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Kata Pengantar  
 
 
 
 
 
 
 
 
Puji syukur penulis panjatkan kehadiran Allah SWT yang telah 
memberikan rahmat serta karunia-Nya kepada para penulis sehingga 
dapat berhasil menyelesaikan buku yang berjudul ”Keanekaragaman 
Hayati”. Keanekaragaman hayati adalah istilah umum yang komprehensif 
untuk tingkat keanekaragaman alam atau variasi jumlah dan frekuensinya 
dalam sistem alam. Keanekaragaman yang kita lihat hari ini adalah hasil 
evolusi milyaran tahun lalu yang dibentuk oleh proses alam dan semakin 
meningkat akibat adanya pengaruh manusia. Keanekaragaman hayati 
mencakup perbedaan genetik dalam setiap spesies. Perubahan 
keanekaragaman hayati menuju adaptasi ekosistem sangat berpengaruh 
terhadap kelangsungan hidup bumi. 
 
Buku ini ditulis secara bersinergi yang bertujuan untuk mempermudah 
mahasiswa dan praktisi yang ingin mempelajari tentang konsep dasar 
keanekaragaman hayati khususnya jenis-jenisnya dan bagaimana 
ancaman terhadap kelestarian dari keanekaragaman hayati serta 
perundangan yang mengkaji tentang sumberdaya hayati.  
 
Buku ini membahas : 
Bab 1 Konsep Keanekaragaman Hayati 
Bab 2 Keanekaragaman Genetik 
Bab 3 Keanekaragaman Hayati Tingkat Spesies 
Bab 4 Keanekaragaman Ekosistem 
Bab 5 Ancaman Terhadap Sumber Daya Hayati 
Bab 6 Konservasi Keanekaragaman Hayati 
Bab 7 Peraturan Perundangan Sumber Daya Alam Hayati 
Bab 8 Eksplorasi dan Koleksi Sumber Daya Hayati 



vi Keanekaragaman Hayati 

Dalam penyusunan buku ini, penulis mendapatkan informasi dan data 
dari berbagai sumber seperti buku, jurnal, artikel, laporan ilmiah yang 
mendukung penyampaian materi secara faktual sehingga buku ini dapat 
terjamin kesahihan informasi yang disampaikan.  
 
Akhir kata, penulis sampaikan terima kasih kepada semua pihak yang 
telah berperan dalam penyusunan buku ini dari awal hingga akhir. 
Semoga Allah SWT senantiasa meridhai usaha ini dan menjadi ladang 
pahala bagi penulis dalam menyampaikan ilmu yang dimiliki. Aamiin. 
 
 
 
 
 
 
      Medan,  April 2022 
 
      Penulis 
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Bab 1 

Konsep Keanekaragaman 
Hayati 

 

 

 
1.1 Pendahuluan 
Keanekaragaman hayati adalah istilah umum yang komprehensif untuk tingkat 
keanekaragaman alam atau variasi jumlah dan frekuensinya dalam sistem 
alam. Hal ini sering dipahami dalam hal berbagai macam tumbuhan, hewan, 
dan mikroorganisme termasuk di dalamnya gen yang mereka punya dan 
ekosistem yang mereka bentuk (Rawat and Agarwal, 2015).  

Keanekaragaman yang kita lihat hari ini adalah hasil evolusi milyaran tahun 
lalu yang dibentuk oleh proses alam dan semakin meningkat akibat adanya 
pengaruh manusia. Hal ini membentuk jaringan kehidupan, di mana manusia 
menjadi bagian integral dan bergantung sepenuhnya. Saat ini telah 
diidentifikasi sekitar 2.1 juta spesies, sebagian besar merupakan organisme 
kecil seperti serangga. Para ilmuwan percaya bahwa sebenarnya terdapat 
sekitar 13 juta spesies, meskipun menurut perkiraan UNEP ada 9-52 juta 
spesies yang ada di bumi (Mora et al., 2011). 

Keanekaragaman hayati mencakup perbedaan genetik dalam setiap spesies, 
misalnya varietas tanaman dan ternak. Kromosom, gen, dan DNA yang 
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merupakan penyusun kehidupan dan menentukan keunikan setiap individu dan 
setiap spesies.  

Namun fitur lain dari keanekaragaman hayati adalah keragaman ekosistem 
seperti yang terjadi di gurun, hutan, lahan basah, pegunungan, danau, sungai, 
dan lanskap pertanian. Dalam setiap ekosistem, makhluk hidup termasuk 
manusia membentuk suatu komunitas, berinteraksi satu sama lain dan dengan 
udara, air, tanah di sekitarnya.  

Keanekaragaman hayati dengan demikian dianggap pada tingkat utama: 

Keragaman Genetik 

Variasi informasi genetik yang terkandung dalam individu tumbuhan, hewan 
dan mikroorganisme yang terjadi dalam populasi spesies. Sederhananya itu 
adalah variasi gen dalam spesies dan populasi. Gen adalah urutan berbeda dari 
DNA (Deoxyribonucleic Acid) yang membentuk bagian dari kromosom yang 
diwariskan keturunan dari orang tua. Keanekaragaman genetik mengacu pada 
berbagai jenis gen dalam kromosom spesies dan variasinya.  

Contohnya, sekelompok anjing tertentu termasuk dalam satu spesies tetapi 
kode genetikanya berbeda. Oleh karena itu terdapat anjing banteng, chihuahua, 
anjing Great Lane, dll. Bahkan dengan gen, ada variasi lain dalam hal warna, 
ukuran, bentuk, dll. Jumlah gen meningkat ketika ukuran serta batas 
lingkungan pada individu tersebut meningkat (Adom et al., 2019). 

Keanekaragaman Spesies 

Keanekaragaman spesies adalah keanekaragaman spesies atau makhluk 
hidup/organisme. Ini diukur dalam hal kekayaan spesies. Ini mengacu pada 
jumlah total spesies di area yang ditentukan. Kelimpahan spesies ini mengacu 
pada jumlah relatif antar spesies. Jika semua spesies memiliki kelimpahan 
yang sama, ini berarti variasinya tinggi maka keanekaragamannya tinggi, 
namun jika satu spesies diwakili oleh 96 individu, sedangkan sisanya masing-
masing diwakili oleh 1 spesies, ini keanekaragamannya rendah. Di alam, tidak 
semua spesies komunitas sama-sama berbeda.  

Klasifikasi spesies dapat dilakukan berdasarkan fungsinya: 

1. Jenis fungsional: spesies yang melakukan fungsi ekologis yang 
berbeda. 

2. Analog fungsional: mewakili taksa yang berbeda yang melakukan 
fungsi ekologis yang sama atau mirip. 
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Keanekaragaman Ekosistem 
Keanekaragaman ekosistem sangat berkaitan dengan keragaman 
habitat/ekosistem meliputi komunitas biotik dan proses ekologi di biosfer. 
Ekosistem adalah komunitas biologis hewan dan tumbuhan yang berinteraksi 
satu sama lain serta lingkungannya di suatu wilayah tertentu. Keanekaragaman 
ekosistem mengacu pada kumpulan dan interaksi tertentu dari spesies yang 
hidup bersama dan lingkungan fisiknya di area tertentu.  

Misalnya, ada dua hutan yang berbeda di suatu daerah, spesies di masing-
masing ekosistem, komunitas alami dan habitat pasti akan berbeda satu sama 
lain. Inilah yang disebut dengan keanekaragaman ekosistem. Ketiga 
komponen keanekaragaman hayati ini menunjukkan bahwa kekayaan biosfer 
tetap terjaga ketika berada di wilayah asalnya, yang oleh para ahli ekologi 
disebut sebagai 'konservasi in-situ'.  

Faktor-faktor lain yang berkontribusi terhadap keragaman suatu sistem seperti 
perubahan evolusioner, perubahan geologi, dan fluktuasi populasi acak. Ini 
berarti bahwa konservasi sumber daya hayati harus menjadi perhatian utama 
bagi semua manusia. Harus ada tindakan tegas untuk memeriksa 
penyalahgunaan sumber daya ini yang sangat penting untuk kelangsungan 
hidup manusia. 

Keanekaragaman hayati tidak terdistribusi secara merata di bumi. 
Keanekaragaman hayati terkaya ditemukan didaerah tropis. Keanekaragaman 
hayati terestrial cenderung tinggi di daerah yang dekat dengan daerah 
khatulistiwa (Gaston, 2000) dikarenakan karena iklim yang hangat dan suhu 
untuk produktivitas primer yang tinggi (Field et al., 2009).  

Keanekaragaman hayati lingkungan laut cenderung tinggi di sepanjang pantai 
Pasifik barat, di mana pada daerah tersebut memiliki suhu permukaan laut 
tertinggi dan ada hubungan gradien garis lintang dengan keanekaragaman 
spesies (Tittensor et al., 2010). Keanekaragaman hayati umumnya cenderung 
mengelompok di hotspot (Myers et al., 2000) dan telah meningkat seiring 
waktu (McPeek and Brown, 2007) tetapi akan cenderung melambat di masa 
yang akan datang. 
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1.2 Relevansi Keanekaragaman Hayati 
Keanekaragaman hayati sangat bermanfaat bagi keberadaan manusia. 
Perubahan penggunaan lahan, perubahan aliran sungai, kontaminasi air tawar, 
dan penyalahgunaan sumber daya laut saat ini merupakan pendorong 
signifikan terbesar dari variasi keanekaragaman hayati dan diproyeksikan akan 
terus berlanjut sepanjang abad ini. Sebagai bagian dari alam, sumber daya 
hayati ini sangat melimpah, karena tanpanya kehidupan akan mengalami 
chaos (Cardinale et al., 2012).  

Sifat/nilai dari keanekaragaman hayati menjadi dua yaitu nilai intrinsik dan 
nilai antroposentris. Nilai intrinsik keanekaragaman hayati mengacu pada nilai 
bawaan sumber daya hayati untuk eksis bersamaan dengan manusia seperti 
yang direncanakan oleh pencipta. Di sisi lain, nilai antroposentris mengacu 
pada konservasi sumber daya keanekaragaman hayati karena nilai ekonomi 
nya (Takacs, 1996). 

1.2.1 Nilai Intrinsik Keanekaragaman Hayati 
Nilai-nilai intrinsik keanekaragaman hayati menganjurkan bahwa 
keanekaragaman hayati layak dilindungi karena manfaatnya yang dapat 
diperoleh manusia darinya. Berdasarkan argumennya pada kejadian Nuh 
bahwa keberadaan dan keberadaan keanekaragaman hayati alam dalam sejarah 
panjang evolusi kehidupan merupakan alasan yang cukup untuk konservasi 
mereka. Keturunan masa depan harus mengetahui sumber daya hayati ini 
(Ehrenfeld, 1972).  

Sudah menjadi kewajiban manusia untuk mewariskannya kepada generasi 
yang akan datang dalam bentuk aslinya sebagaimana yang diturunkan kepada 
generasi sekarang oleh para leluhurnya. Kehadiran mereka di alam yang 
panjang bagaikan buku sejarah untuk mendidik anak cucu di masa depan. Pada 
hakikatnya, hal ini harus memotivasi manusia pada generasi sekarang ini untuk 
melestarikannya. Bukan hanya insentif ekonomi yang dapat diperoleh dari 
keanekaragaman hayati di alam yang seharusnya menjadi penggerak 
pelestariannya, tetapi juga kekagumannya.  

Sentimen ini diungkapkan dalam kata-kata penulis alam Henry David Thoreau 
”Dunia penasaran yang kita huni ini lebih indah daripada nyaman; lebih indah 
daripada berguna; itu lebih untuk dikagumi dan dinikmati daripada 
digunakan”. Nilai intrinsik juga mencakup alasan emosional, spiritual dan 
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agama mengapa sumber daya hayati di alam harus dilestarikan. Manusia 
secara alami adalah bagian dari alam karena selalu seperti itu sejak awal 
penciptaan (Ingold, 1992).  

Namun, dengan menyoroti nilai intrinsik keanekaragaman hayati, National 
Park Service menunjukkan kepuasan emosional yang dinikmati manusia dari 
nilai estetika alam. Keanekaragaman hayati memiliki kekuatan peremajaan 
yang diam-diam merenungkan kekaguman di alam. Artinya, secara psikologis, 
alam membantu manusia mengatasi stres dan ketegangan hidup (Curtin and 
Margolis J, 2008).  

Ini terutama menjelaskan minat masyarakat dalam ekowisata saat ini seperti 
bepergian ke cagar alam atau situs menarik yang mengandung sumber daya 
hayati dengan tujuan melihat, mempertahankan dan mendukung ekosistem dan 
budaya lokal. 

Manusia adalah makhluk yang memperoleh kenikmatan besar dari lingkungan 
alam. Bentuk, struktur dan warna merangsang indera kita dan memperkaya 
budaya kita. Hal ini terutama menggambarkan langkah-langkah konservasi 
keanekaragaman hayati dan berbagai organisasi yang berjuang untuk 
perlindungan organisme yang berbeda. Banyak biaya dibayarkan untuk 
melestarikan satwa liar karena nilainya di alam begitu besar (Rawat and 
Agarwal, 2015).  

Spesies liar meningkatkan apresiasi dan kenikmatan kita terhadap lingkungan 
melalui: 

1. Kegiatan rekreasi seperti mengamati burung dan alam tertinggal. 
2. Kegiatan spotting misalnya berburu, memancing, menyelam, 

memetik jamur. 
3. Mendengar, menyentuh atau hanya melihat satwa liar. 

1.2.2 Nilai Antropogenik Keanekaragaman Hayati  
Nilai antropogenik keanekaragaman hayati mengacu pada nilai ekonomi yang 
diperoleh manusia dari sumber daya hayati di alam yang membenarkan esensi 
melestarikannya. Manfaat ekonomi keanekaragaman hayati dapat bermanfaat 
langsung maupun manfaat tidak langsung (Adom et al., 2019). 
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Manfaat Langsung Keanekaragaman Hayati 

Manfaat langsung yang diperoleh manusia dari keanekaragaman hayati 
meliputi pangan, sandang, papan, bahan bakar, obat-obatan, bahan baku 
industri dan lain sebagainya. Misalnya, beberapa spesies keanekaragaman 
hayati memiliki potensi untuk menyediakan obat-obatan baru dan proaktif 
untuk pengelolaan atau kemungkinan penyembuhan penyakit-penyakit yang 
sulit disembuhkan seperti HIV AIDS atau kanker (Attuquayefio and Fobil, 
2005).  

Obat-obatan yang diperoleh dari tumbuhan dan hewan di planet bumi untuk 
penyembuhan penyakit manusia saat ini, seperti aspirin, tamoxifen, kina, 
digitalis dan lain-lain untuk menekankan perlunya konservasi keanekaragaman 
hayati (Cho, 2011). Menelusuri akar beberapa obat ke beberapa sumber daya 
hayati di alam, pereda nyeri Opiat berasal dari bunga poppy, aspirin dari 
willow, dan kina dari pohon Cinchona.  

Selain hewan dan tanaman, keanekaragaman hayati mikroba juga sangat 
bermanfaat bagi manusia, khususnya dibidang pertanian. Dunia pertanian 
sering mengalami kerusakan oleh jamur patogen. Jamur patogen tersebut dapat 
dihambat pertumbuhannya oleh mikroba potensial yang berasal dari tanah atau 
endofit.  

Contohnya Bacillus thuringiensis asal tanah hutan harapan Jambi mampu 
menghambat jamur patogen Curvularia affinis dan Colletotrichum 
gloeosporioides penyebab penyakit bercak daun pada pembibitan kelapa sawit 
(Asril, Mubarik and Wahyudi, 2014). Bakteri potensial ini diperoleh dari tanah 
hutan yang masih memiliki keragaman yang tinggi. Selain daerah yang 
memiliki keragaman yang tinggi, diversitas mikroba juga dapat ditemukan 
pada daerah yang tercemar seperti tanah Bangka yang telah tercemar dengan 
penambangan Timah.  

Namun, adanya keragaman bakteri potensial dari lokasi tersebut dapat 
dimanfaatkan oleh manusia untuk menghasilkan senyawa potensial seperti 
enzim kitinase untuk menghambat jamur Fusarium oxysporum yang sering 
menyerang tanaman cabai berupa penyakit rebah kecambah (Suryanto et al., 
2014).  

Selain tercemar logam, kondisi tanah asam juga menyediakan potensi 
keanekaragaman mikroba yang dapat dimanfaatkan sebagai biostimulan dalam 
melarutkan fosfat, menghasilkan hormon indole acetic acid dan bioprotektan 
(antijamur) pada tanaman industri (Asril and Lisafitri, 2020; Asril, Y Lisafitri, 
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et al., 2021; Asril, Yuni Lisafitri, et al., 2021; Asril, Lisafitri and Siregar, 
2022).  

Manfaat dari diversitas mikroba juga berasal dari berbagai sumber seperti 
limbah cair tahu (limbah terbuang) yang mampu menghasilkan bakteri 
perombak protein (proteolitik) yang mampu melarutkan fosfat, menurunkan 
COD, BOD dan dapat dijadikan agen biofertilizer yang mampu memicu 
pertumbuhan tanaman dan menghambat bakteri patogen (Asril and 
Leksikowati, 2019; Asril, Oktaviani and Leksikowati, 2019; Asril, Lisafitri and 
Siregar, 2020). 

Selain itu, ada bidang teknik yang disebut bioteknologi atau biomimikri. Ini 
melibatkan studi tentang sumber daya hayati di alam, yaitu spesies tumbuhan 
atau hewan di lingkungan untuk memberikan solusi bagi masalah umat 
manusia (Biomimicry Institute, 2009). Desain dan struktur di alam digunakan 
untuk mempelajari atau merancang produk rekayasa. Ini menjelaskan mengapa 
ada puluhan penemuan ilmiah dan teknologi yang merupakan replika alam. 
Misalnya, model atau konsep yang digunakan untuk produksi pakaian renang 
hidrodinamik dikembangkan dari kulit hiu.  

Organisme kecil yang tampaknya tidak relevan bahkan memberikan pelajaran 
yang kuat bagi para teknokrat dan ilmuwan. Cacing Sandcastle 
(Phragmatopoma californica) menghasilkan jenis lem tertentu untuk 
merekatkan cangkang partikel pasir mereka yang pecah. Hari ini, Ahli Bedah 
telah mengambil pelajaran dari jenis lem tersebut untuk menghasilkan sejenis 
lem yang dapat memperbaiki tulang yang retak di lingkungan internal berair 
tubuh. Ini hanyalah sebagian kecil dari keajaiban alam.  

Pelajaran berharga dan tutorial yang diambil dari sumber daya hayati di alam 
untuk mengatasi kebutuhan dan masalah manusia tidak akan mungkin terjadi 
jika nenek moyang manusia secara tidak sengaja menghancurkannya. Ini 
membenarkan perlunya manusia untuk melestarikan aset berharga ini bahkan 
yang tak terlihat hanya dapat dilihat melalui tes mikroskopis. Ahli bedah telah 
mengambil pelajaran dari jenis lem tersebut untuk menghasilkan sejenis lem 
yang dapat memperbaiki tulang yang retak di lingkungan internal berair tubuh. 
Ini hanyalah sebagian kecil dari keajaiban alam.  

Manfaat Tidak Langsung Keanekaragaman Hayati 

Manfaat tidak langsung yang diperoleh organisme hidup dari sumber daya 
hayati di alam tidak semudah diakui sebagai manfaat langsung. Manfaat tidak 
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langsung ini banyak tetapi sulit untuk diukur (Takacs, 1996). Beberapa ahli 
keanekaragaman hayati dan konservasi menyebut manfaat tidak langsung ini 
sebagai 'jasa ekologis' atau dipecah menjadi layanan sementara, layanan 
regulasi, layanan budaya, pelayanan penunjang dan lain sebagainya. Layanan 
ini sangat penting untuk kelangsungan hidup manusia.  

Misalnya, menunjukkan sumber daya hayati dan komunitas alaminya 
membantu dalam pemeliharaan dan pengaturan yang tepat dari konsentrasi gas 
di atmosfer yang menghalangi perubahan kondisi iklim yang cepat (Cardinale 
et al., 2012).  

