
wood, 2017; Gross, 2018). Oleh karena itu, pengumpulan
data floristik dan abiotik bersamaan dengan tumbuhan yang
dikoleksi menjadi hal yang penting untuk menunjang be-
ragam fungsi kebun raya di atas.

Menurut laporan terkini, Antonelli et al., (2020) mem-
perkirakan dua dari lima jenis tumbuhan yang ada di bumi
terancam kepunahan. Lebih lanjut Purnomo et al. (2015)
menyebutkan bahwa Indonesia termasuk dalam lima besar
negara dunia dengan flora yang terancam kepunahan. Kawa-
san hutan Indonesia yang rentan akan bencana kebakaran
hutan dan konversi lahan menyebabkan pentingnya an-
tisipasi dalam penyelamatan spesies tanaman-tanaman yang
endemik maupun hampir punah. Data per-Oktober 2015
tercatat di Bali terdapat kebakaran hutan seluas 8.5 Ha.
(BKSDA, 2015). Sehubungan dengan itu, dewasa ini prioritas
tumbuhan yang dikonservasi secara ex situ adalah tumbuhan
terancam kepunahan berdasarkan kriteria IUCN Redlist
(International Union for Conservation of Nature) yaitu: Criti-
cally Endangered (CR), Endangered (EN), dan Vulnerable
(VU) (IUCN, 2021). Endemisitas menjadi kriteria penting
lainnya dalam penentuan jenis-jenis tumbuhan yang
diselamatkan dalam skala lokal. Tingkat endemisitas flora di
kepulauan Indonesia dapat mencapai 40-50% pada setiap
pulau, kecuali Pulau Sumatera hanya 23% (Widjaja, 2014).
Salah satu contoh tumbuhan yang berasal dari Bali dan ber-
status terancam kepunahan adalah Hopea sangal Korth. (VU)
dan Pterospermum blumeanum Korth. (EN) (POWO, 2019;
IUCN, 2021).

Permasalahan yang sering terjadi dalam perencanaan
eksplorasi adalah pemilihan lokasi eksplorasi, karena data
spasial sebaran area eksplorasi belum tertata dengan baik.
Pada umumnya, acuan yang digunakan untuk menentukan
lokasi eksplorasi tumbuhan adalah data-data lokasi
ditemukannya suatu jenis tumbuhan yang terdapat dalam
publikasi ilmiah maupun laporan perjalanan eksplorasi
(Sutomo, 2014; Wahyuni et al., 2017). Di samping itu, mes-
kipun tingkat akurasi dan validitasnya tidak tinggi, penge-
tahuan masyarakat lokal ataupun petugas lapangan juga
menjadi informasi penting dalam penentuan lokasi ek-
splorasi tumbuhan. Seiring perkembangan teknologi infor-
masi, penentuan lokasi eksplorasi mulai beralih pada pem-
anfaatan database online sebagai sumber informasi lokasi
geografi tumbuhan seperti kekayaan hayati Indonesia dalam
InaBIF (www.inabiflipi.go.id), Global Biodiversity Infor-
mation Facility (GBIF) (www.gbif.org), Plant of the World
Online (www.plantsoftheworldonline.org), maupun IUCN
(www.iucnredlist.org). Namun demikian, database tersebut
juga selalu mengalami perubahan dan belum semua data in-
formasi mengenai detail data flora tersedia secara lengkap.

Pemanfaatan Sistem Informasi Geografi (SIG) dalam
penentuan site dengan pemanfaatan berbagai parameter fisik
lingkungan maupun nilai ekonomisnya dengan pendekatan
Analytical Hierarchy Process (AHP) dapat memberikan rek-
omendasi lokasi yang akan dipilih untuk dibangun ataupun
dikembangkan (Tunc et al., 2019). Berbagai pendekatan SIG

untuk untuk penentuan lahan potensial dalam penanaman
dilakukan dengan pendekatan matching dan scoring
(Winarna & Santoso, 2009). Pendekatan yang sama juga
dapat digunakan untuk evaluasi lahan dalam rekomendasi
budidaya jenis tumbuhan tertentu dengan melihat
autekologinya berdasarkan data lapangan (Sutomo & Iryadi,
2019). Penelitian ini bertujuan untuk memberikan rekomen-
dasi lokasi yang dapat dipertimbangkan dalam penentuan
eksplorasi tumbuhan dengan menggunakan pendekatan spa-
sial kesesuaian habitat KREKB. Penelitian ini menggunakan
metode pengharkatan dengan variabel-variabel seperti:
tutupan vegetasi, satuan geomorfologi, elevasi, dan
penggunaan lahan serta penggunaan data historis lokasi ek-
splorasi dan data kawasan hutan alami sebagai faktor pem-
batas. Pulau Bali dipilih sebagai lokasi penelitian karena
penelitian ini merupakan yang pertama kali dilakukan untuk
menentukan lokasi eksplorasi di Pulau Bali dengan pendeka-
tan spasial. Hasil pendekatan tersebut diharapkan mampu
memberikan solusi dalam penentuan lokasi eksplorasi di Pu-
lau Bali secara efektif dan meningkatkan peluang penyela-
matan jenis-jenis terancam kepunahan termasuk koleksi baru
yang belum pernah dimiliki KREKB.

METODE PENELITIAN
Alat dan bahan

Data penerimaan material hasil eksplorasi (Data Al) ta-
hun 2003 - 2013 baik itu data hardfile maupun sofifile serta
data koleksi Kebun Raya “Eka Karya” Bali. Data spasial
dengan pemanfaatan data citra Satelit Landsat (resolusi spasi-
al 30 meter) daerah Bali dimana memerlukan tiga scene un-
tuk satu pulau Bali yang diperoleh dari USGS (https://
earthexplorer.usgs.gov/) dan level citra 1b. Kondisi citra yang
memiliki coverage tutupan awan dibawah 15% maka tiga
scene citra beda waktu perekaman yaitu: Landsat tahun 2013
(LC81160662013115LGNO1), Landsat 2014
(LC81170662014125LGN00) dan Landsat 2015
(LC81160662015217LGNO0. Peta Rupa Bumi Indonesia
(RBI) Bali digital skala 1:25.000 diakses melalui wbsite Badan
Informasi  Geospasial (BIG) pada laman https://
tanahair.indonesia.go.id/, data citra SRTM resolusi 30 m
(https://earthexplorer.usgs.gov/), dan Peta Geologi Bali skala
1:250.000 tahun 1971 dari Direktorat Geologi Indonesia. Da-
ta lain yang digunakan sebagai data pelengkap adalah data
zona hutan tahun 2009 skala 1:600.000 yang diperoleh dari
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan. Aplikasi
GIS, pengolah data citra, dan seperangkat komputer.

Lokasi penelitian dan data parameter

Area penelitian melingkupi Pulau Bali, yaitu antara 114°
25'34" - 115°43"2"BT dan 8°2'58" - 8°5225" LS dengan luasan
area 5.780,06 km? dimana 22,9% areanya merupakan kawa-
san hutan (BPS Bali, 2021). Kondisi curah hujan wilayah Bali
setiap wilayah bervariasi, namun berdasarkan data BPS Bali
(2021) rentang curah hujan tahunan sekitar 1.390,5 - 3.070,0
mm/tahun. Pulau ini secara fisik dibatasi oleh perairan yaitu
sebelah utara dengan Laut Bali, sebelah selatan dengan Sam-
udera Hindia, sebelah barat dengan Selat Bali, dan sebelah
timur dengan Selat Lombok. Secara administratif, Pulau Bali
terdiri atas sembilan Kota/ Kabupaten yaitu: Buleleng, Jem-
brana, Badung, Denpasar, Gianyar, Bangli, Tabanan,
Klungkung dan Karangasem (Gambar 1). Data parameter
yang digunakan, yaitu: data lokasi eksplorasi yang pernah
dilakukan
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Daerah eksplorasi 2003 -2013

Keterbatasan pengelolaan database dan informasi spasial
mengenai sebaran biodiversitas tumbuhan di Indonesia
menjadikan proses perolehan data untuk koleksi tumbuhan
dilakukan dengan metode jelajah ke kawasan hutan dan
metode wawancara untuk mendapatkan informasi jenis tum-
buhan yang ditargetkan (Sutomo, 2014). Data lapangan hasil
eksplorasi tumbuhan tidak semua terisi secara lengkap. Data
penerimaan material hasil eksplorasi (Data A1) berisi data
detail jenis tanaman yang berupa: nomor akses spesimen dan
kolektor, nama jenis tanaman (ilmiah dan nama daerah),
suku, habitus, perbanyakan, jumlah spesimen, lokasi
(koordinat dan daerah), kondisi fisik lingkungan serta ket-
erangan lainnya (Warseno & Iryadi, 2015).

Kurang idealnya kondisi data penerimaan material ek-
splorasi (Data Al) sebelum tahun 2000, dengan kondisi yang
sebagian besar masih berupa catatan manual dan kurang
lengkap, menjadi faktor utama dalam penggunaan data ta-
hun 2003-2013. Selain itu, diasumsikan bahwa rentang waktu
10 tahun tersebut dapat memberikan data yang mewakili
untuk kajian kandidat lokasi yang perlu dan/atau belum
pernah dieksplorasi.

Penyusunan daerah yang belum tereksplorasi membu-
tuhkan data dan informasi historis mengenai lokasi lokasi
yang sudah dilakukan eksplorasi. Data informasi untuk dae-
rah yang belum tereksplorasi menunjukkan lokasi prioritas
yang dipilih sebagai parameter untuk kegiatan eksplorasi di
masa mendatang. Data ini sebagai parameter pembatas un-
tuk menentukan zona eksplorasinya.

Zona Kawasan Hutan

Zona kawasan hutan diperoleh dari peta zona kawasan
hutan daerah Bali. Klasifikasi hutan yang diutamakan adalah
hutan yang masih alami. Pemilihan lokasi ini dimaksudkan
untuk mendapatkan jenis koleksi tumbuhan asli atau native.
Apabila dilakukan pada hutan produksi maupun tutupan
lahan non hutan, maka akan banyak sekali jenis tumbuhan
hasil budidaya atau bahkan jenis invasif yang bukan jenis
tumbuhan asli lokasi tersebut. Dapat dikatakan bahwa jenis
tumbuhan yang sama bisa memiliki struktur genetik (DNA)
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yang berbeda karena pengaruh biogeografinya (Priyadi et al.,
2018) sehingga dalam eksplorasi tumbuhan sangat diuta-
makan mengoleksi tumbuhan yang tumbuh asli di habitat
alaminya. Oleh karena itu, prioritas pemilihan lokasi ek-
splorasi adalah hutan lindung dan cagar alam. Dengan
demikian maka kedua kelas tersebut memiliki nilai 1 (satu)
karena Tabel 1. Kelas area eksplorasi merupakan prioritas
eksplorasi sedangkan untuk kawasan hutan produksi dan/
atau hutan produksi terbatas dinilai 0 (nol) karena bukan
prioritas lokasi eksplorasi (Tabel 2).