Selain itu, pengurangan dan penghentian bencana alam seperti letusan gunung 
berapi, angin topan, banjir, gempa bumi, tsunami, angin puting beliung adalah 
sebagai akibat dari melimpahnya sumber daya hayati di alam. Yang 
mengherankan peneliti adalah pengelolaan limbah dan layanan daur ulang 
yang diberikan oleh sumber daya keanekaragaman hayati ini. Ekosistem alam 
menyerap kotoran manusia dan menjadikannya tidak beracun (Ehrlich and 
Ehrlich, 1992).  

Lahan basah berfungsi sebagai filter besar yang memurnikan air tawar saat 
bekerja di atasnya dengan menghilangkan logam keras dan kontaminan 
darinya. Banyak sungai memecah limbah cair atau limbah dan limbah oleh 
pabrik dan industri yang akan berbahaya bagi kehidupan di planet ini. Science 
for Environment Policy sebenarnya mencantumkan beberapa layanan 
pendukung keanekaragaman hayati seperti dekomposisi tanah serta 
pembentukan dan retensinya, daur ulang nutrisi, penyerbukan, produksi 
oksigen atmosfer.  

Juga, ada spesies flora dan fauna asli asli yang menggambarkan asal-usul 
budaya masyarakat. Spesies-spesies ini memberi anggota masyarakat rasa puas 
yang dihasilkan dari konservasi keanekaragaman hayati (Adom et al., 2019). 
Lainnya termasuk pengayaan spiritual, perkembangan kognitif, pengalaman 
rekreasi dan estetika dll. Perkiraan dari sudut pandang ekologi bahwa 
penggantian layanan tidak langsung yang diberikan oleh sumber daya hayati di 
alam akan menelan biaya lebih dari tiga triliun dolar. Jika manusia gagal 
melestarikan sumber daya hayati ini, tidak mungkin layanan langsung dan 
tidak langsung yang diberikan oleh mereka dapat ditebus atau diganti.  

Oleh karena itu, tanggung jawab manusia untuk melestarikan sumber daya 
hayati di alam dengan cara apa pun dan dengan cara apa pun. 
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1.3 Hilangnya Keanekaragaman Hayati 
Hilangnya keanekaragaman hayati dan perubahan terkait lingkungan saat ini 
lebih cepat daripada sebelumnya dan tidak ada tanda-tanda proses ini 
melambat. Hampir semua ekosistem telah secara dramatis terdistorsi dan 
diubah oleh aktivitas manusia dan terus-menerus dikonversi untuk pertanian 
dan penggunaan lainnya. Banyak jumlah populasi hewan dan tumbuhan telah 
menurun dan penyebaran geografis.  

Namun, kepunahan spesies adalah bagian alami dari sejarah Bumi tetapi 
aktivitas manusia telah meningkatkan tingkat kepunahan setidaknya 100 kali 
lipat dibandingkan dengan tingkat alami. Hilangnya keanekaragaman hayati 
disebabkan oleh berbagai faktor pendorong. Pemicu utamanya adalah faktor 
alam atau ulah manusia yang secara langsung atau tidak langsung 
menyebabkan perubahan ekosistem.  

Penggerak langsung secara tegas memengaruhi proses ekosistem. Sebuah 
penggerak tidak langsung beroperasi lebih menyebar dengan mengubah satu 
atau lebih penggerak langsung. Penggerak langsung penting yang 
memengaruhi keanekaragaman hayati adalah perubahan habitat (Rawat and 
Agarwal, 2015). 

Ancaman Utama Terhadap Keanekaragaman Hayati 
Ancaman menurut definisi mengacu pada setiap proses atau peristiwa baik 
yang disebabkan oleh alam atau manusia yang mungkin menyebabkan efek 
buruk pada status atau penggunaan berkelanjutan dari setiap komponen 
keanekaragaman hayati. Keanekaragaman hayati menurun dengan cepat 
karena faktor-faktor seperti perubahan habitat dan perusakan oleh perubahan 
penggunaan lahan, eksploitasi sumber daya hayati yang berlebihan, perubahan 
iklim, polusi dan spesies invasif. Faktor-faktor alam atau ulah manusia seperti 
itu cenderung berinteraksi dan memperkuat satu sama lain dalam perubahan 
dan perusakan habitat.  

Secara keseluruhan, faktor utama yang secara langsung mendorong hilangnya 
keanekaragaman hayati di seluruh dunia adalah perubahan dan perusakan 
habitat. Perusakan habitat membuat seluruh habitat berfungsi tidak dapat 
mendukung spesies yang ada di habitatnya. Keanekaragaman hayati berkurang 
dalam proses ini ketika organisme yang ada di habitat dipindahkan atau 
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dihancurkan (Ayoade, Agarwal and Chandola-Saklani, 2009; Agarwal, Singh 
and Singh, 2011).  

Penghancuran habitat oleh manusia telah meningkat pesat di paruh kedua abad 
kedua puluh. Habitat alami sering dihancurkan melalui aktivitas manusia untuk 
tujuan pemanenan sumber daya alam untuk produksi industri dan urbanisasi. 
Pembukaan kawasan hutan untuk pertanian, perubahan habitat sungai menjadi 
habitat danau (reservoir) dengan pembangunan proyek pembangkit listrik 
tenaga air di sungai (Agarwal, Singh and Rawat, 2014), pertambangan, 
penebangan, urban sprawl, pembangunan jalan raya adalah beberapa contoh 
habitat kehancuran dan fragmentasi.  

Perkiraan lima tahun hilangnya tutupan hutan global untuk tahun 2000-2005 
adalah 3,1 persen. Di daerah tropis lembab di mana hilangnya hutan terutama 
karena ekstraksi kayu, 272.000 km2 hilang dari total global 11.564.000 km2 
(atau 2,4 persen). Di daerah tropis, kehilangan ini juga mewakili kepunahan 
spesies karena tingkat endemisme yang tinggi.  

Meningkatnya permintaan yang berlebihan akan sumber daya telah 
mengakibatkan perubahan penggunaan lahan. Karena itu hilangnya keragaman 
genetik, pengurangan spesies dan peningkatan perubahan ekosistem seperti 
perubahan populasi acak, singkapan penyakit, dan fragmentasi habitat telah 
mengakibatkan hilangnya keanekaragaman hayati. 

Eksploitasi Sumber Daya Hayati Secara Berlebihan 

Hal ini terjadi ketika individu dari spesies tertentu diambil pada tingkat yang 
lebih tinggi daripada yang dapat dipertahankan oleh kapasitas reproduksi alami 
dari populasi yang dipanen. Ini dapat terjadi melalui perburuan, penangkapan 
ikan, perdagangan, pengumpulan makanan, dll. Eksploitasi berlebihan tetap 
menjadi ancaman serius bagi banyak spesies, seperti ikan laut dan invertebrata, 
pohon, dan hewan yang diburu untuk diambil dagingnya (Rawat, 1998).  

Sebagian besar perikanan industri dieksploitasi secara penuh atau berlebihan, 
sementara teknik penangkapan ikan yang merusak muara dan lahan basah. 
Meskipun tingkat eksploitasi yang sebenarnya kurang diketahui, jelas bahwa 
tingkat pengambilan sangat tinggi di hutan tropis.  

Perdagangan tumbuhan dan hewan liar dan tidak terdokumentasi dengan baik 
tetapi diperkirakan mencapai hampir $160 miliar per tahun. Mulai dari hewan 
hidup untuk makanan dan perdagangan hewan peliharaan hingga tanaman hias 
dan kayu. Karena perdagangan satwa dan tumbuhan liar melintasi batas 
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negara, maka upaya pengaturannya memerlukan kerja sama internasional 
untuk menjaga spesies tertentu dari eksploitasi berlebihan. 

Polusi 

Selama lima dekade terakhir, polutan anorganik dan organik telah muncul 
sebagai salah satu faktor terpenting hilangnya keanekaragaman hayati di 
ekosistem darat, perairan-laut, serta air tawar. Polusi termal adalah ancaman 
lain bagi keanekaragaman hayati. Konsekuensi potensial dari polutan organik 
dalam ekosistem air tawar termasuk eutrofikasi badan air tawar, hipoksia pada 
ekosistem laut pesisir, emisi nitro oksida yang berkontribusi terhadap 
perubahan iklim global, dan polusi udara oleh NO di daerah perkotaan. 
Terjadinya masalah tersebut sangat bervariasi di berbagai daerah.  

Misalnya pestisida terkait penurunan burung pemakan ikan dan elang. 
Keracunan timbal adalah penyebab utama kematian banyak spesies seperti 
bebek, angsa, dan bangau saat mereka menelan peluru senapan bekas yang 
jatuh ke danau dan rawa-rawa. Hering telah mengalami penurunan populasi 
99% di India (Prakash, 2007) dan menjadi langka karena keracunan oleh DDT 
yang digunakan sebagai pestisida dan juga oleh diklofenak yang digunakan 
sebagai obat anti inflamasi non-steroid hewan, meninggalkan jejak di bangkai 
sapi yang ketika diberi makan.  

Efek lainnya juga terlihat pada burung nasar yang menyebabkan penipisan 
kulit telur yang mengakibatkan penetasan dini dan gagal ginjal pada burung 
(Green et al., 2004; Muralidharan et al., 2008). Kampanye untuk melarang 
penggunaan diklofenak dalam praktik kedokteran hewan telah berlangsung di 
beberapa negara Asia Selatan. Penggunaan pestisida yang berlebihan, 
penurunan bertahap tempat bersarang yang disebabkan oleh perubahan desain 
bangunan perkotaan.  

Invasi spesies 

Ini bisa disengaja atau tidak disengaja. Spesies yang masuk dalam suatu 
ekosistem akan menyebabkan perubahan ekosistem tersebut. Spesies 
introduksi adalah organisme yang muncul di daerah/habitat yang sebelumnya 
bukan habitat aslinya. Spesies yang diperkenalkan seperti itu biasanya disebut 
sebagai polutan biologis.  

Beberapa dampak ekologis dari invasi termasuk hibridisasi, kompetisi keluar, 
gangguan ekosistem asli, pengaruh patogen tanaman, penularan penyakit, 
gangguan jaring makanan, dan kepunahan situasi tertentu. Spesies dapat 
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diperkenalkan dengan sengaja untuk kepentingan hias (estetika), pertanian, 
kegiatan berburu, bioteknologi untuk penelitian ilmiah dan untuk perdagangan. 

Perubahan Iklim 

Ini menjadi perhatian besar terutama ketika CO2 global meningkat di atmosfer 
yang mengakibatkan pemanasan global. Sebagian besar spesies berasal dari 
wilayah yang sangat sempit dan memiliki batas fisiologis; karenanya alam 
memiliki kisaran toleransi yang dipertahankan untuk stabilitas ekosistem. 
Perubahan dapat terjadi secara bertahap atau tiba-tiba sehingga jika batas atas 
atau bawah terlampaui, spesies mengalami kepunahan. Perubahan iklim akhir-
akhir ini, seperti suhu yang lebih hangat di wilayah tertentu, telah berdampak 
signifikan terhadap keanekaragaman hayati dan ekosistem (Agarwal, Singh 
and Rawat, 2014).  

Mereka telah memengaruhi distribusi spesies, ukuran populasi, dan waktu 
reproduksi atau peristiwa migrasi, serta frekuensi wabah hama dan penyakit. 
Perubahan iklim yang diproyeksikan pada tahun 2050 dapat menyebabkan 
kepunahan banyak spesies yang hidup di wilayah geografis tertentu yang 
terbatas. Pada akhir abad ini, perubahan iklim dan dampaknya dapat menjadi 
pendorong langsung utama hilangnya keanekaragaman hayati secara 
keseluruhan. Sementara musim tanam di Eropa telah diperpanjang selama 30 
tahun terakhir, di beberapa wilayah Afrika kombinasi perubahan iklim regional 
dan tekanan manusia telah menyebabkan penurunan produksi tanaman sereal 
sejak tahun 1970. Karena perubahan iklim akan menjadi lebih parah, dampak 
berbahaya pada ekosistem akan lebih besar daripada manfaatnya di sebagian 
besar wilayah di dunia.  

Populasi 

Dari tahun 1950 hingga 2011, populasi dunia meningkat dari 2,5 miliar hingga 
7 miliar dan diperkirakan akan mencapai dataran tinggi lebih dari 9 miliar 
selama abad ke-21. Seiring bertambahnya populasi manusia, ada permintaan 
yang tak terpuaskan untuk bahan baku yang pasti akan menyebabkan 
perubahan keanekaragaman hayati. Populasi manusia memiliki dampak yang 
lebih besar pada keanekaragaman hayati daripada faktor tunggal lainnya.  

Menurut Dumont (2012) hingga pertengahan abad ke-21, hilangnya 
keanekaragaman hayati murni di seluruh dunia akan sangat bergantung pada 
tingkat kelahiran manusia di seluruh dunia. Oleh karena itu sangat penting 
untuk mengendalikan populasi manusia yang akan menghasilkan konservasi 
keanekaragaman hayati. 



 

Bab 2 

Keanekaragaman Genetik 

 

 

 
2.1 Pendahuluan 
Keanekaragaman genetik merupakan suatu tingkatan biodiversitas yang 
merujuk pada jumlah total variasi genetik dalam keseluruhan jenis organisme. 
Keanekaragaman genetik pada suatu jenis organisme memegang peranan 
penting dalam daya adaptabilitas serta keberadaan populasi dan jenis 
organisme tersebut untuk tetap bertahan selama evolusi berlangsung dengan 
perubahan lingkungan yang terjadi. 

Sumber keanekaragaman genetik berasal dari setiap organisme biologi 
(tanaman, hewan, dan mikrob) yang mengandung unit fungsional pewarisan 
sifat (hereditas), yang memiliki nilai nyata maupun potensi. Sumber 
keanekaragaman genetik ini merupakan bahan dasar dalam pengembangan 
kultivar, varietas, jenis, rumpun, atau bangsa baru, baik melalui pemuliaan 
konvensional maupun bioteknologi.  

Sumber keanekaragaman genetik ini secara langsung dan tidak langsung 
dimanfaatkan oleh petani serta pemulia serta berfungsi sebagai simpanan 
(reservoir) adaptabilitas genetik yang dapat digunakan untuk menanggulangi 
perubahan iklim dan lingkungan. Erosi terhadap sumber keanekaragaman 
genetik dapat mendatangkan ancaman yang serius terhadap ketahanan pangan, 
pakan, papan, dan energi dalam jangka panjang.  
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Genetik menjadi kunci konservasi karena berperan penting dalam 
mempertahankan dan memulihkan populasi dari kerusakan. Genetik dapat 
dijadikan kunci konservasi karena berperan penting dalam mempertahankan 
populasi dan pemulihan dari kerusakan.  

Dengan demikian, perlu dilakukan pelestarian dan pemanfaatan sumber daya 
genetik secara berkelanjutan sebagai perlindungan terhadap perubahan yang 
tidak diharapkan di masa depan (Widjaja et al., 2014). 

Hewan adalah kelompok binatang liar yang sudah didomestikasi, diternakkan 
atau ditangkarkan. Diversitas genetik binatang liar masih sangat tinggi untuk 
dapat dikembangkan dan dimanfaatkan menjadi komoditas sumber protein 
hewani. 

 
Gambar 2.1: Anak Kuda Kurt, Penerus Spesies Kuda Przewalski Melalui 

Kloning Pertama (Putri, 2022) 

Sumber keanekaragaman genetik tanaman berasal dari materi genetik tanaman 
yang mempunyai nilai nyata untuk digunakan sebagai pangan, pakan, serat, 
pakaian, bangunan, energi, dan pertanian. Sumber daya genetik ini juga 
mencakup materi propagasi reproduktif dan vegetatif dari kultivar (cultivated 
varieties) yang ada saat ini, varietas baru yang dikembangkan, obsolete 
varieties (varietas yang dianggap tidak bernilai penting dan tidak populer saat 
ini dan tidak digunakan lagi oleh masyarakat), kultivar primitif/lokal 
(landraces), jenis liar dan jenis gulma, kerabat liar dari kultivar, dan special 
genetic stocks (termasuk galur elite, galur breeding, dan galur mutan) (FAO, 
1997). 

Widjaja dkk, (2014) menyatakan bahwa Konvensi Keanekaragaman Hayati 
atau Convention on Biological Diversity telah disepakati oleh PBB pada Tahun 
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1992 dan diratifikasi oleh Pemerintah Indonesia pada Tahun 1994, yang 
menegaskan bahwa suatu negara memiliki hak berdaulat atas sumber daya 
alam (SDA), termasuk sumber daya genetik. Perhatian pemerintah terhadap 
sumber daya genetik semakin tinggi terutama pada akses dan pembagian 
keuntungan secara adil dan merata melalui Protokol Nagoya yang telah 
ditandatangani oleh pemerintah Indonesia pada tanggal 11 Mei 2011 . 

Indonesia memiliki kekayaan sumber daya genetik yang sangat tinggi untuk 
dapat dimanfaatkan. Sumber daya genetik mikrob (microbial genetic 
resources) merupakan material genetik yang berasal dari mikrob, baik berupa 
organisme maupun bagian-bagiannya, populasinya atau komponen biotik 
ekosistem lain yang membawa unit fungsional pewarisan dan memiliki nilai 
nyata dan potensial untuk kemanusiaan. Definisi ini tidak hanya mencakup 
materi genetik yang terkandung dalam satu jenis organisme tertentu, namun 
juga mencakup kumpulan materi genetik dalam satu komunitas. Hal ini juga 
dikenal dengan istilah mikrobiom (microbiome). 

Dalam bab ini akan diuraikan pengertian variasi morfologi, kromosomal, dan 
keanekaragaman genetik, genetika populasi dan variabilitas populasi. 

 

2.2 Variasi Morfologi, Kromosomal, dan 
Keanekaragaman Genetik 
Pengamatan terhadap setiap anggota individu dalam suatu populasi, akan 
didapatkan adanya variasi karakter, seperti warna kulit dan bentuk rambut pada 
manusia, ukuran paruh pada burung, jumlah rambut sisir pada lalat buah dan 
sebagainya. Secara umum, bahwa masing-masing individu memiliki karakter 
yang berbeda. Studi seperti ini melihat adanya variasi pada tingkat perbedaan 
fenotipe. Fenotipe merupakan karakter yang diekspresikan dalam wujud yang 
dapat diamati. 

Variasi morfologi dari suatu spesies untuk skala geografi luas telah menarik 
minat para ilmuwan sejak lama. Darwin dan ilmuwan yang mengikutinya serta 
fokus pada kajian morfologi suatu spesies. Pengamatan seperti ini akan 
menggambarkan variasi geografis. Jika variasi tersebut sangat signifikan, oleh 
para taksonom, varian spesies tersebut dapat digolongkan sebagai sub spesies 
atau ras. 
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Krohne (2001), mengatakan bahwa variasi morfologi sangat bersifat spesifik 
untuk tiap spesies, ada spesies yang secara morfologi memiliki variasi 
geografis signifikan, contoh paling nyata adalah ras pada manusia Contoh lain 
ditemukan pada kalkun (Cathartes aura). Walaupun memiliki tingkat 
penyebaran yang luas namun perbedaan morfologi dari satu lokasi ke lokasi 
yang lain sangat sedikit.  

 
Gambar 2.2: Struktur dan Variasi Morfologi Caulerpa Sp oleh Zubia dkk 

(Kompasiana, 2022) 

Hal yang berbeda seperti ditunjukkan oleh tikus rusa (Peromyscus 
maniculatus) dan gofer saku (Thomomys bottae). Pada kedua spesies ini 
diketahui memiliki variasi morfologis yang sangat nyata pada tikus rusa, 
variasi dimaksud ditunjukkan pada sifat ekor dan kaki belakang yang pendek 
pada ras yang berhabitat di padang rumput, sebaliknya ras yang tinggal di 
hutan memiliki ekor dan kaki belakang yang panjang. Pada gofer saku variasi 
morfologi ditunjukkan pada perbedaan warna kulit morfologi dan ukuran 
tubuh.  

Variasi fenotip yang terjadi pada makhluk hidup suatu organisme dipengaruhi 
oleh dua faktor yaitu faktor genotipe (rangkaian gen) dan faktor lingkungan. 
Kajian pada tingkat variasi fenotipe memiliki keunggulan, di mana pada 
pengamatan dapat dilakukan secara langsung serta dapat menghubungkan 
dengan faktor lingkungan. Faktor lingkungan memiliki peran yang 
menentukan pada variasi morfologi. Akan tetapi, kajian ini memiliki banyak 
kelemahan untuk digunakan sebagai dasar variasi genetik, karena observasi 
morfologi tidak dapat melihat keragaman pada tingkat gen. 
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Aspek lain variasi genetik yang dapat diamati adalah variasi kromosom setiap 
individu. Karena kromosom cukup besar diamati dengan mikroskop, maka 
pengamatan bentuk kromosom dan mutasi yang terjadi dapat dilakukan. Cara 
ini memungkinkan untuk mendeskripsikan sifat kariotip suatu individu. 
Kariotip adalah tipe jumlah dan morfologi suatu kromosom. Teknik ini 
pertama sekali diperkenalkan oleh Dobzhansky. 