Tutupan vegetasi

Data citra satelit yang digunakan adalah data citra satelit
Landsat 8 tahun 2013-2014. Penggunaan data citra Landsat
digunakan untuk mengekstrak data penutup lahan yang lebih
baru. Data tutupan lahan diperoleh dari ekstraksi data citra
satelit Landsat OLI tahun 2014. Penggunaan citra satelit
terdiri atas citra Landsat Bali barat (satu perekaman) dan Bali
timur (dua perekaman yang berbeda tanggal) karena perma-
salahan tutupan awan wilayah yang terekam oleh satelit.
Klasifikasi dengan menggunkan klasifikasi tak terbimbing
dengan metode iso-data dengan mengatur jumlah kelas 15
kelas dan pengulangan (itterasi) 5 kali proses, penggunaan
Klasifikasi ini lebih efesien karena data yang diperlukan ada-
lah data tutupan vegetasi. Definisi klasifikasi tutupan vegetasi
data citra satelit untuk mengidentifikasi dan interpretasi jenis
kelas tertentu ke kelas yang diinginkan berdasarkan objek
yang nampak di citra. Objek yang diutamakan adalah infor-
masi data tutupan lahan vegetasi. Variabel tutupan vegetasi
merupakan variabel yang menentukan ada tidaknya tum-
buhan sebagai objek dan indikasi adanya target dalam
kegiatan eksplorasi tumbuhan. Diharapkan tujuan eksplorasi
tumbuhan adalah mengambil objek tumbuhan itu sendiri
sehingga analogi dalam penilajan kelas yang bervegetasi
memiliki skor 1 (satu) sedangkan yang tidak bervegetasi akan
dinilai 0 (nol) (Tabel 3). Klasifikasi yang awalnya terkelaskan
menjadi 15 kelas spesifikasi objek hasil klasifikasi digital di-
persempit menjadi dua kelas utama secara visual (Predotti,
2012) yaitu lihat tabel 2.

Satuan bentuklahan wilayah

Data SRTM (Suttle Radar Topography Mission) apabila
digabungkan dengan data dari landsat dan peta geologi akan
menurunkan data geomorfologi wilayahnya. Pengukuran
data untuk skoring dilakukan dengan pendekatan deduktif

Table 2. Status Kawasan

Jenis hutan Kelasifikasi Skor

Gambar 1. Lokasi penelitian untuk kajian rekomendasi
eksplorasi tumbuhan Pulau Bali

Tabel 1. Kelas area eksplorasi

Hutan Lindung Hutan alami

Kawasan Cagar Alam Hutan alami

Hutan Produksi Terbatas
Hutan Produksi

Hutan produksi

S O =

Hutan produksi

Sumber: Hasil Pemikiran, 2016

Tabel 3. Kelas Tutupan Vegetasi

Kelas daerah eksplorasi Skor
Daerah yang belum tereksplorasi 1
Daerah yang sudah dieksplorasi 0

Kelas vegetasi Skor
Tak bervegetasi 0
Bervegetasi 1

Sumber: Hasil Pemikiran, 2016

Sumber: Hasil Pemikiran, 2016
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dimana setiap satuan unit geomorfologinya dilakukan pen-
jabaran baik dari unsur lereng, kondisi sungai, interpretasi
tebal solum tanah sampai ke pendekatan wilayah regional
eksplorasi (van Zuidam, 1978). Suatu kawasan memiliki ciri
khas geomorfoologi yang berbeda-beda sehingga dalam
penyusunan satuan bentuklahan dengan mempertim-
bangkan geomorfologi wilayah tertentu. Pengkelasan dan
penentuan nilai dalam konteks karakter spasial data dapat
menggunakan tabel visualisasi (Zuca et al., 2007). Kebun
Raya “Eka Karya” Bali (KREKB) dibangun dan didesain un-
tuk konservasi tumbuhan ex situ pegunungan lahan kering.
Pendekatan bentuklahan kesesuaian didasarkan pada lokasi
KREKB yang berada di kawasan pegunungan lereng gunung
api (bentuklahan volkan), sedangkan interpretasi solum
tanah hasil deduktif dengan penjabaran detail sebelumnya
diasumsikan lokasi yang memiliki solum tanah tipis-tebal
dimungkinkan dapat tumbuh tanaman. Selanjutnya dapat
dikelaskan ke habitat yang mungkin dapat tumbuh jika
ditanaman di KREKB dengan nilai 1 (satu), tanpa perlu per-
lakuan khusus atau rekayasa penanaman seperti aklimatisasi
dalam rumah kaca, sedangkan yang habitatnya tidak sesuai
dinilai 0 (nol) karena jika dipaksakan ditanam di KREKB
maka tumbuhan akan mati atau memerlukan upaya keras
(biaya dan lokasi perlakuan). Tabel visualisasi spasial ini
akan menurunkan kecocokan habitat tumbuhan (Tabel 4).

Penggunaan lahan

Data penggunaan lahan dapat diperoleh dari data peta
RBI (Rupa Bumi Indonesia) skala 1: 25.000. Kelas
penggunaan lahan dilakukan pemilihan dan pengelompokan

menjadi 4 kelas dengan memperhatikan kondisi penggunaan
lahan yang belum mengalami perubahan peruntukan dan
pemanfaatan lahan. Selain data peta kawasan hutan yang
secara area dan batasannya juga sudah jelas, penentuan data
penggunaan lahan dari RBI lebih memperjelas tujuan ek-
splorasi. Kelas hutan rimba diharapkan memberikan peluang
akan tingginya komposisi biodiversitas tumbuhan, se-
baliknya semak belukar dan padang rumput berpotensi ter-
jadi penurunan komposisi jenis tumbuhan (Badzlina et al.,
2019) sehingga analogi pengkelasan dapat dikategorikan
menjadi empat kelas dengan nilai skor yang berbeda (Tabel
5). Data peta RBI lebih menekankan pada pemilihan lokasi
penggunaan lahan yang memang layak untuk dijadikan lo-
kasi eksplorasi. Pengecualian diberlakukan untuk hutan ba-
kau, karena jenis tumbuhan vegetasi pantai tidak sesuai
dengan habitat KREKB sehingga dimasukan ke penggunaan
lahan lainnya.

Zona elevasi

Data elevasi diperoleh dari data citra SRTM (Suttle Radar
Topography Mission) resolusi 30 m. Kelas elevasi dibagi men-
jadi enam kelas interval elevasi setiap 500 mdpl (Tabel 6)
agar variasi elevasi yang tidak begitu besar dapat menc-
erminkan variasi komposisi tumbuhan yang akan diek-
splorasi. Faktor utama yang mempengaruhi vegetasi
pegunungan adalah: elevasi, aktivitas vulkanik, status nutrisi
tanah, cuaca, dan ketinggian awan (Goltenboth et al., 2006).
Karakteristik tumbuhan pegunungan dipengaruhi oleh eleva-
si tumbuhnya vegetasi sehingga memunculkan zona tum-
buhan permanen yang akan menyebar ke bagian batas atas

Tabel 4. Kelas Satuan Bentuklahan

BL Utama Detail BL Solum Habitat
Tanah
Vokanik Creater - -
Kerucut gunung api I Tipis - tebal Memungkinkan ditanam di Kebun Raya
Bali
Kerucut gunung api II - -
Baranco Tipis - tebal Memungkinkan ditanam
Aliran lava Tipis - sedang Memungkinkan ditanam
Padang lava Tipis - sedang Memungkinkan ditanam
Danau volkan - -
Lereng gunung api atas Sangat tipis - sedang ~ Memungkinkan ditanam
Lereng gunung api tengah Tipis - tebal Memungkinkan ditanam
Dataran antar gunung api Sedang Memungkinkan ditanam
Dataran fluvio volkan Tipis - tebal Memungkinkan ditanam
Bukit sisa Tipis Memungkinkan ditanam
Fluvial Dataran fluvial Tebal Memungkinkan ditanam
Dataran alluvium Tebal Memungkinkan ditanam
Endapan alluvium volkan Sedang Memungkinkan ditanam
Denudasional  Kipas koluvium Tebal Memungkinkan ditanam
Perbukitan denudasional Tipis - sedang Memungkinkan ditanam
Lereng kaki perbukitan denudasional ~ Tipis - tebal Memungkinkan ditanam
Bukit rombakan Tipis - sedang Memungkinkan ditanam
Solusional Perbukitan karst Tipis - sedang Kurang sesuai
Dataran karst Tebal Kurang sesuai
Formasi karst lainnya Tipis - sedang Kurang sesuai
Marine Dataran marine Tebal Kurang sesuai
Dataran Fluvio marine Tebal Kurang sesuai

Sumber: Hasil Pemikiran, 2017
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maupun bawah zona tersebut namun dapat mengakibatkan
variasi morfologi tumbuhan tertentu bahkan menjadi infer-
tile (Gambar 2) (Whitten et al., 1996). Disebutkan pula bah-
wa kondisi suhu tanah dan kelembaban yang diakibatkan
ketinggian maupun perubahan iklim mempengarihi kompo-
sisis diversitas tumbuhan bahkan eksistensinya (Niu et al.,
2019; Malanson et al., 2019).Posisi elevasi KREKB berada
pada kelas zona elevasi antara 1001 - 1500 mdpl. Kesesuaian
karakteristik vegetasi lebih diutamakan pada zona ini karena
peluang hidup dan adaptasi tumbuhan yang dikumpulkan
akan lebih baik. Dalam hal rekomendasi zona elevasi eksplo-
rasi ada di kelas zona terdekat dari zona yang paling diuta-
makan.

Analisa data

Pendekatan yang digunakan adalah analisis spasial satuan
pemetaan dari masing-masing parameter yang digunakan
dengan melakukan overlay berjenjang tertimbang dengan
analisis skoring dari variabel yang telah diklasifikasikan dan
dibobotkan sesuai dengan pengaruh yang signifikan dalam
menentukan lokasi suatu wilayah eksplorasi. Variabel yang
paling menentukan adalah daerah yang belum dieksplorasi
dan kawasan hutan, karena berfungsi sebagai parameter
pembatas lokasi yang akan dieksplorasi. Parameter pembo-
botan yang besar adalah data tutupan vegetasi, sedangkan
data satuan geomorfologi lahan (hasil interpretasi citra land-
sat dan data peta geologi) memegang peran kontrol tumbuh-
tumbuhan sebagai lahan tempat tumbuhnya. Data
penggunaan lahan dan zona elevasi sebagai variabel penun-
jang untuk kesesuaian dalam pemilihan lokasi yang di-
lakukan eksplorasi (Gambar 3).