Dobzhansky (1982), melakukan kajian mengenai variasi kromosomal pada 
lalat buah. Hasil penelitiannya menunjukkan adanya empat variasi urutan gen 
pada kromosom ketiga. Diduga kuat variasi ini menunjukkan adanya 
kompleks gen yang bersifat ko adaptasi dari rekombinasi dengan cara mutasi 
berbalik. 

Leksono (2010), mengatakan bahwa keanekaragaman genetik merupakan 
variasi genetik individu-individu suatu populasi atau keanekaragaman genetik 
suatu spesies pada wilayah tertentu. Gen adalah unit kromosom pembawa 
kode untuk pembuatan protein spesifik. Keanekaragaman merupakan faktor 
utama dalam evolusi, meskipun prosesnya belum sepenuhnya diketahui. Hal 
ini dikemukakan baik oleh Lamark maupun Darwin.  

Tanpa adanya keanekaragaman, evolusi tidak terjadi. Di alam ada dua faktor 
yang bekerja secara harmonis, yaitu faktor mempertahankan keutuhan suatu 
jenis dan faktor penyebab keanekaragaman. Apabila dilihat secara tersendiri, 
maka kedua faktor tersebut seakan akan bertentangan. Namun kedua faktor 
tersebut bekerja dengan harmonis. 

Menurut Krohne (2001), variasi genetis muncul karena dalam organisasi 
molekulernya, terdapat individu yang memiliki gen berbeda. Jumlah total gen 
yang ada pada suatu populasi disebut gen pool. Pada organisme diploid 
masing-masing individu membawa gen-gen yang berpasangan. Gen yang 
berpasangan tersebut disebut alel. Karena berpasangan, maka jumlah total alel 
dalam suatu populasi adalah 2NG, di mana N = jumlah individu, G = jumlah 
gen pada masing-masing individu.  

Keberagaman alel dari suatu gen diduga akan memengaruhi perkembangan 
dan fisiologi suatu organisme secara berbeda. Variasi genetik meningkat 
sewaktu keturunan menerima kombinasi unik gen dan kromosom dari 
induknya melalui rekombinasi gen yang muncul selama meiosis, dan 
kombinasi baru disiapkan sewaktu kromosom dari kedua induk 
dikombinasikan untuk membentuk keturunan yang unik secara genetik. 
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Secara umum dapat dikatakan bahwa keanekaragaman genetik suatu populasi 
ditentukan oleh proporsi oleh lokus-lokus yang memiliki lebih dari satu alel 
(loki polimorfik) pada suatu gen pool, rata-rata heterosigositas individu dalam 
satu populasi dan jumlah alel per lokus. Spesies langka memiliki variasi 
genetik yang lebih sedikit dari pada spesies yang umum dan karena itu lebih 
mudah punah jika kondisi lingkungan berubah. Anjing (Canis lupus familiaris) 
mempunyai variabilitas genetik yang tinggi, sedangkan cheetah (Acinonyx 
jubatus) sangat rendah. 

 

2.3 Genetika Populasi 
Genetika populasi adalah salah satu cabang dalam ilmu hayati yang membahas 
interaksi gen dalam suatu populasi. Bahasan khusus dalam genetika populasi 
di antaranya adalah indeks perbedaan antara dua populasi, pertukaran gen, dan 
mutasi netral yang bermanfaat untuk mengkaji keragaman hayati pada tingkat 
molekuler.  

Genetika populasi menggunakan pendekatan statistika yang berdasarkan pada 
beberapa asumsi yang berhubungan dengan sifat-sifat biologis suatu makhluk 
hidup seperti misalnya sistem perkembangbiakan, asumsi mengenai sifat-sifat 
genetika makhluk hidup tersebut, misalnya mutasi gen, serta asumsi mengenai 
keadaan demografinya.  

Dalam usaha perlindungan keragaman hayati, kajian genetika populasi 
digunakan sebagai dasar untuk memetakan interaksi genetika antara individu 
serta kemungkinannya untuk melanjutkan generasinya secara langgeng. 
Besarnya manfaat genetika populasi dalam membantu usaha pelestarian 
keragaman hayati telah dibuktikan dengan dipetakannya interaksi genetika dan 
struktur populasi dari banyak jenis hewan di antaranya Gajah Asia (Elephas 
maximus), Kura-kura Galapagos (Geochelone nigra), Burung Kakatua Abu-
abu (Psittacus erithacus) di Pulau Principe di Afrika, dan Ikan Pelangi 
(Melanotaenia eachamensis) di Australia.  

Di samping itu, interaksi genetika pada populasi Biawak Komodo (Varanus 
komodoensis) di Indonesia juga telah dipertelakan. Selanjutnya, dalam konteks 
pelestarian keragaman hayati, interaksi gen dan struktur populasi ini hewan-
hewan ini digunakan sebagai landasan untuk pencandraan unit-unit 
manajemen (management units) yang akan berguna misalnya sebagai sumber 
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untuk mengentaskan suatu populasi di daerah lain yang hampir punah (Arida, 
2009). 

Lebih jauh dipaparkan oleh Arida (2009), penerapan genetika populasi dalam 
usaha pelestarian keragaman hayati telah melahirkan satu cabang ilmu baru, 
yakni Genetika Konservasi yang sejak dua dasawarsa terakhir mengalami 
perkembangan yang sangat pesat. Hal ini disebabkan oleh laju perkembangan 
teknik sekuensing gen yang semakin efisien.  

Sudah menjadi kewajaran, bahwa genetika konservasi menjadi panduan dalam 
usaha pelaksanaan pelestarian keragaman hayati ditinjau dari sudut penerapan 
ilmu di samping juga efisiensi waktu penelitian.  

Namun demikian, demi menjaga keterpaduan suatu usaha pelestarian 
keragaman hayati yang berlandaskan pada dasar ilmiah yang benar, informasi 
mengenai interaksi gen harus disertai pula dengan informasi mengenai ekologi, 
perilaku, serta hubungan kekerabatan baik dengan individu dalam satu jenis 
maupun dengan jenis lain. Pendekatan secara terpadu dengan menggunakan 
ilmu-ilmu biologi terkait yang disertai kemajuan teknologi ini diharapkan akan 
menjadi dasar yang kuat dalam usaha pelestarian keragaman hayati. 

Teori genetika populasi dilakukan melalui pendekatan statistika dalam cabang 
ilmu ini diterapkan dalam bahasan indeks perbedaan antar populasi yang 
digunakan untuk mengetahui derajat perbedaan di antara individu-individu 
dalam suatu populasi, antara populasi dalam suatu kelompok populasi, dan 
antara kelompok populasi.  

Hukum Hardy-Weinberg merupakan dasar genetika populasi. Hukum ini 
dikembangkan secara terpisah oleh George Hardy and Wilhelm Weinberg 
pada awal 1900-an. Prinsip yang dikembangkan berhubungan dengan 
frekuensi alel dan genotipe. Seperti kebanyakan model, hukum Hardy-
Weinberg menyederhanakan kompleksitas kehidupan nyata di alam, namun 
merupakan penjelasan yang mendasar (Leksono, 2010). 

Leksono (2010), menjelaskan lebih jauh bahwa dalam prinsip ini, perubahan 
gen tidak dilihat per individu, tetapi per populasi. Kalau dalam populasi 
terdapat alel A dan a maka Kedua alel tersebut memberi ekspresi pada individu 
sebanyak tiga fenotipe AA, Aa dan aa. Frekuensi genotipe homozigot AA 
adalah kemungkinan alel A bergabung dengan alel A. Frekuensi yang 
diharapkan merupakan hasil pemisahan frekuensi alel yang sederhana.  
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Untuk menghitung frekuensi tersebut digunakan notasi p untuk alel A dan q 
untuk alel a. Dengan berdasar pada persamaan peluang alel p baik yang 
dibawa oleh individu jantan maupun betina untuk melakukan rekombinasi 
maka peluang alel p untuk bertemu dengan p adalah p2 sehingga didapatkan 
frekuensi AA = p2 dan Aa = 2pq dan a = q2.  

Komposisi fenotipe yang diekspresikan oleh individu mewakili suatu populasi. 
Proporsi alel dalam populasi tetap berada dalam keseimbangan dan hal ini 
dijabarkan dalam rumus (Leksono, 2010):  

p2 + 2pq + q2 

Di mana: p adalah frekuensi alel (A) dan q adalah frekuensi alel (a). 

Rentang nilai frekuensi alel dan genotipe berada pada kisaran 0 hingga 1. Jika 
nilai dari persamaan ini 0 maka alel atau genotip tersebut tidak ada di populasi, 
sedangkan nilai 1 berarti alel atau genotipe bersifat fiks.  

Leksono (2010), memberikan contoh, jika terdapat suatu populasi bunga pea 
(Clitoria ternatea) dengan alel R dan r. kombinasi RR menghasilkan fenotipe 
bunga berwarna merah, Rr menghasilkan bunga warna merah muda dan rr, 
bunga warna putih. Setiap individu memiliki dua alel. Jika dalam satu populasi 
terdapat 100 individu, maka terdapat 200 alel.  

Suatu populasi memiliki jumlah alel R sebesar 40, maka frekuensi alel R 
adalah = 40/200 = 0,2. Karena hanya terdapat 2 alel maka frekuensi alel r 
adalah 0,8. Dengan menggunakan rumus di atas berapa pun frekuensi awalnya, 
frekuensi akhir akan selalu berada pada keseimbangan, karena adanya prinsip 
perkawinan acak. Hasil penghitungan dengan frekuensi diatas didapatkan p = 
0.2 dan q = 0.8.  

Kita dapat menggunakan persamaan di atas untuk menentukan frekuensi 
masing-masing yaitu:  

AA = p2 = 0.2 x 0,2 = 0,04  
Aa = 2pq = 2.x 0.2 x 0.8 = 0.32  
Aa = q2 = 0.8 x 0.8 = 0.64 
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Gambar 2.3: Bunga Mawar (Rosa hybrid) Dalam Berbagai Warna 

(Kresnoadi, 2022) 

Dari uraian diatas, menjadi catatan bahwa berlakunya rumus Hardy-Weinberg, 
apabila terdapat beberapa asumsi sebagai berikut: 

1. mutasi tidak terjadi, atau mutasi menguntungkan sama jumlahnya 
dengan mutasi merugikan; 

2. semua anggota populasi tersebut mempunyai kesempatan yang sama 
untuk mengawini sesama anggota populasi (perkawinan acak atau 
panmiksi); 

3. tidak terjadi imigrasi atau emigrasi atau jumlah individu yang 
bermigrasi adalah sama dengan yang beremigrasi; 

4. semua alel mempunyai kemungkinan yang sama untuk berada dalam 
populasi, tidak ada yang lebih unggul dari yang lain, dengan 
perkataan lain, seleksi alam tidak terjadi; 

5. jumlah populasi tetap, atau jumlah individu yang mati sama dengan 
jumlah individu yang lahir, dan; 

6. populasi berjumlah besar sehingga faktor kebetulan tidak terjadi atau 
dapat diabaikan serta tidak ada penyimpangan genetik.  

Leksono (2010), juga menyebutkan bahwa bila suatu populasi memiliki lima 
asumsi yang ada di bawah ini maka populasi akan mengalami keseimbangan 



22 Keanekaragaman Hayati 

hukum Hardy-Weinberg pada generasi pertama, dan generasi berikutnya. 
Namun pada kenyataannya di alam banyak kondisi yang bertentangan dengan 
hukum Hardy-Weinberg yang menyebabkan perubahan variasi alel.  

Beberapa hal bertentangan dimaksud antara lain: 

Mutasi  

Di alam mutasi selalu terjadi. Mutasi yang terjadi tidak selalu mengakibatkan 
perubahan dalam struktur atau fungsi. Kejadian mutasi meskipun tidak 
berubah dalam fungsi, mungkin mempunyai kelemahan tertentu yang baru 
terlihat apabila keadaan lingkungan berubah. Mutasi menjaga variasi genetik 
dengan memproduksi alel baru.  

Pada awalnya mutasi hanya memiliki dampak kecil pada populasi, namun 
dalam rentang waktu lama, mutasi bisa berpengaruh besar terhadap populasi. 
Dalam jangka panjang frekuensi gen dalam populasi akan berubah, karena ada 
satu gen yang berubah. Kemungkinan ada mutasi yang menguntungkan sama 
banyaknya dengan mutasi yang merugikan.  

Contoh mutasi menguntungkan adalah pada bakteri yang menjadi kebal 
terhadap antibiotika. Mutasi akan menghasilkan gen atau kromosom yang 
berbeda dari alel parentalnya. 

Perkawinan Tidak Acak  

Perkawinan acak berarti suatu alel akan mengikuti frekuensi sebagaimana 
persamaan hukum Hardy-Weinberg. Misalnya, jika frekuensi p= 0.6 dan q = 
0.4, maka peluang untuk frekuensi Aa heterozygote adalah 0.48. Perkawinan 
acak hanya mungkin terjadi di daerah yang secara ekologi adalah tepat sama. 
Biasanya perkawinan terjadi tidak secara acak. Adanya suatu kelainan, pada 
umumnya menyebabkan kemungkinan melakukan perkawinan menjadi lebih 
kecil, meskipun hal yang sebaliknya bisa terjadi.  

Secara garis besar perkawinan acak tidak selalu terjadi di alam karena: 

1. Terjadinya inbreeding (perkawinan sedarah atau antar anggota 
keluarga) akan menurunkan frekuensi heterozigot, tanpa 
memengaruhi frekuensi alel. Inbreeding bisa terjadi karena beberapa 
faktor terutama ketika suatu populasi berukuran kecil atau sebab lain. 

2. Struktur geografik, di mana perkawinan pada umumnya bisa terjadi 
dengan individu setempat, karena kesempatan untuk bertemu lebih 
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besar. Pada organisme dengan populasi kecil seperti mamalia, 
struktur geografis akan meningkatkan kemungkinan terjadinya 
inbreeding. 

3. Perkawinan yang memilih pasangan untuk kawin dapat terjadi pada 
pemilihan individu yang memiliki alel sejenis (misalnya individu AA 
cenderung kawin dengan individu AA yang lain), maupun yang tidak 
sejenis (AA cenderung kawin dengan individu Aa). Pada perkawinan 
sejenis dampak yang timbul adalah penurunan heterosigositas sedang 
yang tidak sejenis akan meningkatkan heterosigositas. 

4. Keuntungan alel jarang (rare alel), dalam beberapa sistem kawin, 
jantan yang memiliki alel jarang akan diuntungkan dalam 
perkawinan. Kecenderungan kawin seperti ini akan meningkatkan 
frekuensi alel jarang, dan berdampak pada peningkatan 
heterosigositas. 

5. Pengaruh sistem kawin, pada sistem kawin poligini, satu atau 
beberapa jantan yang memiliki kesempatan kawin tinggi, sehingga 
berperan menyumbangkan gennya ke generasi berikutnya. Perubahan 
frekuensi alel tergantung pada genotipe jantan yang berhasil kawin. 

6. Penyimpangan genetik (genetik drift) yang didefinisikan sebagai 
perubahan frekuensi alel secara random atau stokastik. 
Penyimpangan gen biasanya terjadi pada populasi yang berukuran 
kecil. Penyimpangan dapat menyebabkan hilangnya suatu alel, 
sehingga frekuensi alel akan bertahan 1,0, sehingga dapat dikatakan 
alel yang ada menjadi fix.  

Meskipun penyimpangan menyebabkan hilangnya variabilitas dalam populasi 
tertentu, hal ini secara keseluruhan dapat meningkatkan variabilitas dalam satu 
spesies. Populasi kecil yang terasing dapat mengembangkan sifat-sifat yang 
berbeda benar dengan sifat umum yang dimiliki oleh individu spesies yang 
sama pada populasi besarnya. Dalam lingkungan yang berubah tiba-tiba, sifat-
sifat baru ini mungkin dapat menyebabkan kelompok kecil dapat bertahan 
hidup, sedangkan anggota dari populasi yang besar akan musnah.  

Penyimpangan ini memiliki dampak serius terhadap populasi spesies yang 
langka. Untuk spesies lain penyimpangan dapat memiliki pengaruh dalam 
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jangka waktu lama (ribuan sampai jutaan tahun. Penyimpangan genetik ini 
selalu dapat ditemukan, terutama di Indonesia yang terdiri dari pulau-pulau 
yang kecil. 

Seleksi  

Seleksi adalah proses alam yang dapat menyebabkan perubahan frekuensi alel 
dari satu generasi ke generasi dan mencerminkan perubahan keberhasilan 
dalam kepintasan dan reproduksinya. Proses ini bisa disebabkan karena 
kemampuan lulus hidup dan melakukan reproduksi suatu fenotipe berbeda-
beda. Adanya seleksi akan menghilangkan variasi genetik dari suatu populasi.  

Alel yang diuntungkan oleh proses seleksi cenderung untuk memiliki porsi 
yang lebih besar pada generasi berikutnya. Setelah sekian generasi alel tersebut 
bisa mengalami kondisi yang fiks. Proses yang terjadi serupa dengan 
penyimpangan genetik, akan tetapi seleksi bisa terjadi pada populasi yang 
besar maupun kecil.  

Emigrasi dan imigrasi  

Emigrasi dan imigrasi akan mengubah frekuensi gen dalam populasi asal atau 
ukuran populasi yang akan dibentuk. Lebih kecil ukuran suatu populasi asal 
maka perubahan frekuensi akan lebih besar bagi populasi tersebut. Perubahan 
frekuensi gen akibat migrasi sering disebut dengan istilah gen flow atau aliran 
gen. 

Erwin (1982), mengatakan untuk daerah terisolasi, misalnya suatu pulau, 
imigrasi atau suatu spesies ditentukan oleh alel-alel yang ikut dibawa ke daerah 
tersebut. Karena jumlah individu-individu yang berhasil mencapai dan 
mengolonisasi pulau itu dari tidak ada menjadi suatu populasi yang stabil, 
maka biasanya suatu alel yang tidak berarti frekuensinya dalam populasi asal 
yang cukup besar dapat menjadi penting sekali bagi populasi yang baru 
dibentuk.  

Contoh terkenal dari efek leher botol adalah spesies Cheetah yang terjadi 
akibat efek ini 10.000 tahun lalu. Spesies atau sub spesies (pembentukan sub 
spesies) dapat kita terangkan dengan mekanisme diatas, meskipun biasanya 
banyak aspek lain yang menunjang.  

Imigrasi atau emigrasi dapat tidak terjadi di populasi yang terisolasi, misalnya 
bagi organisme yang hanya bisa hidup di danau, atau puncak gunung atau 
suatu pulau kecil yang terisolasi dari daratan. Hal ini disebabkan sifat populasi 
yang tertutup.  
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Kemampuan Alel Tidak Sama  
Alel-alel yang berlainan mempunyai tingkat lulus hidup yang berlainan. Nilai 
lulus hidup biasanya dinyatakan dalam perbandingan dengan alel normalnya. 
Nilai kelulusan hidup dapat berubah-ubah tergantung kepada lingkungan 
hidupnya. Misalnya mutan vestigial di alam tidak mungkin dapat bertahan dan 
kita dapat memberi nilai 0. Tetapi di laboratorium, mereka cukup bertahan, 
meskipun lebih lemah daripada bentuk normalnya, yang pasti tidak sama 
dengan 0.  

Populasi Tetap  

Populasi tetap secara teoritis tidak mungkin terjadi meskipun di suatu populasi 
yang terisolasi. Selain faktor lingkungan yang senantiasa berubah-ubah 
sepanjang tahun, juga selalu terjadi kelahiran dan atau kematian, tetapi 
penelitian menemukan bahwa pada umumnya suatu populasi berubah-ubah 
mengikuti siklus tertentu.  