Pendekatan yang digunakan dari empat parameter dan
dua parameter pembatas tersebut dilakukan secara pem-
berian skoring berdasarkan hierarki yang sesuai dengan kon-
disi fisiknya (Fathurahman & Maliki, 2018), sesuai dengan
tiap kelas variabel yang telah dibuat sebelumnya dan di-
lakukan analisis overlay dengan berjenjang tertimbang.
Penyusunan zona eksplorasi menggunakan data historis dae-
rah eksplorasi dan daerah hutan alami berfungsi sebagai vari-
abel pembatas untuk memfokuskan lokasi pada kawasan
hutan alami dan area yang belum tereksplorasi. Selain itu,
parameter lahan yang bervegetasi memiliki prioritas utama

Tabel 5. Kelas penggunaan lahan (PL)

Tabel 6. Kelas elevasi

Zona elevasi
(mdpl)

Keterangan Skor

0-500 Tanaman Koleksi 1

kemungkinan

hidup rendah/

merana

Tanaman Koleksi 2

kemungkinan

hidup sedang

Tanaman Koleksi 3

kemungkinan

hidup tinggi

Tanaman Koleksi 2

kemungkinan

hidup sedang

Tanaman Koleksi 1

kemungkinan

hidup rendah/

merana

Tanaman Koleksi 0
kemungkinan

mati tinggi/ perlu

perlakuan khusus

501-1000

1001 - 1500

1501 - 2000

2001 - 2500

2501 - 3000

Keterangan Skor
Hutan Rimba 3
Semak belukar/ Alang-alang 2
Padang rumput 1
PL lainnya 0

Zona terjadinya tumbuh permanen

Gambar 2. Zona kejadian tumbuh permanen pada vegetasi
pegunungan dan hipotesis distribusi spesies (abu-abu)
(Whitten et al., 1996).

Sumber: Hasil Pemikiran, 2017

sebagai lokasi yang dipilih sehingga memiliki pengharkatan
paling tinggi, yaitu 3 (tiga) dan satuan bentuklahan mengi-
kuti diurutan kedua dengan nilai harkat 2 (dua) untuk pa-
rameter lainnya memiliki harkat 1 (satu) (persamaan 1).
Hasil overlay data parameter tersebut dilakukan pengkelasan
data rekomendasi eksplorasi tumbuhan berdasarkan klasifi-
kasi skala interval dari nilai total hasil skor penggabungan,
menjadi: tidak direkomendasikan (St/ skor total: 0-5), direk-
omendasikan (St: 6-10), dan sangat diromendasikan (St
>10). Formulasi pengharkatan untuk mendapatkan skor total
adalah:

St=((3x8v) + (2 x Sbl) + Se + Spl)) x (Shx) x (Skh) (1)
Dimana: St: Skor total; Sv: Skor tutupan vegetasi; Sbl: Skor
satuan bentuklahan; Se: Skor elevasi; Spl: Skor penggunaan
lahan; Shx: Skor historis eksplorasi tumbuhan; Skh: Skor
kawasan hutan

Data Masukan: /-"’[ Peta Pengg lahan ]>
PetaRBI— | [ — J
Citra landsat Peta Tutupan vegetasi

Peta Gealogi‘:
Citra SETM Peta Satuan N
ata Al elesplorasi Bentuklzhan "
|—|Data kawasan hutan

Zona kawasan hutan

Variabel psmbatas pada
butan alami dan daerah
alum tereksplorasi

Zona daerah tereksplorasi

Peta Site Selection

Zona Eksplorasi
Tumbuhan

Gambar 3. Diagram alur penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil monitoring ketersediaan data hasil
eksplorasi yang sudah terorganisir dengan baik, data pen-
erimaan material hasil eksplorasi tahun 2012 - 2015 dapat
digunakan untuk melihat gambaran perolehan koleksi hidup
termasuk capaian koleksi baru yang belum dimiliki Kebun
Raya “Eka Karya Bali (KREKB). Terlihat pada rentang waktu
tersebut dari total 1128 nomor tanaman hasil eksplorasi, 112
nomor merupakan koleksi baru bagi KREKB (Gambar 4).

600
500
400

300

Jumlah

200

100

o 1N
2012 2013 2014 2015
m Hasil eksplorasi (nomor) 36 484 392 216
m Koleksi baru (nomor) 1 52 45 14

Gambear 4. Grafik perolehan material eksplorasi tumbuhan
2012-2015 Kebun Raya “Eka Karya” Bali (Sumber: Kebun
Raya “Eka Karya” Bali, 2015).

Perolehan data koleksi material tumbuhan hidup salah
satunya diperoleh melalui kegiatan eksplorasi pada kawasan
hutan yang masih alami. Jumlah perolehan koleksi baru tiap
tahunnya dipengaruhi oleh variasi dan jumlah daerah ek-
splorasi yang dilakukan. Gambar 4 memperlihatkan per-
bandingan lokasi eksplorasi, pada tahun 2012 dilakukan di
satu lokasi saja yaitu Kalimantan, sedangkan tahun 2013 di
tiga, lokasi yaitu: di Kalimantan, Sulawesi, dan Maluku.
Jumlah daerah eksplorasi dipengaruhi oleh anggaran dan
kebijakan lembaga, pengaruh tenaga peneliti dan/atau para-
taksonom yang memiliki keahlian pengenalan jenis tum-
buhan yang akan dikoleksi. Kondisi seperti ini menggam-
barkan capaian jumlah koleksi baru yang rendah dengan rata
-rata 9,9% jenis tumbuhan dalam jangka waktu 4 tahun
(Gambar 4).

Konservasi ex situ bertujuan untuk melestarikan jenis-
jenis tumbuhan yang sudah jarang kelimpahannya di alam,
yang nantinya akan dibudidayakan di KREKB untuk
mendapatkan bibit optimal yang nantinya akan dikembali-
kan lagi ke habitat semula (Sujarwo, 2013). Oleh karena itu,
prioritas target jenis tumbuhan koleksi juga perlu diper-
hatikan, namun ketersediaan database flora Indonesia sendiri
masih sangat terbatas dan untuk jenis-jenis dengan tujuan
tertentu memakan waktu lama saat ditelusur. Mengacu pada
data keterancaman IUCN Redlist, hampir 17% dari 9441
jenis tumbuhan koleksi KREKB terdaftar dalam IUCN
Redlist (Tabel 7). Mayoritas sebesar 83,38% masih berstatus
NE atau belum dilakukan evaluasi. Sebanyak 100 jenis tum-
buhan atau tidak lebih dari 2% adalah jenis-jenis tumbuhan
yang terancam kepunahan yang berstatus EW, CR, EN, dan
VU.

Dalam hal sasaran penelitian adalah tumbuhan dalam
kawasan dengan tutupan vegetasi alami maka skala
penggunaan data yang digunakan memiliki kualitas detail
untuk skala kecil atau regional. Parameter pembatas yang

Tabel 7. Status jenis konservasi tumbuhan berdasarkan

data TUCN 2021
Jumlah spesies
Status conservasi Tumbuhan Persentse
Extinct (E) 0 0%

Extinct in the wild (EW) 1 0,01%
Critical endangered (CR) 16 0,17%
Endagered (EN) 43 0,46%
Vulnerable (VU) 40 0,42%
Near treatened (NT) 52 0,55%
Least concern (LC) 1.299 13,76%
Data Deficient (DD) 118 1,25%
Not evaluated (NE) 7872 83,38%
Total 9441 100%

Sumber: Data olah koleksi katalog buku kebun KREKB
dengan database IUCN per Juni 2021

digunakan adalah data kawasan hutan dan historis area yang
telah tereksplorasi. Data kawasan hutan bersumber dari Ke-
menterian Lingkungan Hidup dan Kehutanan sebagai ru-
jukan batasan wilayah yang merupakan zona hutan alami.
Kondisi hutan di Bali dengan area hutan terluas adalah Bali
bagian barat yang dimulai dari Taman Nasional Bali Barat
dan Hutan Lindung bagian tengah Bali yang terletak di anta-
ra Kabupaten Buleleng dan Jembrana (Gambar 5).

Catatan dan data yang terekam pada dokumen pen-
erimaan material hasil eksplorasi tumbuhan KREKB dalam
rentang waktu tahun 2003-2013 diinventarisasi dengan
memploting area yang telah dieksplorasi (Gambar 6). Data
yang berhasil dihimpun dari historis eksplorasi tumbuhan
tidaklah ideal, hanya berupa sebaran titik-titik koordinat
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Gambar 6. Zonasi area tereksplorasi.
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Gambar 7. Peta Tutupan vegetasi Bali

GPS ataupun jalur transek. Pendekatan satuan unit, apabila
lokasi koordinat tidak tercatat, digunakan satuan unit desa
sebagai catatan lokasi eksplorasi. Dalam kurun waktu 2003-
2013 dapat terlihat perkembangan eksplorasi tumbuhan di
Pulau Bali. Lokasi yang telah dieksplorasi didominasi daerah
Bali bagian tengah dan timur yaitu: Kabupaten Tabanan,
Kabupaten Bangli, Kabupaten Gianyar, dan Kabupaten Ka-
rangasem. Kabupaten Buleleng, dengan luasan wilayah
terbesar, memiliki daerah lokasi eksplorasi yang masih min-
im. Lokasi-lokasi tersebut umumnya dilakukan di area non
hutan seperti kebun dan ladang penduduk. Hal ini terjadi
karena dalam periode tersebut, sebagian besar target kegiatan
eksplorasi tumbuhan di Pulau Bali adalah tanaman upacara
agama Hindu dan tanaman obat tradisional Bali. Area non
hutan berpotensi tinggi dipengaruhi oleh aktivitas masyara-
kat, adanya tumbuhan invasif maupun tumbuhan reintro-
duksi lainnya yang bukan asli dari daerah tersebut (Widjaja
etal,2014).

Keberadaan vegetasi memiliki peranan sangat penting
dalam kelestarian ekosistem (Predotti, 2012). Informasi
terkini mengenai ada tidaknya tutupan vegetasi alami di Pu-
lau Bali diperlukan untuk mengetahui target lokasi ek-
splorasi. Parameter tutupan vegetasi secara cepat dan terbaru
diperoleh dari data citra satelit digital Landsat. Pulau Bali
tidak semua wilayahnya terpenuhi dalam satu scene
perekaman, namun terdapat tiga scene citra Landsat.
Ketersediaan data Landsat yang bersih awan adalah data ta-
hun 2013, 2014 dan 2015. Informasi interpretasi tutupan
vegetasi berdasarkan citra Landsat (Predotii, 2012) dengan
kerapatan tinggi hingga sedang diprioritaskan sebagai target
lokasi eksplorasi. Pulau Bali memiliki +53% area tertutup
vegetasi dari keseluruhan wilayahnya dan berupa kawasan
hutan (Gambar 7). Kondisi hutan Pulau Bali memiliki kawa-
san hutan alami (Hutan Lindung dan Kawasan Cagar Alam)
sekitar + 131.884 Ha atau sekitar +23,58% dari luasan pulau.