Populasi Besar  
Populasi besar hanya mungkin terjadi pada serangga atau mikroba, tetapi 
hampir tidak mungkin terjadi pada hewan mamalia. Hal ini erat hubungannya 
dengan makanan yang tersedia, sebab lebih besar populasi suatu organisme 
jumlah makanan yang tersedia harus jauh lebih besar.  

Dari penjelasan di atas terdapat persyaratan untuk rumus atau hukum Hardy-
Weinberg hampir tidak pernah dapat terpenuhi, dan oleh karena itu evolusi 
terjadi. Rumus ini hanya dapat dipenuhi, namun dalam jangka waktu tertentu 
rumus ini tidak berlaku, karena keenam persyaratan diatas tidak pernah 
dipenuhi sekaligus.  

Hanya persyaratan ketiga, emigrasi atau imigrasi saja yang dapat terpenuhi 
pada populasi di pulau terpencil atau organisme yang hanya dapat hidup di 
puncak gunung yang tinggi (Leksono, 2010). 
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2.4 Asal-Usul Keanekaragaman 
(Variabilitas) 
Walaupun keanekaragaman (variabilitas) pada awal dikemukakan, prosesnya 
belum dikenal, tetapi keanekaragaman menggambarkan aspek mendasar dari 
perubahan. Hal ini dikemukakan oleh Lamarck, Darwin, maupun para ahli 
lainnya. Tanpa keanekaragaman, perubahan tidak terjadi.  

Di alam terdapat dua aspek yang bekerja harmonis, meliputi: 

1. faktor penyebab keanekaragaman, dan; 
2. faktor yang bekerja untuk mempertahankan keutuhan suatu jenis. 

Apabila dilihat secara tersendiri, maka kedua faktor tersebut seakan 
bertentangan. Namun pada hakikatnya kedua faktor tersebut bekerja dengan 
sangat harmonis. Untuk melihat bagaimana timbulnya keanekaragaman, harus 
dimulai dari melihat struktur yang paling kecil pada makhluk hidup, tetapi 
sangat penting.  

Struktur tersebut adalah DNA (Asam deoksiribonukleat). DNA terdiri dari 
empat macam basa nitrogen yaitu: Adenin (A), Citosin (C), Guanin (G), dan 
Timin (T), serta RNA mempunyai Urasil (U) pengganti Timin pada DNA. 
Keempat macam jenis basa nitrogen berfungsi menyusun atau membentuk 20 
asam amino esensial. Diketahui bahwa kombinasi tiga dari keempat basa 
nitrogen tersebut akan membentuk satu asam amino.  

Kombinasi ini dikenal dengan nama triplet kodon. Secara umum, setiap satu 
asam amino dikode oleh sekitar tiga macam kombinasi. Ada asam amino yang 
dikode oleh satu kombinasi, sedangkan ada asam amino yang dikode oleh 
enam macam kombinasi. Dengan demikian maka suatu asam amino dapat 
dihasilkan lebih banyak, bukan saja karena kode tersebut terdapat berulang-
ulang, tetapi karena ada lebih banyak kemungkinan. Yang menjadi masalah 
sekarang adalah dari mana terjadinya keanekaragaman. Adanya satu kode 
genetik atau lebih mengkodekan asam amino belum dapat menerangkan 
dengan jelas terjadinya keanekaragaman. 

Leksono (2010), mengatakan bahwa terdapatnya variasi hanya dapat 
diterangkan secara adaptasi dan genetik. Variasi adaptasi dapat kita lihat pada 
olahragawan yang otot-ototnya lebih terlatih sehingga berukuran lebih besar 
dari kebanyakan orang. Namun variasi adaptasi tidak dapat diturunkan secara 
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langsung ke keturunannya. Variasi genetika yang merupakan satu-satunya 
kemungkinan yang dapat menerangkan proses evolusi. Secara genetis, variasi 
dapat timbul akibat mutasi.  

Mutasi adalah suatu peristiwa yang umum terjadi. Diperkirakan selalu ada satu 
mutasi per 10.000-1.000,000 mikroorganisme, atau rata-rata 1/100.000 per sel. 
Sedangkan jumlah gen suatu organisme dapat mencapai 10.000. Dari angka 
diatas dapat disimpulkan bahwa mutasi yang terjadi amat banyak.  

Akibat mutasi adalah (Leksono, 2010):  

1. Perubahan struktur DNA (Asam deoksiribonukleat), tetapi tidak 
mengubah produk yang dihasilkan. Seperti yang sudah diketahui, 
DNA merupakan sumber informasi genetis. DNA akan di translasi 
menjadi asam amino. Asam amino ada yang dikode oleh satu gen, 
tetapi ada yang dikode lebih dari satu gen. Apabila mutasi terjadi di 
suatu tempat di DNA, tetapi kode yang berubah tetap mengkodekan 
asam amino yang sama, maka mutasi tersebut tidak berakibat apa 
apa.  

2. Mutasi mengubah struktur DNA dan mengubah komposisi produk, 
tetapi tidak mengubah fungsi produk yang dihasilkan. Dalam hal ini 
terjadi perubahan produk, sehingga asam amino yang dihasilkan 
adalah lisin. Padahal kode genetik sebelum mutasi adalah asam 
amino treonin. Akibatnya terjadi perubahan dalam perubahan rantai 
protein yang dihasilkan. Walaupun demikian, protein tersebut tidak 
mengalami perubahan fungsi.  

3. Mutasi mengubah fungsi produk yang dihasilkan, tetapi tidak bersifat 
apa-apa. Mutasi tersebut dapat berakibat lebih besar, sehingga fungsi 
protein berubah. Misalnya kita mengenal golongan darah. Ada 
beberapa golongan darah. Golongan darah yang lebih langka 
diperkirakan sebagai hasil mutasi dan golongan darah yang diduga 
paling umum. Semuanya berfungsi normal, namun kalau dilakukan 
transfusi darah dengan golongan darah lain, baru akibatnya dapat 
dilihat.  

4. Mutasi terjadi, perubahan fungsi yang sangat besar, namun terjadi 
pada sel somatis sehingga tidak diturunkan. Mutasi sel somatis jarang 
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dilihat. Sebagai contoh, tahi lalat dapat dianggap suatu mutasi 
somatis yang tidak diturunkan.  

5. Mutasi bersifat fatal, sehingga organisme tersebut mati, jadi tidak 
terlihat. Bila mutasi terjadi pada tingkat sel, biasanya produk akan 
diserap tubuh. Itu pun kalau produk tersebut memang dibuat. Mutasi 
yang bersifat fatal dikenal dengan gen letal. Banyak gen letal yang 
telah diketahui, misalnya kebutaan (tidak semuanya) dan hemofilia. 
Hanya berkat rahmat Tuhan dan ilmu kedokteran, manusia bisa 
bertahan. Apabila ini terjadi pada hewan, maka mereka akan segera 
mati, karena tidak dapat mempertahankan diri dari predatornya.  

6. Mutasi yang menguntungkan, berarti bahwa terjadinya mutasi 
tersebut menghasilkan sifat yang sesuai dengan perubahan 
lingkungan. Mutasi seperti ini meskipun peluang kejadiannya kecil 
namun tetap dipertahankan. Beberapa mutasi yang diketahui 
menguntungkan adalah: resistensi bakteri terhadap antibiotika, 
resistensi sickle cell terhadap malaria, dan resistensi terhadap 
atherosclerosis (menumpuknya lemak, kolesterol, dan zat lain dalam 
dan di dinding arteri)  

Sistem biologis dan sistem genetis adalah suatu sistem yang dapat dianggap 
sempurna. Sistem ini tidak akan merupakan sistem yang baik, kalau tidak 
bersifat baka. Kalau suatu sistem mudah berubah, itu bukan lagi suatu sistem. 
Tetapi evolusinya tidak terjadi kalau sistem biologi terlalu kaku. Organisme 
yang tidak dapat menyesuaikan diri akan musnah oleh suatu perubahan alam 
yang tiba-tiba maupun yang berjalan lambat.  

Jadi pada setiap sistem terjadi suatu kisaran toleransi yang dilihat dalam bentuk 
variasi. Dalam sistem biologis terdapat dua macam faktor yang bekerja secara 
harmonis, yaitu faktor-faktor yang bersifat konservasi (mengawetkan atau 
mempertahankan suatu organisme), dan faktor-faktor tersebut juga memiliki 
aspek-aspek yang memungkinkan terjadinya perubahan. Faktor-faktor tersebut 
adalah materi genetik (DNA/RNA). 
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3.1 Pendahuluan 
Dalam kehidupan sehari-hari kita pasti pernah mendengar kata 
”keanekaragaman” ? Apa yang terlintas di pikiran kita ketika mendengar kata 
tersebut ? Tentunya kita akan membayangkan itu adalah kumpulan dari suatu 
benda yang bermacam-macam bentuk, tekstur, dan karakter lainnya. Yang 
anda bayangkan tersebut benar.  

Kata keanekaragaman itu menggambarkan keadaan bermacam-macam suatu 
benda, yang dapat terjadi akibat adanya perbedaan (variasi). Sekarang coba 
pikirkan pula apa itu ”hayati”? Berbeda dengan keanekaragaman, istilah hayati 
menggambarkan makhluk hidup. Istilah keanekaragaman hayati tersebut 
sering dikenal dengan kata ”biodiversitas”. 

Jadi, pengertian dari keanekaragaman hayati adalah keanekaragaman makhluk 
hidup mulai dari gen, spesies hingga ekosistem pada suatu wilayah yang 
terjadi akibat yang terjadi akibat adanya perbedaan (variasi). Variasi tersebut 
bisa dalam hal ukuran, bentuk, tekstur maupun jumlah, warna dan sifat-sifat 
lainnya. Keanekaragaman hayati tersebut tidak saja terjadi antar spesies (jenis), 
tetapi dalam keanekaragaman gen, dan keanekaragaman ekosistem. 
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Keanekaragaman hayati merupakan kajian yang sangat penting karena 
berkaitan erat dengan kehidupan manusia sebagai salah satu bagian di dalam 
sistem kehidupan. Indonesia adalah salah satu dari 17 negara yang termasuk ke 
dalam Mega biodiversitas, yaitu negara yang mempunyai tingkat 
keanekaragaman hayati yang sangat tinggi. Kekayaan hayati Indonesia adalah 
gabungan antara kekayaan hayati Asia dan Australia(Abidin et al, 2020). 

Khusus pada Bab 3 ini kita mengupas tentang keanekaragaman hayati tingkat 
spesies. 

 

3.2 Keanekaragaman Hayati Tingkat 
Spesies 
Keanekaragaman hayati memiliki peranan penting dalam menjaga kestabilan 
ekosistem agar tetap berada pada keseimbangan dan menyediakan jasa 
lingkungan untuk menjamin keberlanjutan ekosistem (Alberti, 2005; Groom et 
al., 2006 dalam Effendi, 2010). Keanekaragaman hayati terjadi pada berbagai 
tingkatan kehidupan, mulai dari organisme tingkat rendah, sampai dengan 
organisme tingkat tinggi; dari tingkat organisasi kehidupan mulai dari spesies 
sampai dengan ekosistem (Budiasmoro, 2006; Champbell, 2012). 

Oleh karena itu, keanekaragaman hayati (biodiversitas) membahas semua 
bentuk kehidupan menurut skala organisasi biologi, seperti gen, spesies, dan 
ekosistem (proses ekologinya). Menurut Alfiani (2014), keanekaragaman 
hayati menunjukkan variasi dari makhluk hidup (organisme) penghuni bumi 
ini, baik hewan, tumbuhan, hingga manusia.  

Potensi keanekaragaman hayati sering kali terfokus pada keanekaragaman 
spesies (jenis) dibandingkan dengan keanekaragaman genetik. Itu artinya 
keanekaragaman spesies (jenis) bukan lebih penting daripada keanekaragaman 
genetik, tetapi keanekaragaman spesies itu relatif lebih mudah diukur dan 
diidentifikasi.  

Berbeda halnya dengan keanekaragaman genetik yang memerlukan 
keterampilan khusus sumber daya khusus untuk mengidentifikasi 
keragamannya di laboratorium (secara genetik). Hal yang sama juga untuk 
keanekaragaman ekosistem yang membutuhkan banyak ukuran (standar) 
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kompleks dan identifikasinya pun dilakukan dalam jangka waktu yang relatif 
lama (Odum, 1971 dalam Tambunan et al., 2013). 

Keanekaragaman hayati spesies adalah perbedaan yang dapat ditemukan pada 
komunitas atau kelompok berbagai spesies yang hidup pada suatu tempat. 
Menurut Effendi (2010) keanekaragaman spesies merupakan karakteristik 
tingkatan komunitas berdasarkan organisasi biologisnya. 

Keanekaragaman spesies disebut tinggi jika terdiri dari banyak spesies dengan 
kelimpahan yang sama atau hampir sama. Artinya, kelimpahan spesies 
memiliki kompleksitas yang tinggi karena terjadi interaksi yang tinggi dan 
melibatkan kompetisi, rantai makanan, pembagian relung, serta tingkat predasi 
suatu spesies.  

Sebaliknya dikatakan rendah bila disusun oleh sedikit spesies dengan sedikit 
yang dominan. Asumsi antara spesies-spesies dalam populasi yang sama-sama 
terbentuk merupakan ide dari keanekaragaman. Interaksi satu dengan yang 
lainnya pada lingkungan dengan berbagai cara menunjukkan jumlah spesies 
yang ada dan kelimpahan relatifnya. 

Magurran (1988) menyatakan bahwa keanekaragaman hayati tingkat spesies 
terdiri atas dua komponen, yaitu variasi dan kelimpahan relatif spesies. Pada 
dasarnya keanekaragaman spesies dibagi menjadi tiga, yaitu keanekaragaman 
α (alpha), β (beta), dan γ (gamma). 

Keanekaragaman α (alpha) maksudnya keanekaragaman spesies pada suatu 
wilayah atau lanskap tempat pengambilan sampel. Kemudian keanekaragaman 
β (beta) yaitu keanekaragaman antar wilayah pengambilan sampel untuk 
melihat komposisi spesies dari suatu komunitas yang berbeda, sedangkan 
keanekaragaman γ (gamma) merupakan keanekaragaman suatu spesies pada 
kisaran wilayah yang luas, atau secara sederhana keanekaragaman γ 
merupakan hasil penggabungan dari keanekaragaman alfa dan beta (α dan β).  

Menurut Magurran (1988), keanekaragaman hayati tingkat spesies dapat 
diukur berdasarkan jumlah spesies (species richness) dan kemerataan spesies 
(evenness index) dengan menggunakan indeks keanekaragaman (diversity 
index). Kemudian McNaughton dan Wolf (1998 dalam Maulina 2019) juga 
menyatakan bahwa indeks keanekaragaman selain dapat diukur dengan 
kekayaan spesies, juga dapat diukur dengan kelimpahan relatif spesies dan 
keanekaragaman taksonomi atau filogenetik.  
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Putrawan (2014) mengatakan bahwa keanekaragaman spesies dicirikan oleh 
rasio antara jumlah spesies dan nilai kepentingannya (important value), seperti 
banyak individu, biomassa, dan produktivitas. Diversitas akan rendah bila 
ekosistem fisik dan biologis terkontrol. Hubungan antara spesies dengan 
jumlah dalam spesies berbanding terbalik. Apabila dalam komunitas hanya 
terdapat beberapa spesies, maka jumlah individunya sangat banyak untuk 
masing-masing spesies (spesies dominan). Sebaliknya, apabila memiliki 
banyak spesies, maka individu masing-masingnya akan sedikit (the rare 
species).  

Indeks keanekaragaman merupakan ilustrasi secara matematik yang 
mempermudah analisis informasi terkait jumlah individu serta berapa banyak 
jumlah jenis individu yang ada dalam suatu area. Metode kuantitatif untuk 
mengukur keanekaragaman spesies antara lain adalah indeks Simpson, Indeks 
Shannon (H) = information-theoretic indicates, dan evennes = kemerataan 
(Barbour et al. 1987; Nolan et al. 2006; Fachrul 2007, Kreb, 1999; Magurran 
2004). Keanekaragaman spesies (jenis) dipengaruhi oleh waktu, perbedaan 
ruang, perbedaan ruang, kompetisi, pemangsaan, kestabilan iklim dan 
produktivitas (Kreb, 2000). Contohnya hasil penelitian yang mengatakan 
bahwa keanekaragaman serangga pada umumnya sangat dipengaruhi oleh 
jenis vegetasi, iklim, garis lintang, dan ketinggian tempat dari permukaan laut 
(Speight et al. 1999). 

 

3.3 Contoh Keanekaragaman Hayati 
Tingkat Spesies 
Untuk mengetahui keanekaragaman hayati tingkat spesies pada tumbuhan atau 
hewan, anda dapat mengamati antara lain ciri-ciri fisiknya seperti bentuk, 
ukuran tubuh, warna, kebiasaan hidup dan lain-lain.  

Berikut ini merupakan beberapa contoh keanekaragaman hayati tingkat 
spesies: 

Kingdom: Plantae (Tumbuhan) 

Contohnya tumbuhan dari famili (keluarga) Leguminosae (kacang-kacangan) 
seperti: kacang tanah, kacang kapri, kacang hijau, kacang panjang dan kacang 
buncis. Pasti dengan mudah anda dapat membedakan jenis kacang-kacangan 
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tersebut berdasarkan ciri-ciri yang berbeda antara satu kacang dengan kacang 
lainnya.  

Perbedaannya bisa dari ukuran batang (ada yang pendek, ada yang tinggi), 
kebiasaan hidup (ada yang merambat, ada juga yang tumbuh tegak), bentuk 
polong dan biji, warna biji, jumlah biji, serta rasa. 

 
Gambar 3.1: Keanekaragaman Spesies Dari Family Leguminosae 

Keterangan: Kacang Tanah (a), Kacang Kapri (b), Kacang Buncis (c), Kacang 
Panjang (d) 

Contoh lain dari keanekaragaman tingkat spesies adalah tanaman hias (bunga) 
Begonia dari family Begoniaceae. Begonia merupakan jenis tanaman berbunga 
yang mekar sepanjang tahun. Umumnya Begonia bisa ditemukan di daerah 
beriklim subtropis atau tropis lembab, seperti Asia dan Amerika Selatan. 
Tanaman hias ini adalah salah satu tanaman hias yang sangat diincar oleh 
banyak orang karena kecantikannya.  

 
Gambar 3.2: Keanekaragaman Spesies Dari Bunga Begonia Dari Family 

Begoniaceae. Keterangan: Begonia Rex (a), Begonia Rhizomatous (b), 
Begonia Lilin (c), Begonia Shrubs (d) (Silvia Permata Sari, 2021; 2022)  
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Bentuk daun yang asimetris dan corak polkadot, hidup dan perawatannya yang 
mudah, ditambah dengan viralnya bunga ini di dunia maya, tanaman ini juga 
terdiri dari banyak spesies (jenis). Beberapa spesies bunga Begonia yaitu 
Begonia rex, Begonia rhizomatous, Begonia lilin, Begonia Shrubs.  

Kingdom: Animalia (Hewan) 

Contohnya hewan dari famili Felidae seperti: chetah, singa, kucing, harimau. 

 
Gambar 3.3: Keanekaragaman Spesies Dari Family Felidae. Keterangan: 

Chetah (a), Singa (b), Harimau (c), Kucing (d) 

Pada gambar 3 terlihat bahwa: walaupun hewan-hewan di atas termasuk ke 
dalam satu famili yaitu Felidae, tetapi di antara empat hewan tersebut terdapat 
perbedaan-perbedaan (variasi) yang mencolok, seperti: ukuran tubuh, perilaku, 
warna bulu, tipe loreng, serta habitat hidupnya.  
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4.1 Pendahuluan 
Makhluk hidup dibumi ini, membentuk beberapa organisasi . Baik terdiri atas 
individu, populasi maupun komunitas. Di mana semuanya membaur jadi satu 
dan dinamakan ekosistem. Makhluk hidup dalam ekosistem tersebut tumbuh 
dan saling berinteraksi satu sama lain, proses pertumbuhan dan mata rantai 
makhluk hidup tersebut tidak terlepas dari aliran energi dan materi dalam 
ekosistem alami tersebut. Karena siklus materi sangat berperan penting demi 
kelangsungan proses pertumbuhan secara terus menerus di permukaan bumi 
ini. 

Ekosistem adalah hubungan interaksi yang terjadi antara makhluk hidup 
dengan makhluk hidup maupun makhluk hidup dengan makhluk tidak hidup 
di suatu habitat tertentu. Tingkat organisasi ekosistem lebih tinggi dari 
komunitas. Pada ekosistem terjadi hubungan timbal balik antara organisme 
yang hidup dan lingkungan abiotiknya, yang membentuk suatu sistem yang 
dapat diketahui aliran energi dan siklus materinya.  

Beraneka ragamnya makhluk hidup di muka bumi ini berdasarkan kelompok 
atau individu penyusunnya menimbulkan pola-pola kehidupan yang berbeda-
beda. Terbentuknya pola-pola kehidupan tergantung pula keadaan lingkungan 
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alamnya (topografi, lingkungan, makhluk hidup yang berinteraksi ataupun 
faktor abiotik lainnya).  

Keanekaragaman ekosistem terjadi karena adanya variasi komunitas biologi 
dengan lingkungan fisiknya. Keanekaragaman yang terjadi dalam suatu 
ekosistem menunjukkan adanya variasi / perbedaan faktor penyusunnya; baik 
karena keberagaman faktor abiotik maupun keberagaman komposisi jenis 
populasi organismenya. Tiap-tiap ekosistem memiliki variasi jenis populasi 
penyusunnya ; jenis dan jumlah tanamannya, hewan-hewan yang nyaman 
hidup di lingkungan tersebut serta keberadaan kehidupan biota-biota lainnya.. 

 

4.2 Satuan Makhluk Hidup dalam 
Ekosistem 
Dalam suatu ekosistem terdapat satuan-satuan makhluk hidup. Satuan 
Makhluk hidup yang terdapat dalam ekosistem yaitu:  

1. Individu 
Individu berasal dari bahasa latin individum (tidak dapat dibagi). 
Individu adalah satu makhluk hidup yang tinggal di suatu lingkungan. 
Contoh: seekor lebah; seekor burung, sebatang pohon kelapa dan 
lainnya. Apabila individu tersebut dipotong2- tidak lagi disebut 
individu (Wulandari, 2019)  

2. Populasi  
Populasi berasal dari bahasa latin populus artinya rakyat atau 
penduduk. Dalam ekosistem populasi merupakan sekelompok 
individu yang hidup bersama-sama dalam satu kelompok di suatu 
tempat (ekosistem). Populasi suatu makhluk hidup dari satu tempat 
dengan tempat lain mempunyai kepadatan yang tidak sama. 
Kepadatan populasi di suatu habitat dapat berubah karena aktivitas 
dari individu dalam populasi.  
Perubahan ini dapat disebabkan karena 2 hal: 
a. adanya individu yang datang dari tempat lain (imigras) atau 

adanya kelahiran individu baru; 
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b. adanya kematian atau kepindahan individu ke tempat lain 
(emigrasi). 

3. Komunitas 
Komunitas merupakan kumpulan populasi yang berbeda yang berada 
di suatu tempat tertentu. Kumpulan populasi yang hidup di suatu 
daerah akan saling berinteraksi / saling memengaruhi.  

4. Lingkungan Hidup 
Lingkungan di mana Makhluk hidup tinggal di antara makhluk yang 
lain disebut lingkungan hidup. Semua Makhluk hidup yang tinggal di 
sekitar tanaman padi disebut Makhluk hidup (ada rumput, azolla, 
katak, ulat, keong dan lainnya disebut lingkungan hidup / biotik. 
Selain komponen hidup makhluk membutuhkan komponen tak hidup 
seperti tanah, air, udara, cahaya matahari dan lainnya yang sering 
disebut lingkungan abiotik. 

  
Gambar 4.1: Seekor Lebah (Individu) dan Sekelompok Lebah (Populasi) 

Permukaan bumi merupakan Zona besar seutuhnya. Biosfer merupakan 
kumpulan dari berbagai ekosistem di permukaan bumi yang membentuk satu 
kesatuan yang utuh; di dalamnya terkandung berbagai ekosistem yang 
berbeda2. 

 

4.3 Macam-Macam Ekosistem 
Ekosistem di permukaan bumi ini (Makrokosmos) secara umum dibedakan 
menjadi berdasarkan sejarah terbentuknya dan berdasarkan jenisnya. 
Berdasarkan sejarah terbentuknya ; ekosistem dibedakan menjadi ekosistem 
alami dan buatan.  
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Sedangkan berdasarkan jenisnya ekosistem dibedakan menjadi: Ekosistem 
perairan dan ekosistem daratan. Untuk masing-masing ekosistem tersebut 
banyak variasi jenis di dalamnya .  

4.3.1 Berdasarkan Sejarah Terbentuknya Ekosistem  
1. Ekosistem alami 

Ekosistem alami adalah ekosistem yang terbentuk secara alami, tanpa 
ada pengaruh campur tangan manusia. Contoh ekosistem hutan 
tropis, hutan sub tropis; ekosistem gurun, ekosistem kutub, dll.  

 
Gambar 4.2: Hutan Tropis 

2. Ekosistem buatan 
Ekosistem yang sengaja dibuat manusia. Dengan tujuan tertentu ; 
Contoh ekosistem buatan: sawah, waduk, bendungan, kolam, 
akuarium taman, kebun, Hutan Tanaman produksi (Hutan jati, hutan 
pinus), Ekosistem perumahan dll. Dengan semakin majunya 
kehidupan manusia, tuntutan tempat tinggal yang nyaman; telah 
dibangun berbagai gedung, apartemen, perumahan yang 
lingkungannya sengaja dibikin taman-taman dengan sentuhan arsitek 
yang artistik telah dibuat berbagai taman untuk mendukung 
kenyamanan hidup manusia. Berbagai model desain taman kota, 
hutan wisata, hutan edukasi maupun taman-taman mini di sekitar 
tempat tinggal. 
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Gambar 4.3: Akuarium 

Ekosistem buatan dibentuk dengan susunan keanekaragaman jenis 
flora yang artistik dan terencana baik jenis bentuk maupun warnanya. 
Keanekaragaman Ekosistem taman merupakan gambaran ekosistem 
buatan dengan susunan flora penyusun taman yang beraneka ragam 
yang selanjutnya akan menghasilkan berbagai keanekaragaman 
ekosistem taman. 

4.3.2 Berdasarkan Jenisnya Ekosistem 
Ekosistem Perairan 

Ekosistem perairan merupakan ekosistem yang komponen penyusun 
abiotiknya terdiri dari air. Ekosistem air ini ada 2 jenis ekosistem ; yaitu: 
ekosistem air asin (air laut) dan ekosistem air tawar.  

Beberapa contoh ekosistem perairan yang sangat erat dengan kehidupan 
sehari-hari yaitu: 

1. Ekosistem air laut 
Laut adalah suatu genangan air yang sangat luas dan dalam yang 
dicirikan oleh adanya air yang asin sebagai akibat adanya kandungan 
garam yang terkandung di dalamnya. Berbeda dengan konsep Laut, 
maka konsep kelautan memiliki dimensi yang lebih luas, namun tetap 
menempatkan unsur laut sebagai pusat persoalan. Secara rinci 
kelautan mempunyai pengertian ; segala sesuatu (materi, konsep, ide, 
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pemikiran, peristiwa dan aktivitasnya) yang memiliki kaitan langsung 
dengan laut dan segala dimensinya; baik dimensi fisik; kimia; 
biologi, sosial dan budaya. Untuk itu istilah kelautan berarti merujuk 
pada hal-hal yang berhubungan dengan laut (Swasta, Ida Bagus J., 
2018). Termasuk dalam kelompok Ekosistem air laut mempunyai 
ciri-ciri: 
a. Mempunyai variasi suhu (antara permukaan dan variasi 

kedalaman laut). 
b. Memiliki Tingkat salinitas yang tinggi (semakin mendekati 

khatulistiwa maka salinitas semakin tinggi. 
c. Tidak terlalu dipengaruhi iklim maupun cuaca. 
d. Didominasi oleh NaCl hingga mencapai 75% (Fatma,D. 2016).  

Suatu ekosistem laut, dilihat dari jarak pantai dan kedalamannya 
dibedakan menjadi beberapa zona (Zona Litoral, zona neritik dan zona 
oseanik). Masing-masing Zona mempunyai keanekaragaman biotiok 
(jenis flora dan faunanya) dan keanekaragaman geografisnya. Hanya Flora 
dan Fauna yang mampu beradaptasilah yang bisa hidup dan berkembang 
biak. Beberapa jenis ekosistem laut di antaranya: 

a. Ekosistem laut dalam 
Terbentang di laut hingga daerah paling dalam (palung laut). 
Ekosistem ini tidak dapat ditembus sinar matahari; fauna yang 
mampu beradaptasi hidup di zona ini adalah predator dan ikan 
yang dapat memancarkan cahayanya sendiri. 

b. Ekosistem terumbu karang 
Ekosistem ini terdapat di laut dangkal dan jernih. Banyak flora 
dan fauna yang bisa hidup di daerah ini seperti: terumbu karang, 
berbagai moluska, bintang laut, ikan berbagai ukuran dan warna-
warni, bintang laut, ganggang dan lainnya. Ekosistem terumbu 
karang mempunyai manfaat bagi biota laut dan manusia.  

c. Ekosistem estuari 
Ekosistem ini berada di daerah percampuran air sungai dan air 
laut. Ekosistem ini terdapat ekosistem khas yaitu ekosistem hutan 
Mangrove. 
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d. Ekosistem pantai pasir 
Ekosistem yang berada di pesisir pantai dengan hamparan pasir. 
Tempat ini selalu terkena deburan ombak dan cahaya matahari 
yang kuat setiap hari.  

e. Ekosistem pantai batu 
Ekosistem yang mempunyai banyak bongkahan batu yang besar 
maupun kecil. Banyak flora dan fauna yang bisa hidup pada 
ekosistem ini seperti: ganggang coklat, kepiting, kerang, siput 
dan juga beberapa jenis burung (Fatma, D. 2016).  

Beberapa ekosistem laut mempunyai beberapa manfaat: 
a. Sebagai sumber makanan bagi manusia dan juga flora dan fauna 

lainnya. 
b. Sebagai pengontrol iklim di dunia. 
c. Sebagai pembangkit listrik tenaga angin, tenaga uap, tenaga 

ombak, tenaga pasang surut. 
d. Tempat pengembangan berbagai pariwisata (rekreasi dan 

hiburan). 
e. Tempat budidaya ikan, kerang mutiara, rumput laut dan lainnya. 
f. Tempat berbagai barang tambang. 
g. Tempat penelitian dan riset, sumber air minum, dan jalur 

transportasi.  

Inilah berbagai keanekaragaman ekosistem air laut dan manfaatnya bagi 
kehidupan (manusia, hewan dan tumbuhan). Ekosistem air dengan 
beberapa komponen penyusunya yang saling berinteraksi / berhubungan 
membentuk suatu kesatuan yang fungsional. 
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Gambar 4.4: Ekosistem Terumbu Karang (Panca, Anang, 2016) 

2. Ekosistem air tawar  
Ekosistem air tawar menempati luas areal yang relatif kecil 
dibandingkan lautan, namun manusia mempunyai kepentingan yang 
lebih berarti. Beberapa contoh ekosistem air tawar di antaranya 
adalah ekosistem sungai, ekosistem danau, ekosistem waduk dan 
lainnya. Retnaningdyah (2019) menjelaskan bahwa pada ekosistem 
air tawar dibedakan menjadi: 
a. ekosistem perairan mengalir lentik; 
b. ekosistem perairan menggenang (lotik) perbedaan antara lotik 

dan lentik terletak pada kondisi (arus /aliran air, proses 
pertukaran bahan organik; 

c. kelarutan gas.  

Ada tidak arus merupakan faktor pembatas utama yang mengakibatkan 
terjadinya keragaman biota-biota yang hidup pada ekosistem air mengalir 
dan ekosistem air menggenang. Adanya aliran di sungai menyebabkan 
kelarutan udara lebih seragam; sehingga hampir tidak terjadi perbedaan 
tingkat suhu dan penyebaran bahan kimia.  

Beberapa contoh ekosistem air tawar yaitu: Ekosistem Sungai; ekosistem 
danau; ekosistem waduk, ekosistem rawa, ekosistem kolam, ekosistem 
sawah dan lainnya.  
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Ekosistem Darat 
Ekosistem darat menggambarkan keadaan ekosistem yang ada di wilayah 
daratan permukaan bumi. Ekosistem darat adalah sistem ekologi yang 
sebagian besar lingkungannya berupa daratan. Daratan di permukaan bumi 
memiliki kontur yang sangat beragam; ada yang tinggi ada yang rendah. 
Perbedaan letak ketinggian, topografi serta letak geografis sangat 
memengaruhi iklim sehingga berpengaruh pula pada keanekaragaman biota 
yang hidup / jenis organisme yang hidup di dalamnya; sehingga terciptalah 
berbagai jenis ekosistem. 

 
Gambar 4.5: Ekosistem Sawah (Ajim, Nanang, 2019 

Setiap jenis ekosistem darat tersusun atas komponen abiotik dan biotik. 

1. Komponen abiotik ekosistem darat 
Terdiri atas tanah, batu, pasir, iklim, suhu, kelembaban maupun 
cahaya matahari. Meskipun Sama-sama mendapat sinar matahari, 
namun intensitas dan lama penyinarannya tidak sama sehingga 
tercipta ekosistem yang sangat beragam. 

2. Komponen biotik ekosistem darat 
Berupa hewan dan tumbuhan yang ada di daratan (seluruh flora dan 
fauna yang ada di daratan). Berdasarkan sejarah pembuatannya 
ekosistem darat dibedakan menjadi:  
a. Ekosistem alami 
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Padang rumput, gurun pasir, savana, stepa, hutan hujan tropis dan 
lainnya. 

b. Ekosistem buatan 
Sawah, ladang, peternakan dan perkebunan, berbagai model 
sistem pertanian: hidroponik, pertanian vertikal. 
 

4.4 Komponen Ekosistem 
Setiap makhluk hidup akan berinteraksi dengan lingkungannya. Di dalam 
suatu Lingkungan akan ada suatu proses kehidupan yang di dalamnya terdapat 
komponen penyusunnya. Semua ekosistem, baik ekosistem daratan (terestrial) 
maupun ekosistem perairan (akuatik) terdiri atas komponen-komponen yang 
dapat dikelompokkan berdasarkan segi struktur dasar ekosistem ataupun 
dikelompokkan dari segi trafik /nutrisinya. 

Komponen ekosistem tersebut membentuk keseimbangan. Bila salah satu 
komponen terganggu maka akan terganggu pula keseimbangan komponen 
yang lain. Interaksi antara komponen biotik dan Abiotik menciptakan suatu 
ekosistem.  

 
Gambar 4.6: Komponen Ekosistem 

Misalnya ada ekosistem air laut, ekosistem sungai, ekosistem danau, ekosistem 
padang rumput ekosistem padang penggembalaan, ekosistem hutan, ekosistem 
sawah dan lainnya.. Perbedaan yang ada pada komponen biotik dan abiotik 
itulah yang menyebabkan adanya perbedaan ekosistem.  

Berdasarkan struktur dasar komponen penyusun dalam ekosistem dibedakan 
menjadi 2 pada gambar 4.6.  
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4.4.1 Komponen Biotik 
Biotik berasal dari kata “bio” artinya “hidup” atau “ kehidupan.” Komponen 
biotik dalam suatu ekosistem terdiri dari semua makhluk hidup yang tinggal 
bersama-sama dalam lingkungan / tempat tertentu. Dalam menjalani proses 
kehidupannya makhluk tersebut saling berinteraksi satu sama lain; terjadi 
simbiosis antar makhluk satu dengan makhluk lainnya. Bentuk simbiosisnya 
bisa saling melengkapi, saling membutuhkan bahkan atau terjadi proses makan 
dan dimakan. 

 
Gambar 4.7: Komponen Biotik (Wn.com, 2014)  

Berdasarkan segi trofik atau nutrisinya komponen biotik dibedakan menjadi 2 
jenis (Hadi, Nasir, 2019): 

1. Komponen autotrofik 
Aautos artinya sendiri dan trophikos artinya menyediakan makan. 
Komponen Autotrofik yaitu organisme yang mampu menyediakan 
atau menyintesis makanannya sendiri berupa bahan organik berasal 
dari bahan-bahan anorganik yang diproses dalam klorofil (zat hijau 
daun) dengan bantuan energi cahaya matahari. Oleh karena itu 
organisme yang mengandung klorofil termasuk dalam kelompok 
autotrof dan pada umumnya kelompok tumbuhan, atau disebut 
dengan “produsen”. 
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2. Komponen heterotrofik 
Hetero artinya berbeda atau lain dan tropikos artinya menyediakan 
makanan. Komponen heterotrofik yaitu organisme yang hidupnya 
selalu memanfaatkan bahan organik sebagai bahan makanannya; 
sedangkan bahan organik yang dikonsumsi tersebut disediakan oleh 
organisme lain. Jadi organisme kelompok heterotrof memperoleh 
bahan makanan dari organisme kelompok autotrofik . Oleh karena itu 
organisme yang ada dalam komponen heterotrofik sering disebut 
dengan “konsumen” 

Mukharomah (2020) menjelaskan bahwa berdasarkan posisi urutan makan dan 
dimakan maka komponen biotik bisa dibedakan menjadi beberapa golongan: 

Produsen 

Yang dimaksud dengan produsen adalah kelompok penghasil. Yaitu 
organisme yang mampu menghasilkan karbohidrat dari proses aktivitas 
fisiologisnya. Hanya tumbuhanlah dari makhluk hidup yang mempunyai 
klorofil / “zat hijau daun” yang digunakan untuk membuat makanan sendiri 
tumbuhan mampu memanfaatkan sinar matahari sebagai sumber energi dalam 
proses fotosintesis. 

Fotosintesis berasal dari kata foton artinya cahaya; dan sintesis (penyusunan) 
Fotosintesis terjadi dalam sel tumbuhan,khususnya pada organel sel yang 
disebut klorofil. Energi matahari ditangkap oleh klorofil sebagai pigmen 
penyerap cahaya yang diubah menjadi energi kimia untuk proses fotosintesis. 
Bahan dasar fotosintesis adalah CO2 (yang merupakan limbah gas buangan dari 
respirasi / pernafasan manusia, hewan maupun tumbuhan itu sendiri) yang 
direaksikan dengan air dengan bantuan cahaya matahari.  

Hasil akhirnya adalah Karbohidrat (C6H12O6). Berbagai jenis karbohidrat sudah 
dihasilkan tergantung jenis tanaman yang berfotosintesis. Karbohidrat ini bisa 
berupa pati dalam ubi, gula pada tebu ataupun berbagai bentuk bahan makanan 
seperti sayur, buah, biji, umbi dan lainnya. Yang berupa bahan pangan bagi 
manusia maupun hewan.  

Dari hasil samping fotosintesis dihasilkan Oksigen (O2) yang merupakan 
penyegar udara yang dibutuhkan semua makhluk hidup untuk bernafas. 
Karbohidrat disimpan dalam bentuk makanan cadangan. Hasil fotosintesis 
digunakan untuk proses pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan itu sendiri 
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dan sisanya disimpan di berbagai organ tumbuhan seperti di, daun, batang, 
bunga buah, biji maupun umbi. Karbohidrat yang sudah dihasilkan 
dimanfaatkan hewan sebagai bahan makanan.  

 

 
Gambar 4.8: Proses Fotosintesis 

Hewan-hewan herbivora memakan bagian tumbuhan, seperti daun, buah 
maupun bijinya. Dengan demikian produsen merupakan sumber makanan bagi 
organisme pemakan tumbuhan. Organisme yang menggunakan tumbuhan 
sebagai sumber energi disebut konsumen. 

Tumbuhan sebagai produsen selain bisa menghasilkan bahan pangan; juga 
selama proses fotosintesis berlangsung; mengambil CO2 dan mengeluarkan 
hasil samping Oksigen (O2). Kemampuan tumbuhan untuk melakukan proses 
Fotosintesis berdampak positif pada perbaikan aerasi/pengudaran; yang artinya 
tumbuhan atau kelompok tumbuhan mempunyai manfaat memperbaiki 
Lingkungan. 

Konsumen 
Yaitu organisme pemakai / pengguna (hewan, manusia). Hewan dan manusia 
masih tergantung pada tumbuhan untuk memenuhi kebutuhan makan sehingga 
disebut konsumen. Semua komponen biotik yang tergolong konsumen tidak 
dapat memproduksi sendiri makanannya. Oleh karena itu konsumen juga 
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disebut Heterotrof. Konsumen memperoleh energi yang dihasilkan oleh 
produsen.  