Data penggunaan lahan merupakan parameter yang
memberikan informasi status penggunaan lahan yang ada di
kawasan penelitian. Informasi penggunaan lahan pada peta
Rupa Bumi Indonesia (RBI) memberikan informasi detail
jenis tutupan suatu vegetasi. Hutan alami merupakan tempat
ideal sebagai lokasi eksplorasi tumbuhan dibandingkan
dengan semak belukar bahkan rerumputan, karena lokasi
hutan alami mencerminkan keanekaragaman biodiversitas
tumbuhan yang tinggi (Badzlina et al., 2019). Beberapa infor-
masi menunjukkan bahwa area padang rumput dan semak
belukar tersegmentasi secara jelas sehingga dapat berfungsi
sebagai kontrol untuk parameter tutupan vegetasi hasil dari
klasifikasi citra Landsat sebelumnya (Gambar 8). Data
penggunaan lahan RBI selanjutnya diperbaharui (detail up-

Gambear 8. Peta penutup lahan pada kawasan hutan Bali

date) dengan data citra satelit tahun 2013-2015 dari kelas
tutupan vegetasi hasil interpretasi. Hutan Rimba kawasan
Bali terluas pada daerah tengah bagian barat yaitu perbatasan
Kabupaten Jembrana dan Buleleng.

Geomorfologi lahan kawasan penelitian didominasi oleh
area volkan (gunung api) yang memiliki tingkatan elevasi
perbukitan sampai bergunung. Formasi di Pulau Bali terma-
suk dalam kawasan vulkanik Sumatera-Jawa-Nusa Tenggara
(Verstappen, 2013). Hal ini mengakibatkan karakter bahan
indukan material tanah antara lokasi yang tinggi dan rendah
berbeda baik itu tingkat kandungan kimia maupun sifat fisik
tanahnya yang merupakan media untuk tumbuhan (Whitten
et. al., 1996). Semakin tinggi topografi maka kondisi kele-
rengan akan semakin terjal dan dalam proses pembentukan
topsoilnya juga akan terbatas. Suhu udara juga akan berubah
dengan adanya perubahan elevasi. Suhu akan menurun seki-
tar 0.6° C ketika elevasi suatu tempat bertambah 100 mdpl
(Goltenboth et al., 2006). Daerah Bali tengah sampai timur
didominasi oleh bentuklahan volkan, bagian barat merupa-
kan perbukitan denudasional karena tersusun atas per-
bukitan sisa pegunungan lipatan, pegunungan kompleks,
dataran nyaris terdeformasi, dan pengangkatan akibat faktor
tektonik dan juga faktor klimatik (Verstappen, 2013)
(Gambar 9). Kondisi fisik wilayah Bali utara dan selatan ber-
beda karena dipengaruhi oleh kondisi fisik dimana pegunun-
gan Bali utara memiliki lereng tajam menuju ke laut, dengan
dataran pesisir yang sempit (Goltenboth et al., 2006). Selain
itu, menurut Setiawan (2012), mengacu pada klasifikasi
Schmidht-Fergusson, kadar curah hujan wilayah Bali selatan
dengan kelas B-C (basah- agak basah), lebih tinggi
dibandingkan dengan Bali utara dengan kelas D-E (sedang -
agak kering). Satuan unit lahan yang didasarkan pendekatan
geomorfologi memberikan gambaran mengenai interpretasi
tebal soil tanah untuk menentukan peluang suatu tumbuhan
untuk hidup di wilayah tersebut.
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Gambar 9. Peta Bentuklahan Bali
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Elevasi Pulau Bali diperoleh dari data DEM citra SRTM
dengan melakukan pengkelasan selisih per-kelas 500 mdpl.
Merujuk pada lokasi KREKB yang berada pada kelas 1001 -
1500 mdpl, menunjukkan karakter dan target material hasil
eksplorasi merupakan tumbuhan yang dapat beregenerasi
pada kawasan kelas lereng tersebut. Tumbuhan hasil ek-
splorasi akan menjalani masa aklimatisasi sebelum ditanam
di petak-petak koleksi. Proses aklimatisasi dilakukan agar
tumbuhan dapat beradaptasi dengan kondisi lingkungan
yang baru dengan perbedaan ketinggian tempat, unsur hara,
cuaca, iklim, dan curah hujan. Karakter hutan pada zona
elevasi 1001 - 1500 mdpl merupakan kawasan hutan
pegunungan rendah dimana dalam perkembangan tingkat
biodiversitas  dan  ekosistem  tumbuhannya  akan
mempengaruhi variasi pada kelas elevasi bagian atas maupun
bawahnya secara nyata (Whitten et al., 1996). Sehingga kelas
elevasi yang berdekatan dengan kelas tipe lokasi KREKB
akan memiliki nilai yang lebih tinggi dibanding dengan lo-
kasi yang kelas elevasinya jauh dari tipe elevasi KREKB.
Dominasi kelas elevasi yang cukup sesuai untuk eksplorasi
tersebar dari wilayah Bali barat sampai ke timur khususnya
bagian tengah Pulau Bali (Gambar 10).
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Gambar 10. Peta kelas elevasi daerah Bali