Berdasarkan jenis makanan yang dikonsumsi; konsumen bisa dibedakan 
menjadi beberapa kelompok:  

1. Konsumen pemakan tumbuhan (herbivora) 
Kelompok herbivora terdiri dari kelompok hewan-hewan yang 
mendapatkan energi dengan memakan bagian tumbuhan. Seperti 
kuda memakan rumput, kelinci memakan wortel atau sayuran daun, 
serta beberapa burung pemakan buah ataupun biji-bijian. Hewan 
kelompok herbivora dalam ekosistem disebut sebagai konsumen 
tingkat-1 atau konsumen primer. 

2. Konsumen pemakan hewan lain 
Konsumen pemakan hewan lain disebut Karnivora (pemakan daging). 
Konsumen kelompok ini memakan herbivora dan memakan hewan 
karnivora. Oleh karena itu konsumen ini dibedakan menjadi 
konsumen II dan III. Beberapa Hewan terutama pemakan tumbuhan 
digolongkan ke dalam konsumen tingkat 1 (konsumen primer/ 
herbivora). Konsumen Primer terdiri atas kelompok hewan kecil 
(zooplankton) maupun hewan besar pemakan tumbuhan(Kelinci, 
kambing, sapi, dan lainnya). Selanjutnya konsumen sekunder 
(konsumen III) merupakan hewan pemangsa konsumen primer 
seperti: harimau memakan kelinci; singa serta serigala memakan 
Rusa dan lainnya. Komponen biotik ini disebut predator. 

3. Konsumen pemakan tumbuhan dan hewan 
Konsumen kelompok ini bisa memakan tumbuhan atau pun bisa pula 
memakan hewan/daging. Konsumen ini sering disebut sebagai 
kelompok Omnivora. Misalnya ayam bisa memakan biji-bijian (padi, 
jagung) tapi bisa pula memakan serangga. 

Pengurai/Dekomposer 

Kelompok pengurai terdiri atas kelompok mikro organisme yang mampu 
menguraikan / mendekomposisikan jasad-jasad /makhluk hidup yang sudah 
mati (contoh: sampah ataupun bangkai). Mikroorganisme tersebut bisa berupa 
Jamur ataupun bakteri. Mikroorganisme tersebut berperanan penting dalam 
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daur ulang sampah; ataupun zat sisa berbahan dasar organik seperti bangkai 
hewan, sisa tanaman, kayu lapuk dan lainnya. 

Proses dekomposisi merupakan proses di mana substrat terus menerus dipecah 
/ diuraikan oleh suksesi populasi mikroorganisme. Suksesi ini dimulai dengan 
cara menguraikan molekul kompleks dalam substrat baku menjadi bentuk 
sederhana oleh mikroba. Partikel-partikel mineral bercampur dengan humus 
membentuk tanah. Maka manusia yang mati, tumbuhan serta hewan yang mati 
pun akan diuraikan menjadi unsur-unsur sederhana dalam tanah, bisa 
dikatakan dari tanah kembali ke tanah.  

Dalam proses perombakan /dekomposisi yang dilakukan oleh kelompok 
dekomposer akan dihasilkan energi hasil proses respirasi dekomposer serta 
dihasilkan CO2, yang akan memengaruhi perubahan lingkungan sekitar 
menjadi panas. 

Kurnia, V.C., Sri S., G. Samudro (2017) dalam penelitiannya melaporkan 
bahwa dalam proses pengomposan terjadi perubahan temperatur selama proses 
pengomposan. Proses dekomposisi bahan organik (sampah) ditandai suhu 
yang meningkat mencapai temperatur puncak 47,5o C. Peningkatan suhu 
menunjukkan bahwa jumlah bakteri termofilik meningkat dan bakteri 
termofilik sedang meningkat aktivitasnya.  

Setelah kompos memasuki tahap pematangan temperatur kemudian 
mengalami penurunan dan pendinginan. Pada tahap ini jumlah 
mikroorganisme juga mulai berkurang karena bahan makanan mikroorganisme 
juga berkurang. Temperatur mulai menurun sampai proses perombakan 
berjalan sempurna, bahan organik dirombak menjadi kompos /humus.  

Isroi (2008) menambahkan bahwa dalam pengomposan setelah semua bahan 
terurai, maka temperatur berangsur-angsur mengalami penurunan hingga 
kembali mencapai suhu normal seperti tanah. Pada tahap ini bakteri mesofilik 
mulai beraktivitas kembali. Berdasarkan wujud fisik kompos yang sudah 
matang menunjukkan semua bagian bahan berwarna kehitaman dan memiliki 
tekstur seperti tanah. 

Dalam uraian ini menunjukkan betapa pentingnya mikroorganisme pengurai di 
alam semesta ini. Mikroorganisme pengurai mampu menghasilkan enzim-
enzim selulolitik yang mampu menguraikan selulosa serta lignin menjadi 
unsur-unsur sederhana dalam tanah yang akan menambah ketersediaan hara 
dalam tanah. Dengan adanya daya kapiler, evaporasi daun dan lainnya, unsur 
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hara tersebut bersama air diserap kembali oleh tanaman melalui akar-akarnya. 
Tanpa adanya mikroorganisme pengurai / dekomposer maka sampah dan jasad 
akan seperti apa adanya;, dunia akan penuh dengan sampah  

4.4.2 Komponen Abiotik 
Komponen abiotik terdiri dari komponen lingkungan tak hidup seperti: 

Tanah 

Tanah sangat berperan penting dalam menopang kehidupan hampir semua 
makhluk di muka bumi ini. Bagi manusia tanah merupakan tempat berpijak; 
tempat didirikannya berbagai bangunan. Tanah sebagai bahan pembuatan 
berbagai bahan keramik, tembikar dan lainnya. Bagi hewan tanah merupakan 
tempat berpijak dan tempat hewan menjalani kehidupan. Bagi hewan-hewan 
yang berdomisili di dalam (kelompok cacing tanah dan hewan melata lainnya), 
tanah merupakan tempat hidup. 

Bagi tanaman Tanah merupakan media tempat tumbuhnya tanaman.; media 
perkecambahan dan pembibitan yang efektif. Tanah merupakan tempat akar 
tumbuh dan berkembang; sebagai tempat berperangnya akar agar tajuk 
tanaman dapat tumbuh tegak dan kokoh berdiri diatas tanah. Tanah juga 
merupakan sarana menghidupi tanaman karena tanaman mendapatkan 
makanan dengan menyerap unsur hara dan air dari dalam tanah. Di dalam 
tanah terdapat banyak kehidupan seperti cacing tanah dan berbagai 
mikroorganisme dekomposer lainnya. Bahan organik yang berasal dari sisa 
kehidupan setelah terdekomposisi kembali menjadi tanah.  

Tanah memiliki keberagaman; baik tekstur maupun strukturnya. Tanah 
mengandung butiran-butiran mineral dan bahan organik, air dan udara. Setiap 
jenis tanah hanya akan sesuai sebagai media hidup tanaman tertentu. Beraneka 
ragam jenis tanah akan sesuai untuk beraneka ragam jenis tanaman. 
Keberagaman tanah bisa dibedakan berdasarkan tekstur tanah, struktur tanah, 
warna tanah; pH tanah; maupun sifat kimia tanah lainnya. Sifat kimia tanah 
yang sangat berperan dalam keanekaragaman ekosistem yaitu keasaman tanah 
(pH Tanah). Setiap jenis tanaman hanya toleran pada kisaran pH tanah 
tertentu; sehingga semakin berpeluang untuk meningkatkan keanekaragaman 
ekosistem. 
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Air 
Air merupakan faktor dominan untuk berlangsungnya kehidupan baik bagi 
manusia, hewan maupun tumbuhan. Bila di suatu tempat tidak ada air, maka 
tidak akan ada kehidupan. Makhluk hidup hampir seluruh tubuhnya 75% 
terdiri dari air. Berbagai organisme (hewan dan tumbuhan) ; air menjadi media 
tempat hidupnya seperti berbagai kelompok ikan maupun kelompok tumbuhan 
air. Air memiliki berbagai sifat. Keberagaman sifat air akan memengaruhi 
keragaman ekosistem.  

Beberapa sifat air yang memengaruhi keragaman ekosistem di antaranya: 

1. Suhu air 
Air sangat respons terhadap perubahan suhu. Di suhu < 00 C air akan 
membeku membentuk es atau bunga-bunga es. Habitat yang sesuai 
dengan keadaan ini adalah wilayah kutub (kutub selatan atau kutub 
utara). Habitat ini akan membentuk Ekosistem Kutub yang hanya 
dihuni oleh organisme (flora dan fauna yang mampu beradaptasi 
dengan suhu dingin). Beberapa hewan seperti penguin; beruang 
kutub; walrus (hewan yang memiliki 2 gigi yang keluar dari 
mulutnya dan kumis tebal sekitar mulutnya), rusa kutub, burung 
hantu salju.  
Daerah yang memiliki suhu ekstrem ini masih ada beberapa flora 
yang mampu beradaptasi seperti berbagai mikroorganisme, lumut 
maupun ganggang. Akibatnya ekosistem di sekitarnya juga sangat 
terpengaruh dengan keadaan lingkungannya. Pada suhu netral air 
berupa cair dan bila suhu meningkat air bisa berubah jadi uap air. 
Uap air bersifat sangat ringan, berbentuk uap dan bila terkumpul di 
atas (atmosfer), air akan mengalami kondensasi jadi awan dan 
selanjutnya jatuh lagi ke permukaan bumi sebagai hujan. 

2. Salinitas 
Salinitas air juga berpengaruh terhadap keragaman biota yang mampu 
hidup. Pada air dengan salinitas tinggi (kadar garam tinggi maka 
hewan2 lautlah yang mampu beradaptasi dan hidup di air asin. Pada 
air tawar akan dihuni pula oleh flora dan fauna yang cocok dengan 
kehidupan di air tawar. Berbagai jenis ikan (dengan variasi ukuran, 
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warna, bentuk) sudah memperkaya zona perairan air tawar. Keadaan 
tersebut juga sudah menciptakan keanekaragaman ekosistem air 
tawar maupun keanekaragaman ekosistem air asin/air laut. 

3. Curah Hujan 
Curah hujan merupakan banyaknya hujan yang tercurah di suatu 
tempat tertentu. Bervariasinya curah hujan di suatu tempat 
berpengaruh terhadap jenis-jenis biota yang hidup di suatu tempat 
yang memicu timbulnya beraneka ragam ekosistem. 

4. Penguapan 
Tingkat penguapan juga berpengaruh terhadap adaptasi organisme 
yang mampu hidup di wilayah tersebut. Pada daerah yang panas 
dengan tingkat penguapan tinggi (gurun pasir), hanya beberapa 
golongan tanaman kaktus dan tanaman yang berdaun tebal runcing 
yang mampu beradaptasi terbentuklah ekosistem gurun. 

Udara 

Udara merupakan campuran berbagai gas yang ada di permukaan bumi. Udara 
juga berfungsi melindungi bumi dari radiasi sinar matahari yang berbahaya. 
Udara memiliki komponen yang berbeda. Udara yang bersih dan kering 
mengandung berbagai unsur: Komponen utama udara adalah Nitrogen 78 % 
dan oksigen 20,8 %. Nitrogen adalah unsur dengan kehadiran terbesar dalam 
pembentukan udara.  

Nitrogen adalah gas reaktif yang penting untuk pembentukan protein penyusun 
tubuh makhluk hidup. Gas ini berpengaruh besar terhadap pertumbuhan 
tanaman dan bahkan sebagian besar pupuk diproduksi dengan kandungan 
nitrogen yang siap diserap oleh tanaman.  

Udara yang bersih dan kering mempunyai komposisi rata-rata (per volume)  

1. Nitrogen  : 78% 
2. Oksigen  : 20,8 % 
3. Argon  : 0,9 % 
4. Karbon dioksida :0,03 % 
5. Gas Lain  : 0,27 % 
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Bumi merupakan planet yang diselimuti gas. Gas yang ada di udara 
bermacam-macam. Udara adalah satu komponen penyusun komponen abiotik. 

Cahaya Matahari 

Matahari merupakan planet yang mengeluarkan cahaya. Cahaya matahari 
merupakan komponen yang sangat penting di antara komponen ekosistem 
yang lainnya. Cahaya matahari adalah sumber kehidupan, tanpa cahaya 
matahari dunia akan membeku dan tak ada kehidupan. Cahaya matahari 
merupakan sumber energi yang diperlukan tanaman untuk berfotosintesis yang 
menghasilkan berbagai macam karbohidrat sebagai sumber makan bagi 
organisme lain (produsen). Hasil fotosintesis ini yang merupakan sumber 
materi dan sumber energi bagi manusia dan hewan (konsumen). 

Distribusi sinar matahari di berbagai tempat di belahan bumi tidak sama; baik 
intensitasnya maupun lama penyinarannya. Hal inilah mengakibatkan 
terjadinya variasi lingkungan hidup di suatu tempat, baik variasi suhunya 
maupun variasi kelembapannya. Hal inilah yang memicu timbulnya berbagai 
variasi keanekaragaman ekosistem. Sifat ekosistem yang universal, baik dalam 
ekosistem darat, perairan maupun ekosistem buatan seperti ekosistem, kolam, 
sawah dan kebun semua merupakan interaksi antara komponen biotik 
(autotrofik dan heterotrofik dengan lingkungan abiotiknya. 

Keanekaragaman yang ada dalam ekosistem disebabkan adanya perbedaan 
macam komponen penyusun biotiknya ;letak topografi, letak garis lintang, 
maupun letak geografisnya dan lainnya, yang menyebabkan terjadinya 
perbedaan cuaca, iklim, kelembaban, suhu dan lainnya. Makhluk hidup yang 
bisa berkembang di suatu ekosistem hanyalah Makhluk hidup yang bisa 
beradaptasi baik dengan lingkungan abiotik maupun yang bisa bekerja sama 
dan hidup bersama dalam suatu komunitas tertentu. 

Keanekaragaman komponen abiotik akan diikuti oleh kehidupan dengan 
beraneka ragam makhluk hidup yang saling berinteraksi menimbulkan 
ekosistem yang semakin beragam. 
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5.1 Pendahuluan 
Keanekaragaman hayati bukanlah warisan leluhur namun merupakan suatu 
titipan generasi masa depan yang harus dijaga keberadaannya. Kerusakan 
keanekaragaman hayati merupakan peristiwa penurunan jumlah atau bahkan 
mencapai tingkat kepunahan biodiversitas di habitat tertentu. Kerusakan ini 
akan berdampak negatif terhadap banyak aspek kehidupan, terutama di aspek-
aspek yang berkaitan langsung, seperti lingkungan, pertanian, dan budaya yang 
pada akhirnya akan berpengaruh terhadap laju pertumbuhan ekonomi. 

Beberapa laporan menyatakan bahwa laju penurunan keanekaragaman hayati 
secara signifikan terjadi ketika revolusi industri dan pertanian mulai 
berkembang. Ini tentu tidak mengherankan mengingat kebutuhan manusia 
yang terus meningkat menyebabkan hal ini tidak terelakkan untuk terjadi. 
Sebagai contoh di bidang industri penggunaan bahan bakar batu bara untuk 
pembangkit listrik, pabrik dan bahan bakar mesin menyebabkan penambangan 
batu bara meningkat tajam dan akhirnya terjadi deforestasi. 

Dibidang pertanian misalnya, sistem pertanian telah mengalami perubahan 
yang sangat drastis sejak awal abad 20. Revolusi hijau yang diterjemahkan dan 
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diadopsi sebagai intensifikasi dan ekstensifikasi pertanian menggunakan input 
produksi yang sangat tinggi. Sistem pertanian dengan input produksi yang 
tinggi ini juga dikenal sebagai paradigma produksi. Pemanfaatan teknologi 
modern seperti mekanisasi, penggunaan varietas unggul berdaya hasil tinggi, 
penggunaan pupuk kimia sintetis, herbisida dan pestisida merupakan beberapa 
input produksi tersebut.  

Sistem ini memang terbukti mampu memberikan peningkatan produksi 
pertanian yang luar biasa, namun beberapa laporan menyatakan bahwa 
peningkatan produksi yang diharapkan ternyata memberikan dampak negatif 
terhadap kerusakan lingkungan dan degradasi sumber daya hayati secara terus 
menerus.  

Kerusakan lingkungan paling parah adalah terjadinya deplesi top soil, 
pencemaran air, peningkatan kemasaman tanah, berkurangnya makro 
organisme dan mikroorganisme tanah, hilangnya serangga non target, 
munculnya resistensi organisme pengganggu tanaman serta masalah kesehatan 
sebagai dampak ikutan akibat residu penggunaan pestisida. Keadaan ini jika 
terus dibiarkan akan menimbulkan dampak yang sangat besar terhadap 
kehidupan di kemudian hari.  

Pada bab ini akan diuraikan tentang nilai/potensi keanekaragaman hayati 
sebagai suatu aset bangsa yang berharga, dan setelah memahami hal tersebut 
kemudian akan dibahas tentang beberapa ancaman yang menyebabkan 
kerusakan pada sumber daya hayati tersebut.  

 

5.2 Nilai Penting Dari Keanekaragaman 
Hayati 
Keanekaragaman hayati diterjemahkan sebagai semua organisme hidup di 
bumi termasuk semua jenis tumbuhan, jamur, ganggang, binatang dan 
mikroorganisme. Keberadaan keanekaragaman hayati saling berkaitan dan 
membutuhkan satu sama lain untuk berkembang sehingga membentuk suatu 
sistem kehidupan. Keanekaragaman hayati merupakan komponen penting 
dalam keberlangsungan bumi dan isinya termasuk eksistensi manusia. 

Berbagai jasa, nilai dan peranan keanekaragaman hayati sudah dimanfaatkan 
manusia sejak lama, mulai sebagai sumber pangan, pakan, obat-obatan, energi, 
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sandang, jasa perlindungan dari bencana alam, penyedia air dan oksigen, 
hingga regulasi iklim. Keanekaragaman hayati juga dimanfaatkan oleh 
manusia untuk perkembangan sosial, budaya dan ekonomi. Hubungan 
kepentingan manusia terhadap keanekaragaman hayati telah menghasilkan 
banyak pengetahuan lokal termasuk obat-obatan dan berbagai macam 
makanan hingga pengetahuan genomik yang menghasilkan produk industri. 

Menurut Laverty et al. (2003) keanekaragaman hayati mempunyai dua nilai 
penting yaitu: 

1. nilai intrinsik (nilai inheren); 
2. nilai ekstrinsik (nilai manfaat atau nilai instrumental).  

Nilai intrinsik adalah nilai yang ada pada dirinya sendiri yang lebih menitik 
beratkan pada konsep filosofis tentang keanekaragaman hayati itu sendiri. 
Sedangkan nilai ekstrinsik adalah nilai manfaat baik secara langsung maupun 
tidak langsung dari keanekaragaman hayati kepada manusia.  

Pearce et al. (2002) membagi keanekaragaman hayati menjadi: (1) nilai guna, 
yaitu nilai guna langsung (barang) dan tidak langsung (jasa) dan 2) nilai non 
guna. Pengelompokan nilai menurut Pearce ini akan digunakan karena lebih 
mudah untuk diterapkan untuk menilai manfaat keanekaragaman hayati. 

Nilai guna secara langsung terdiri dari nilai konsumtif dan produktif yang 
dapat berbentuk makanan, obat-obatan, material bangunan, serat dan bahan 
bakar. Sedangkan nilai guna tidak langsung adalah nilai jasa lingkungan 
berupa pengolahan limbah organik, penyerbukan, regulasi iklim dan atmosfer, 
perlindungan tanaman dan siklus hara. Nilai non guna terdiri atas nilai 
potensial/eksistensi.  

Nilai ini merupakan nilai dimasa depan, karena keberadaannya akan 
bermanfaat untuk masa depan, meskipun secara spesifik belum diketahui pada 
saat sekarang. Nilai eksistensi akan memberikan kesempatan untuk generasi 
mendatang memperoleh pengetahuan sebagai modal kehidupan bagi generasi 
masa depan. Untuk lebih memahami tentang nilai penting keanekaragaman 
hayati maka beberapa contoh dapat dilihat pada tabel 5.1. 
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Tabel 5.1: Nilai Penting Keanekaragaman Hayati dan Contoh Empirisnya 

No Nilai Keanekaragaman 
Hayati Contoh Empiris 

1. Nilai konsumtif 

Berbagai jenis tumbuhan liar dari hutan, seperti pasak bumi 
(Euriycoma longifolia) serta berbagai jenis tanaman rempah 
seperti temulawak, kencur, jahe dan kunyit yang digunakan 
sebagai bumbu masakan dan bahan baku obat tradisional 
Nilai ekonomi produk jamu yang beredar dipasar diperkirakan 
mencapai hingga Rp. 6 triliun, selain dari mempekerjakan 
pegawai dalam kegiatan pabrik jamu tersebut 

2.  Nilai Produksi 

Potensi keuntungan ekomomi yang dapat diperoleh Indonesia 
dari pemanfaatan keberlanjutan dari pengelolaan hutan bakau, 
hutan dan terumbu karang untuk pariwisata, usaha perikanan, 
perlindungan pantai dan nilai estetika dari kunjugan wisatawan 
dapat mencapai setidaknya USD 16 milyar/tahun 

3. Nilai Jasa Lingkungan 

Potensi serangga penyerbuk sabagai vektor penyerbukan pada 
tanaman buah-buahan. 
Kemampuan sekuestrasi karbon pada ekosistem padang lamun 
sebesar 830 ton/ha dan hutan di daratan mampu menyimpan 
karbon sebesar 300 ton/ha. Ditingkat jenis tercatat terdapat 10 
jenis tanaman dengan stok karbon tertinggi dengan kisaran 60-
772 ton karbon/ha 
Kemampuan bakteri dan jamur penguarai sebagai dekomposer 
bahan-bahan organik dan pengolahan sampah 

4. Nilai pilihan 

Beberapa kebun raya Indonesia mempunyai koleksi 3.000 
jenis tumbuhan asli Indonesia, dan 50 jenis tumbuhan dalam 
koleksi tersebut dilaporkan telah memberikan kontribusi yang 
nyata untuk peningkatan nilai ekonomi. 

5. Nilai Eksistensi Nilai keberadaan kawasan konservasi laut Kepulauan Seribu 
secara agregat sebesar USD 78.751,03/ tahun 

 

5.3 Ancaman Terhadap Sumber Daya 
Hayati 
Secara umum ancaman dapat berupa: 

5.3.1 Kehilangan/Kerusakan Habitat (Deforestasi) 
Salah satu habitat utama dari keanekaragaman hayati yaitu hutan. Indonesia 
merupakan salah satu Negara dengan kawasan hutan terluas di dunia. Kawasan 
hutan Mangrove di perairan dan hutan hujan tropis di daratan diketahui 
menyimpan keanekaragaman hayati yang sangat tinggi.  



Bab 5 Ancaman Terhadap Sumber Daya Hayati 59 

 

Kehilangan keanekaragaman hayati salah satunya disebabkan terjadinya 
deforestasi secara masif dan tidak terkendali. Deforestasi yaitu perubahan 
kondisi penutupan lahan dari kelas penutupan lahan kategori hutan (berhutan) 
menjadi kelas penutupan lahan kategori non hutan (tidak berhutan). 

Berdasarkan data dari KLKH bahwa deforestasi berturut-turut tahun 1990-
1996 yaitu sebesar 1,87 juta ha/tahun, tahun 1996-2000 sebesar 3,51 juta 
ha/tahun, tahun 2000-2003 sebesar 1,08 juta ha/tahun, tahun 2003-2006 
sebesar 1,17 juta ha/tahun, tahun 2006-2009 sebesar 0,83 juta ha/tahun, tahun 
2009-2011 sebesar 0,45 juta ha/tahun, tahun 2011-2012 sebesar 0,61 juta ha, 
tahun 2012-2013 sebesar 0,73 juta ha, tahun 2013-2014 sebesar 0,40 juta ha, 
tahun 2014-2015 sebesar 1,09 juta ha, tahun 2015-2016 sebesar 0,63 juta ha, 
tahun 2016-2017 sebesar 0,48 juta ha, tahun 2017-2018 sebesar 0,44 juta ha, 
tahun 2018-2019 sebesar 0,46 juta ha.  

Deforestasi pada periode penghitungan terakhir yaitu tahun 2019-2020 
diperoleh nilai sebesar 0,11 juta ha. Dalam setiap periode, deforestasi 
mengalami peningkatan atau pengurangan. Hal itu terjadi karena dinamisnya 
perubahan penutupan lahan akibat aktivitas manusia dalam memanfaatkan 
lahan sehingga mengakibatkan hilangnya penutupan hutan atau penambahan 
penutupan hutan karena penanaman.  

Beberapa kegiatan yang diduga sebagai penyebab terjadinya deforestasi dari 
tahun ke tahun adalah konversi kawasan hutan untuk tujuan pembangunan 
sektor lain misalnya untuk perkebunan dan transmigrasi, pengelolaan hutan 
yang tidak lestari, pencurian kayu atau penebangan liar (ilegal logging), 
aktivitas pemanfaatan hutan, penggunaan kawasan hutan, perubahan 
peruntukan kawasan hutan dan areal, penggunaan lain secara legal, 
pertambangan, perambahan dan okupasi lahan (ilegal land), kebakaran hutan, 
serta bencana alam.  

Di sisi lain, belum optimalnya kegiatan penghijauan dan reboisasi 
mengakibatkan semakin luasnya lahan kritis. Kerusakan lingkungan pun dapat 
dirasakan meningkat seiring dengan meningkatnya deforestasi. Deforestasi 
terbesar disebabkan oleh tuntutan ekonomi untuk pembukaan lahan budidaya 
tanaman perkebunan. BPS (2022) melaporkan bahwa luas perkebunan kelapa 
sawit Indonesia mencapai 15,08 juta hektar. Luas ini meningkat sekitar 1.5 % 
dibandingkan tahun sebelumnya. Begitu juga halnya dengan perkebunan karet 
yang meningkat hingga 3.7 juta hektar pada tahun 2021.  
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Laporan dari KLKH (2021) menyatakan bahwa 5 provinsi dengan nilai 
deforestasi netto tertinggi memiliki urutan yang sama dengan deforestasi bruto, 
yaitu Provinsi Kalimantan Barat, Provinsi Nusa Tenggara Barat, Provinsi 
Sulawesi Tengah, Provinsi Maluku, dan Provinsi Nusa Tenggara Timur. 
Beberapa aktivitas yang menyebabkan deforestasi dapat dilihat pada gambar 
5.1 dan visualisasi peta tutupan hutan dapat dilihat pada gambar 5.2. 

 
Gambar 5.1: Aktivitas Yang Menyebabkan Deforestasi Hutan Di Indonesia 

(https://www2.cifor.org, https://aprobi.or.id, https://www.dw.com, 
https://www.bbc.com) 

 
Gambar 5.2: Peta Tutupan Hutan Indonesia Tahun 2017 (https://fwi.or.id) 
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5.3.2 Invasive Alien Species/Spesies Pendatang 
Invasive alien species mempunyai beberapa macam definisi, yaitu: 

1. Non-indigenous species atau spesies asing yang menyebabkan habitat 
diinvasi dan dapat merugikan baik secara ekonomis, lingkungan 
maupun ekologis. 

2. Native dan non-native species, spesies yang mengkoloni secara berat 
habitat tertentu. 

3. Widespread non-indigenous species, spesies yang mengekspansi 
suatu habitat. Jadi spesies invasif mencakup spesies asing (eksotik) 
dan spesies asli yang tumbuh di habitat alaminya. 

Spesies asing invasif adalah spesies-spesies flora maupun fauna, termasuk 
mikroorganisme yang hidup di luar habitat alaminya, tumbuh dengan pesat 
karena tidak mempunyai musuh alami, sehingga menjadi gulma, hama dan 
penyakit pada spesies-spesies asli. Karakter spesies invasif antara lain: tumbuh 
cepat, reproduksi cepat, kemampuan menyebar tinggi, toleransi yang lebar 
terhadap kondisi lingkungan, kemampuan untuk hidup dengan jenis makan 
yang beragam, reproduksi aseksual, dan berasosiasi dengan manusia. 

Berdasarkan data The Invasive Species Specialist Group/ISSG terdapat sekitar 
100 spesies yang sangat invasif. Spesies invasif ini disadari sebagai salah satu 
ancaman pada keberlangsungan keanekaragaman hayati dan ekosistem asli. 
Sebagai kompetitor, predator, patogen dan parasit, spesies-spesies asing invasif 
ini mampu merambah semua bagian ekosistem alami/asli dan menyebabkan 
punahnya spesies-spesies asli. Dalam skala besar spesies asing invasif ini 
mampu merusak ekosistem alami/asli. 

Introduksi Spesies Asing 
Menurut definisi International Union for Conservation of Natural 
Resources/IUCN, introduksi adalah suatu pergerakan oleh kegiatan manusia, 
berupa spesies, sub spesies atau organisme pada tingkatan takson yang lebih 
rendah, keluar dari tempat asalnya. Introduksi dilakukan oleh manusia karena 
beberapa alasan: 

1. Aspek ekonomi (bisnis) 
Introduksi hewan dan tanaman hias merupakan bisnis yang besar. 
Kecenderungan manusia untuk menyukai sesuatu yang bersifat lain, 
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unik ataupun aneh menyebabkan manusia mengintroduksi hewan 
atau tanaman yang belum pernah dilihat atau disaksikan 

2. Memenuhi kebutuhan makanan 
Berbagai hewan, termasuk ikan yang diintroduksi oleh manusia dari 
negara lain untuk memenuhi kebutuhan makanan. Dari sekian spesies 
hewan dan tanaman, dipilih spesies-spesies yang memiliki 
pertumbuhan cepat dan mampu beradaptasi dengan cepat dalam 
lingkungan barunya, mudah diangkut dan dipindahkan dan 
mengandung unsur gizi yang besar. 

3. Memanipulasi ekosistem 
Hal ini dilakukan pada kasus introduksi musuh alami suatu 
organisme pengganggu. 

Beberapa contoh flora yang termasuk spesies invasif yaitu: langkap (Arenga 
obtusifolia), Akasia (Acacia nilotica), Eceng gondok (Eichornia crassipes), 
Kirinyuh (Chromolaena odorata), putri malu raksasa (Mimosa pigra), Semak 
ekor tikus (Stachytarpheta urticaefolia), tebu rawa (Hanguana sp.), selada air 
(Pistea sp.), salvinia (Salvinia sp.), sidagori (Sida acuta), saliara (Lantana 
camara).  

Sedangkan untuk fauna di antaranya ikan nila (Oreochromis niloticus), ikan 
alligator/kepala buaya (Atractosteus spatula), ikan arapaima (Arapaima gigas), 
Keong emas (Pomacea speciosa). 

 
Gambar 5.3: Invasif Alien Spesies, Dari Atas Kiri: Akasia, Eceng Gondok, 

Keong Mas dan Ikan Aligator (https://kompas.com, 
https://cyber.pertanian.go.id, https://news.kkp.go.id, 

https://biodiversitywarriors.kehati.or.id) 
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5.3.3 Eksploitasi Berlebihan Spesies Tanaman dan Hewan 
Hilangnya keanekaragaman hayati juga sangat dipengaruhi oleh aktivitas 
manusia dalam kaitannya dengan perburuan atau eksploitasi berlebihan yang 
tidak terkendali. Umumnya eksploitasi ini dilakukan dengan dalih hobi atau 
ekonomi sebagai produk yang memiliki nilai ekonomi tinggi. Akibat 
eksploitasi ini banyak spesies yang saat ini keberadaannya di alam menjadi 
berkurang dan dapat mengalami kepunahan. 

Beberapa spesies fauna yang langka seperti: Badak Jawa (bercula satu), Badak 
Sumatera (bercula 2), Orang Utan, Harimau Sumatera, Anoa, Jalak Bali, 
Kanguru Pohon, Gajah Sumatera, dan Burung Cenderawasih. Sedangkan flora 
yang langka seperti: Raflesia arnodii, Bunga Bangkai, Kantong Semar, Kayu 
Ulin, Kayu Andalas 

Sebagai contoh misalnya Harimau Sumatera, berdasarkan data redlist IUCN 
menyatakan bahwa populasi Harimau terus mengalami penurunan di alam 
dengan status critically endangered. Biasanya hewan ini diburu untuk diambil 
kulitnya atau semua bagian utuh untuk dikoleksi. Sering juga terjadi konflik 
dengan manusia akibat masuk ke pemukiman penduduk juga menjadi 
penyebab berkurangnya populasi Harimau Sumatera.  

Contoh lain misalnya pada Bunga Bangkai (Amorphophallus titanum), 
tumbuhan ini merupakan spesies endemik pulau Sumatera dan merupakan 
spesies bunga bangkai terbesar di dunia dengan ukuran tinggi bisa mencapai 
lebih dari 2 meter. Berdasarkan data redlist IUCN tumbuhan ini tergolong 
Endangered dengan jumlah populasi di alam tidak lebih dari 1000 pohon. 
Berkurangnya populasi tumbuhan ini di alam salah satunya akibat eksploitasi 
umbi sebagai bahan baku pangan. 

Begitu juga halnya dengan tumbuhan kantong semar spesies Nepenthes 
sumatrana. Tumbuhan ini juga endemik Sumatera dengan status Critically 
endangered. Jumlah populasi di alam diperkirakan hanya sekitar 5000 pohon 
dan memiliki kecenderungan penurunan akibat eksploitasi sebagai tanaman 
hias dan kerusakan habitat. Lebih jauh, bahkan terdapat spesies di Indonesia 
telah mengalami kepunahan, Misalnya Harimau Jawa yang dinyatakan punah 
sekitar tahun 1980. 
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Gambar 5.4: Spesies Terancam Punah Akibat Eksploitasi. Harimau Sumatera 

(Panthera tigris), Bunga Bangkai (Amorphophallus titanum) 
https://www.iucnredlist.org 

5.3.4 Pencemaran Lingkungan 
Pencemaran lingkungan menjadi salah satu penyebab utama penurunan 
keanekaragaman hayati di Indonesia. Pencemaran dapat terjadi di perairan dan 
daratan. Pencemaran tersebut baik secara langsung maupun tidak langsung 
akan memengaruhi sistem metabolisme makhluk hidup dan pada akhirnya 
akan menyebabkan kematian. Telah banyak data melaporkan bahwa 
pencemaran akibat limbah industri menyebabkan penurunan populasi di 
ekosistem. 

Sebagai contoh, laporan dari Lipi (2014) bahwa terjadi penurunan jumlah 
spesies ikan di Daerah Aliran Sungai (DAS) sungai Ciliwung dan Cisadane 
sejak tahun 1910 hingga 2009. Di DAS Ciliwung misalnya, hingga tahun 2009 
telah terjadi penurunan spesies ikan mencapai 92 % atau sekitar 172 spesies. 
Sedangkan di DAS Cisadane hilang sebanyak 75.6% atau sekitar 102 spesies. 

 
Gambar 5.5: Jumlah Spesies Ikan di DAS Ciliwung dan Cisadane Tahun 

1910-2009 
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Selain akibat limbah industri, pencemaran lingkungan juga disebabkan oleh 
obat-obatan pertanian (pestisida). Pestisida diketahui tidak hanya mematikan 
bagi organisme pengganggu tanaman namun juga memberikan dampak negatif 
kepada organisme non target. Telah banyak laporan menyatakan bahwa bahan 
aktif pada pestisida juga membunuh vektor penyerbuk dan musuh alami 
serangga.  

Berkurangnya populasi vektor penyerbuk akan menurunkan produksi tanaman 
akibat rendahnya penyerbukan, terutama untuk tanaman menyerbuk silang 
dengan vektor serangga. Musuh alami sebenarnya dibutuhkan untuk menjaga 
keseimbangan ekosistem dan mengendalikan hama secara alami. 
Berkurangnya musuh alami akan menyebabkan ledakan hama yang juga 
menurunkan produksi tanaman. 

5.3.5 Perubahan Iklim Global 
Isu pemanasan global (global warming) dan punahnya keanekaragaman hayati 
(biodiversity) selalu hangat dibicarakan karena berdampak serius terhadap 
kehidupan manusia di bumi. Pemanasan global terjadi karena adanya efek 
rumah kaca.  

Panas dari matahari terperangkap di atmosfer bumi oleh gas rumah kaca 
(GRK), seperti karbon dioksida(CO2) yang dihasilkan dari penggunaan bahan 
bakar fosil untuk kendaraan bermotor dan pembangkit listrik serta kebakaran 
hutan, dinitro oksida (N2O) yang dihasilkan dari pemakaian pupuk buatan dan 
gas yang dihasilkan dari proses produksi beberapa industri, gas methan (CH4), 
sulfur heksa florida (SF6), perfluorocarbon (PFCs), hydrofluorocarbon (HFCs), 
dan uap air (H2O).  

Pemanasan global menyebabkan terjadinya anomali cuaca, seperti 
meningkatnya suhu air laut, sehingga penguapan di udara pun meningkat, serta 
berubahnya pola curah hujan dan tekanan udara. Adanya perubahan ini 
menyebabkan terjadinya perubahan iklim. Para ilmuwan memperkirakan 
bahwa pemanasan global merubah pola sirkulasi udara di atas Samudera 
Pasifik dan iklim sepanjang daratan, sehingga akan mempengaruhi kehidupan 
tanaman 

Akibat adanya kenaikan temperatur permukaan air laut dapat menyebabkan 
terjadinya pemutihan karang (coral bleaching). Pada tahun 1997/1998, telah 
terjadi peristiwa pemutihan karang secara luas di beberapa wilayah di 
Indonesia, seperti bagian timur Sumatera, Jawa, Bali, dan Lombok. Di 
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Kepulauan Seribu, 90-95% terumbu karang yang berada hingga kedalaman 25 
meter mengalami kematian akibat pemutihan karang.  

Sementara itu, di Bali Barat pemutihan karang menyerang 75-100% tutupan 
karang. Karang hidup bersimbiosis dengan algae zooxanthellae, yang 
memberikan warna spektakuler pada karang. Sebagai akibat dari kenaikan 
temperatur dan adanya polusi, algae Zooxanthellae tidak hidup di karang, 
sehingga menyebabkan terganggunya pertumbuhan karang dan akhirnya 
terjadi pemutihan karang. 
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6.1 Pendahuluan 
Pelestarian lingkungan untuk meningkatkan organisme yang ada di lingkungan 
tersebut. Organisme yang ada di ekosistem memiliki keanekaragaman yang 
tinggi. Penurunan jumlah populasi organisme yang disebabkan oleh kerusakan 
lingkungan menjadi kendala saat ini. Kerusakan lingkungan saat ini terjadi 
seperti, kebakaran hutan, kebanjiran, longsor, gunung meletus, penebangan 
hutan dan pemakaian pestisida. Kebakaran hutan merupakan bencana alam 
yang sering terjadi akibat kemarau yang panjang. Kebakaran hutan ini dapat 
menyebabkan kerusakan ekosistem yang ada di dalam hutan tersebut.  

Selain itu, dapat menimbulkan populasi udara yang panjang. Ekosistem rawa 
merupakan ekosistem yang paling mudah terbakar, karena rawa tipe lahan 
gambut yang secara alamiah tergenang oleh air secara terus-menerus dan 
memiliki ciri yang khas baik sifat fisika, kimiawi dan biologis. Akan tetapi, 
rawa juga dapat menekan aliran air baik secara alami maupun buatan. Rawa 
merupakan lahan yang luas di Indonesia, lahan rawa ini dapat dibagi menjadi 
dua kelompok utama.  
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Rawa yang terdapat dalam hutan merupakan lahan rawa pedalaman yang 
disebut sebagai lahan rawa air tawar. Rawa juga ditemukan di wilayah pantai 
yang disebut dengan rawa air asin. Rawa juga dapat dibagi menjadi 2 yaitu, 
rawa yang sudah ada di alam dan rawa hasil buatan manusia. Rawa memiliki 
nilai yang tinggi dapat kita lihat segi budidaya, ekonomis dan lingkungan yang 
baik. Kebakaran hutan juga dapat terjadi akibat manusia yang membakar 
secara sengaja maupun tidak sengaja (Daryono, 2009; Sintesis & Juanda, 
2008; Susilawati et al., 2017; Wiranda et al., 2019).  