Proses penyusunan arahan lokasi eksplorasi tumbuhan
ini lebih mengacu pada kondisi fisik lahan dan kondisi
tutupan vegetasinya. Hasil penentuan kawasan eksplorasi ini
berupa zonasi area yang “sangat direkomendasikan” sampai
“tidak direkomendasikan”. Kawasan hutan yang tidak direk-
omendasikan menjadi tempat eksplorasi tumbuhan adalah
kawasan hutan bakau di Denpasar yang merupakan kawasan
pesisir, beberapa kawasan di kerucut gunung api, sebagian
besar kawasan pulau Nusa Penida walaupun ada sebagian
kecil lokasi yang direkomendasikan, dan sebagian besar ka-
wasan Taman Nasional Bali Barat (TNBB). Area pesisir pan-
tai TNBB tidak direkomendasikan namun beberapa lokasi
yang memiliki relief berbukit direkomendasikan untuk lokasi
eksplorasi tumbuhan. Secara administratif, Kota Denpasar
dan Kabupaten Gianyar tidak memiliki lokasi yang direk-
omendasikan untuk eksplorasi tumbuhan. Kawasan yang
sangat direkomendasikan untuk dilakukan eksplorasi tum-
buhan terdapat pada bagian tengah Pulau Bali meliputi Ka-
bupaten Buleleng, Jembrana, Tabanan, Bangli, dan Ka-
rangasem (Gambar 11).

Komposisi lokasi yang sangat direkomendasikan mem-
iliki cakupan yang sempit denga akses lokasi yang cukup
berat, mengingat lokasi tersebut memiliki morfologi wilayah
pegunungan khususnya Kecamatan Mendoyo (Jembrana)
serta Kecamatan Seririt dan Gerokgak (Buleleng) yang ter-

letak pada perbatasan Kabupaten Jembrana dan Buleleng.
Komposisi area rekomendasi tertinggi untuk kegiatan ek-
splorasi tumbuhan dengan kelas “direkomendasikan” hingga
“sangat direkomendasikan”, meliputi area yang luas yaitu:
Kabupaten Jembrana (total area 36.576,74 ha) dan Buleleng
(total area 32.424,87 ha) (Gambar 12). Kemudian disusul
oleh Kabupaten Karangasem (10.987,06 ha), Tabanan (8.469
ha ) dan Bangli (6.061,23 ha) yang memiliki cakupan bagian
wilayah eksplorasi yang lebih rendah. Kabupaten Badung
yang pesat dengan pembangunan wilayah, masih menyisa-
kan wilayah yang direkomendasikan - sangat direkomen-
dasikan untuk eksplorasi tumbuhan, yaitu di Kecamatan
Petang.

115°30'0"E

!

\ Legenda
"
\\\- Tidak direkomendasikan

) Direkomendasikan

W‘\\u/- Sangat direkomendasikan

5 TUNGKUNG
AS! i
W | ey
114°30'0"E SAMUDERA HINDIA 115°0'0"E g 115°30'0"

Gambear 11. Area lokasi rekomendasi eksplorasi tumbuhan
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Gambar 12. Komposisi perbandingan luasan area eksplorasi
setiap kabupaten di Bali.

Melihat peta arahan eksplorasi tumbuhan daerah Pulau
Bali ini, memberikan gambaran bahwa lokasi tujuan ek-
splorasi masih sangat luas dan beragamnya alternatif lokasi
yang masih belum banyak terungkap kekayaan biodiversitas
tumbuhannya. Oleh karena itu, perencanaan kegiatan ek-
splorasi akan jauh lebih matang dan dasar penentuan lokasi
yang selama ini masih banyak based on local knowledge dari
masyarakat maupun petugas lapangan dapat dilengkapi
dengan data lokasi rekomendasi eksplorasi tumbuhan, se-
hingga peluang mengumpulkan jenis tumbuhan baru yang
belum terkoleksi maupun memiliki status konservasi yang
terancam menjadi lebih tinggi.

KESIMPULAN

Kegiatan eksplorasi tumbuhan merupakan kegiatan fun-
damental dalam kegiatan konservasi ex situ. Salah satu tugas
fungsi Kebun Raya “Eka Karya” Bali (KREKB) adalah
melakukan eksplorasi tumbuhan asli Indonesia khususnya
kawasan timur Indonesia yang berstatus terancam kepuna-
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han dan bernilai ekonomis tinggi akibat pengaruh kerusakan
lahan dan perubahan penggunaan lahan. Perencanaan dalam
menentukan lokasi eksplorasi tumbuhan sangat diperlukan
dengan cara melihat karakteristik wilayah KREKB dan ekolo-
gi suatu kawasan yang akan dieksplorasi. Pendekatan spasial
dengan menggunakan parameter tutupan vegetasi,
penggunaan lahan, satuan bentuklahan, elevasi, dan historis
eksplorasi sangat membantu menentukan wilayah yang be-
lum tereksplorasi dan prioritas lokasi yang perlu diek-
splorasi. Wilayah pegunungan di perbatasan antara Kabupat-
en Buleleng dan Jembrana, Bali bagian tengah, serta
pegunungan di Kabupaten Karangasem merupakan area
yang sangat direkomendasikan sebagai lokasi eksplorasi tum-
buhan untuk dikonservasi di KREKB. Diharapkan dengan
adanya peta rekomendasi lokasi eksplorasi ini, kegiatan ek-
splorasi tumbuhan dapat terencana dengan lebih baik se-
hingga perolehan material koleksi tumbuhan, khususnya
koleksi baru dan tumbuhan yang terancam kepunahan, dapat
meningkat. Kajian ini pun dapat menjadi rujukan untuk
penentuan lokasi eksplorasi bagi Kebun Raya Indonesia
lainnya, dengan catatan, modifikasi perlakuan parameter
perlu dilakukan sesuai dengan karakteristik tipe lokasi mas-
ing-masing kebun raya.
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