Hal ini dikarenakan pembakaran hutan dilakukan untuk perkebunan. Sehingga 
banyak habitat-habitat organisme yang ada di dalam hutan tersebut menjadi 
terganggu. Akibat kebakaran hutan organisme yang ada di dalam hutan akan 
mati. Kebanjiran, tanah longsor dan gunung meletus merupakan bencana alam 
yang tidak bisa dihindari akan tetapi dapat ditekan dengan cara memperbaiki 
ekosistemnya. Pestisida merupakan suatu zat kimia yang dapat memberikan 
dampak negatif organisme yang ada sekitar tanaman.  

  
Gambar 6.1: Konservasi Lahan Untuk Keanekaragaman Hayati dan Terumbu 

Karang (Baiquni, 2020) 

 

6.2 Konservasi Keanekaragaman Hayati 
di Indonesia 
Konservasi untuk lingkungan yang baik dan indah. Konservasi merupakan 
salah satu cara untuk meningkatkan kelestarian sumber daya alam. Organisme 
yang ada di lingkungan perlu dilakukan konservasi untuk menjaga 
kelangsungan suatu makhluk hidup di dalam suatu lingkungan. Konservasi 
dapat dilakukan dengan cara menciptakan lingkungan yang aman dan nyaman 
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bagi makhluk hidup. Konservasi juga dapat untuk melestarikan organisme agar 
tidak mengalami kepunahan atau mengajar habitat tersebut.  

Akan tetapi, konservasi dapat diartikan bagaimana cara kita dapat menjaga 
organisme tersebut berada terus di habitatnya terjaga dengan baik. Organisme 
wajib kita lindungi untuk menjaga organisme tersebut dari kepunahan dan 
rusak (Gambar 6.2) (Mumpuni et al., 2015; Ngakan, 2019; Prastyo et al., 
2019). 

 
Gambar 6.2: Harimau Sumatera Yang Harus Dilestarikan (Gusti, 2022) 

Konservasi organisme dapat dilakukan dengan 2 cara yaitu, konservasi yang 
dilakukan pada habitat organisme dan konservasi yang dilakukan pada luar 
habitat organisme. Konservasi yang dilakukan habitat asli dari organisme 
tersebut dikenal dengan nama konservasi in situ. Konservasi in situ merupakan 
konservasi yang meliputi wilayah suaka alam.  

Suaka alam meliputi dua bagian yaitu, Cagar alam dan Suaka Margasatwa. 
Cagar alam merupakan suatu pelestarian peninggalan-peninggalan masa lalu, 
sedangkan suaka margasatwa merupakan pelestarian organisme yang ada di 
habitatnya. Pelestarian wilayah alam yaitu, menjaga wilayah-wilayah yang 
sudah dilakukan sebagai tempat konservasi tersebut.  

Wilayah-wilayah seperti, Taman nasional, Taman wisata alam dan taman 
hutan raya. Konservasi dapat dilakukan di luar habitat asalnya, konservasi 
yang ini dinamakan konservasi eks situ yang dilakukan oleh lembaga-lembaga 
konservasi yang legal. Indonesia memiliki beberapa sumber daya alam yang 
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dapat dijadikan sebagai konservasi (Ardhana, 2010; Njurumana et al., 2014; 
Qodriyatun, 2010).  

Konservasi alam yang dilakukan di Indonesia yaitu: 

Konservasi Taman Nasional 

Memberikan kenyamanan dan keamanan bagi makhluk hidup dapat dilakukan 
dengan tidak mengganggu habitatnya dan memberikan ruangan yang tidak 
bersinggungan langsung dengan masyarakat. Dengan cara seperti ini kita 
melindungi makhluk hidup tersebut dari kepunahan. Sumber daya alam 
merupakan aset yang dijadikan sebagai tempat perlindungan bagi makhluk 
hidup baik tanaman dan hewan yang perlu dilestarikan. Taman nasional 
merupakan tempat yang harus dijaga kelestarian, hal juga taman nasional dapat 
dijadikan sebagai tempat edukasi, ilmu pengetahuan, budaya dan taman 
hiburan.  

Dalam taman nasional harus memiliki kriteria yang harus dipenuhi yaitu: 

1. Taman nasional harus memiliki keunikan dan kekhasan dalam 
sumber daya alam hayati. 

2. Taman nasional memiliki ekosistem dan keadaan alam yang khas. 
3. Taman nasional memiliki ekosistem yang masih alami belum dijamah 

oleh manusia. 
4. Taman nasional memiliki ekologi yang luas dan menjamin 

kelangsungan ekosistem di dalamnya. 
5. Taman nasional harus memiliki beberapa zona yang digunakan untuk 

keperluan masing-masing zona, jadi tidak saling mengganggu antar 
zona. 

Di Indonesia memiliki taman nasional masing-masing seperti, Aceh terdapat 
taman nasional Gunung Leuser, Kabupaten Madina merupakan wilayah taman 
nasional Batang gadis, Pulau Komodo memiliki taman nasional dengan hewan 
Komodo dan Kepulauan seribu terdapat taman nasional kepulauan seribu. 
Taman-taman nasional tersebut memiliki keunikan dan kekhasan masing-
masing.  

Taman nasional masih banyak yang terdapat di Indonesia baik di pulau 
Sumatera, pulau Jawa, pulau Bali, pulau Sulawesi, pulau Kalimantan, dan 
pulau Nusa Tenggara. Pulau-pulau tersebut memiliki taman nasional yang 
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memiliki keanekaragaman hayati yang harus dilestarikan. Taman nasional 
Komodo merupakan taman nasional yang memiliki hewan reptil yang paling 
besar. Untuk menjaga kelestarian hewan tersebut kita harus menjaga ekosistem 
yang ada pada tanaman tersebut (Blegur et al., 2017; Ustari et al., 2010) 
(Gambar 6.3). 

 
Gambar 6.3:Taman nasional Komodo (Indonesia, 2017) 

Keunikan dan kekhasan yang dimiliki taman nasional gunung Leuser terdapat 
hewan dan tumbuhan yang tinggi. Taman ini terdapat di pulau Sumatera dan 
memiliki beragam ekosistem. Ekosistem yang terdapat di taman nasional yaitu, 
ekosistem pantai dan ekosistem pegunungan sub alpin. Ekosistem pegunungan 
pada taman nasional gunung Leuser memiliki ketinggian 3.404 MDPL, hal ini 
merupakan puncak tertinggi pada gunung tersebut.  

Harimau Sumatera (Panthera tigris sumatrae) merupakan hewan buas yang 
terdapat di wilayah taman nasional gunung Leuser. Selain itu, ada 3 spesies 
lagi hewan yang unik yang ada taman nasional ini yaitu, Orang utan Sumatra 
(Pongo abelii), Gajah Sumatera (Elephas maximus sumatranus) dam Badak 
Sumatra (Dicerorhinus sumatrensis).  

Di dunia keempat spesies ini satu-satunya yang terdapat di taman nasional 
gunung Leuser. Taman nasional gunung Leuser memiliki keanekaragaman 
hayati yang tinggi, karena di Kawasan ini terdapat jenis burung. Berdasarkan 
hasil penelitian taman nasional gunung Leuser terdapat kurang lebih 350 
spesies burung.  

Taman nasional gunung Leuser terdapat 129 spesies dari mamalia yang 
terdapat di Sumatra. Mamalia yang terdapat di Sumatera sebanyak 205 spesies, 
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akan tetapi mamalia yang terbanyak menghuni di taman nasional tersebut 
yaitu, 65 % (Gambar 6.4, Gambar 6.5, Gambar 6.6) (Kuncari, 2011; YOSL-
OIC-PILI, 2018). 

 

 
Gambar 6.4: Taman Nasional Gunung Leuser (Elephas Maximus 

Sumatranus) (Wikipedia, 2011)  

 
Gambar 6.5: Gajah Sumatera (YOSL-OIC-PILI, 2018) 

Taman nasional sembilang merupakan taman nasional yang memiliki daya 
Tarik. Tempat-tempat tersebut yang memiliki daya tarik yaitu, Semanjung 
Banyuasin, Sembilang, Benawan Bay, Teluk Sekanak dan Pulau Betet. Taman 
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nasional sembilang sungai dan hutan Mangrove (Gambar 6.7) dapat dijadikan 
sebagai hutan jelajah menggunakan perahu.  

Selain itu, taman nasional sembilang dapat dijadikan sebagai tempat 
pemancingan. Taman ini juga dapat ditemui perpindahan burung-burung dari 
Siberia. Kita juga dapat melihat lumba-lumba yang beraksi pada taman 
tersebut (Gambar 6.6)(Febriansyah et al., 2019; Tiryana et al., 2016).  

  
Gambar 6.6: Hutan Mangrove dan Lumba-Lumba yang Terdapat Di Taman 

Nasional Sembilang (Kita, 2020) 

Konservasi Cagar Alam 
Tumbuhan-tumbuhan dan hewan yang dilepas di alam dan perkembangan 
serta pertumbuhan tidak ada campur tangan manusia disebut sebagai cagar 
alam. Wilayah-wilayah ini bukan tempat untuk dijadikan sebagai tempat untuk 
hiburan, melainkan sebagai tempat konservasi bagi tumbuhan dan hewan.  

 
Gambar 6.7: Kutilang (Pycnonotus aurigaster) dan Babi Hutan (Almenda, 

2015) 

Kita harus izin dalam melakukan kegiatan di dalam cagar alam tersebut. Cagar 
alam yang ada di Indonesia yaitu, cagar alam dua, cagar alam gunung 
Papandayan, cagar alam batu gajah, cagar alam padang luway dan masih 
banyak lainnya (Safanah, 2017; Zuhri & Sulistyawati, 2007). 
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Gambar 6.8: Tumbuhan Paku Dari Genus Dioon Dantusam Sumatera (Pinus 

Merkusii) Di Cagar Alam Batu Gajah (Almenda, 2015) 

Konservasi Taman Laut 
Keanekaragaman hayati di laut harus dijaga dengan baik, untuk menciptakan 
ekosistem yang baik. Taman laut juga dapat dijadikan sebagai objek wisata. 
Sehingga kelestarian taman laut harus dijaga dengan baik untuk menjaga 
keindahan alam di laut.  

Taman laut yang terdapat di Indonesia seperti, taman laut yang terdapat 
perairan Sulawesi di wilayah Manado, taman laut ini dikenal dengan nama 
taman laut Bunaken dan taman laut Sulawesi Utara. Untuk menjaga 
kelestarian dan keindahan taman laut harus dilakukan konservasi taman 
tersebut (Khoiri et al., 2020; Setiawan, 2013; Syafrie, 2018) (Gambar 6.10) 

 
Gambar 6.9: Taman laut Bunaken (Syafrie, 2018) 
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Konservasi Suaka Margasatwa 
Hutan merupakan tempat untuk perlindungan suaka margasatwa. Hutan yang 
dijadikan sebagai suaka margasatwa harus memiliki keunikan dan kekhasan. 
Keunikan dan kekhasan harus perlindungan dan pembinaan bagi 
keanekaragaman hayati untuk kelangsungan hidup pada habitatnya. Indonesia 
menjadikan suaka margasatwa sebagai kekayaan dan kebanggaan yang dapat 
dijadikan sebagai ilmu pengetahuan dan kebudayaan yang memiliki nilai yang 
khas.  

Dalam suaka margasatwa dapat dilakukan pelestarian secara sengaja dan alami 
untuk menjaga hidup dari tumbuhan yang ada di dalamnya (Evi Apriana, 
2019; Hamdan et al., 2017; Kunarso et al., 2019; Yulianti, 2018). 

Konservasi Kebun Raya 
Kebun raya merupakan salah satu cara untuk menjaga kelestarian dan 
perlindungan tanaman yang akan mengalami kepunahan dan menjaga tanaman 
agar tetap lestari. Tanaman-tanaman yang ada yang di kebun raya diperoleh 
dari tanaman yang berasal dari daerah.  

Tujuan dari kebun raya adalah untuk konservasi tanaman tersebut. Kebun raya 
yaitu, Kebun raya Bogor, Kebun Raya Kuningan, Kebun raya Cibodas dan 
kebun raya Baturaden (Friscarnela et al., 2018) 

Konservasi Hutan Bakau 

Garis pantai akan terbentuk dengan ada hutan Mangrove, karena hutan 
Mangrove dapat membentuk dataran hal ini disebabkan dapat membentuk 
endapan dan tanah. Konservasi hutan Mangrove atau hutan bakau sangat 
membantu dalam menciptakan air bersih. Karena Mangrove memiliki 
perakaran yang kompleks. Akar tanaman Mangrove rapat dan tebal yang dapat 
memerangkap bahan-bahan organik yang terbawa oleh air laut menuju ke 
daratan.  

Hutan Mangrove yaitu, hutan yang ditumbuhi tumbuhan pada permukaan 
rawa-rawa di perairan payau (Harefa et al., 2020; Majid et al., 2016). 
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Gambar 6.10: Hutan Mangrove Untuk Menjaga Kejernihan Air (Mahatma, 

2018) 
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7.1 Pendahuluan 
Negara Indonesia dikaruniai kekayaan alam yang luar biasa besarnya, sumber 
daya alam hayati Indonesia dan ekosistemnya yang mempunyai kedudukan 
serta peranan penting bagi kehidupan, oleh karena itu perlu dikelola dan 
dimanfaatkan secara lestari, selaras, serasi dan seimbang, pengelolaan sumber 
daya hayati dan ekosistemnya pada hakikatnya adalah bagian integral dari 
pembangunan nasional yang berkelanjutan sebagai pengamalan Pancasila 
untuk mewujudkan kesejahteraan masyarakat Indonesia pada khususnya dan 
umat manusia pada umumnya, baik masa sekarang maupun masa depan. 

Sumber daya alam hayati dan ekosistemnya merupakan bagian terpenting dari 
sumber daya alam, mengingat sifatnya yang tidak dapat diganti dan 
mempunyai kedudukan serta peranan penting bagi kehidupan manusia, maka 
kekayaan alam hayati ini berdasarkan UUD 1945, dikuasai oleh Negara untuk 
sebesar-besarnya kemakmuran rakyat. Sehingga usaha konservasi sumber 
daya alam hayati dan ekosistemnya adalah menjadi kewajiban mutlak dari tiap 
generasi.  
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Agar dapat menjamin terwujudnya kelestarian sumber daya alam hayati untuk 
kesejahteraan masyarakat Indonesia, perlu diatur sumber daya alam hayati 
mendapat perlindungan proporsional dengan pemanfaatan berkelanjutan. 
Secara sosial konservasi keanekaragaman hayati merupakan keseimbangan 
perlakuan perlindungan di mana pemanfaatan yang berkelanjutan masih 
dimungkinkan sehingga keberadaannya tetap bisa dipertahankan dan dapat 
dimanfaatkan secara lestari bagi kemakmuran masyarakat di setiap generasi.  

Tantangan ke depan dengan meningkatnya jumlah penduduk yang 
memerlukan percepatan pembangunan di segala sektor, pemanfaatan sumber 
daya alam hayati yang menyebabkan penurunan potensi pemanfaatan secara 
lestari, akibat sampingan ilmu pengetahuan dan teknologi yang kurang 
bijaksana, belum harmonisnya penggunaan dan peruntukan tanah serta belum 
berhasilnya sasaran konservasi secara optimal yang dapat mengakibatkan 
timbulnya gejala erosi genetik, polusi, membuat semakin menguatnya tekanan 
masyarakat dan tekanan ekonomi untuk pembangunan terhadap 
keanekaragaman hayati. 

Sehingga tindakan-tindakan yang tidak bertanggung jawab yang dapat 
menimbulkan kerusakan pada kawasan suaka alam dan kawasan pelestarian 
alam ataupun tindakan yang melanggar ketentuan tentang perlindungan 
tumbuhan dan satwa yang dilindungi, dapat diancam dengan pidana yang berat 
berupa pidana badan dan denda.  

Pidana yang berat tersebut dipandang perlu karena kerusakan atau kepunahan 
salah satu unsur sumber daya alam hayati dan ekosistemnya akan 
mengakibatkan kerugian besar bagi masyarakat yang tidak dapat dinilai 
dengan materi, sedangkan pemulihannya kepada keadaan semula tidak 
mungkin lagi. Untuk itulah, diperlukan legislasi nasional terhadap konservasi 
keanekaragaman hayati yang mempunyai kemampuan tinggi dalam 
melindungi keanekaragaman hayati secara efektif serta menjamin kemanfaatan 
bagi masyarakat. 

Mengingat Indonesia adalah negara berdasar atas hukum, maka pengelolaan 
konservasi sumber daya alam hayati beserta ekosistemnya perlu diberi dasar 
hukum yang jelas, tegas, dan menyeluruh guna menjamin kepastian hukum 
bagi usaha pengelolaan tersebut. Secara yuridis dewasa ini sudah ada peraturan 
dan perundangan yang mengatur tentang konservasi sumber daya alam hayati 
yaitu Undang-undang Nomor 5 tahun 1990 tentang Konservasi sumber daya 
Alam Hayati dan Ekosistemnya yang pada dekade sembilan puluhan dirasakan 
cukup efektif melindungi ekosistem dan spesies di Indonesia.  
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Undang-undang (UU) ini bersifat nasional dan menyeluruh, memuat 
ketentuan-ketentuan yang bersifat pokok dan mencakup semua segi di bidang 
konservasi sumber daya alam hayati dan ekosistemnya, sedangkan 
pelaksanaannya diatur dengan Peraturan Pemerintah. UU ini, telah 
menggantikan beberapa produk peraturan kolonial pra kemerdekaan, telah 
berumur lebih dari 32 tahun, dan telah terjadi banyak sekali perubahan 
lingkungan strategis nasional seperti berubahnya sistem politik, sentralisasi ke 
desentralisasi, demokratisasi, berubahnya peraturan perundangan sektoral, 
perubahan tataran global berupa bergesernya beberapa kebijakan internasional 
dalam kegiatan konservasi, sebagaimana tertuang dalam hasil-hasil konvensi 
yang terkait dengan keanekaragaman hayati, atau hasil-hasil kesepakatan baik 
bilateral, regional maupun multilateral.  

 

7.2 Konvensi Keanekaragaman Hayati 
Internasional 
Konvensi Keanekaragaman Hayati (Convention on Biological Diversity) 
merupakan perjanjian multilateral negara-negara anggota konvensi dalam 
penyelesaian masalah global mengenai keanekaragaman hayati. Negara-negara 
anggota bertanggung jawab melakukan perlindungan, pemanfaatan, konservasi 
dan pembangunan berkelanjutan keanekaragaman hayati. Hal ini bisa 
dilakukan melalui penetapan kawasan konservasi, pemulihan ekosistem yang 
rusak, dan pengendalian spesies asing.  

Konvensi ini menyepakati untuk melakukan konservasi insitu melalui kegiatan 
sistem kawasan dan membangun pedoman pengelolaan konservasi 
keanekaragaman hayati, mendorong perlindungan ekosistem habitat alami dan 
pemeliharaan populasi spesies di lingkungan alami, pembangunan yang ramah 
lingkungan dan berkelanjutan di area sekitar kawasan konservasi, rehabilitasi 
dan restorasi ekosistem yang rusak dan mendukung pemulihan spesies yang 
terancam punah, mengendalikan risiko organisme modifikasi genetik, 
pengendalian spesies pengancam ekosistem, habitat atau spesies, menyediakan 
kondisi yang diperlukan untuk konservasi keanekaragaman hayati dan 
keberlanjutannya, menghormati kearifan lokal dalam konservasi, bekerja sama 
dalam penyediaan pendanaan dan dukungan untuk konservasi insitu.  
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ASEAN Heritage Parks (AHP) merupakan area konservasi di wilayah ASEAN 
yang penting karena memiliki keunikan keanekaragaman, ekosistem, 
kehidupan liar dan nilai-nilai yang tinggi. Pengelolaan AHP untuk memelihara 
proses ekologis dan sistem pendukung kehidupan; mengawetkan 
keanekaragaman genetik; memastikan pemanfaatan spesies dan ekosistem 
berkelanjutan, serta menjaga kondisi ekosistem yang memiliki nilai-nilai 
keindahan alam, budaya, pendidikan, penelitian, dan wisata.  

Konvensi Ramsar Convention on Wetlands of International Importance 
Especially as Waterfowl Habitat, atau Konvensi Ramsar bertujuan sebagai 
konservasi dan pemanfaatan lahan basah secara bijaksana melalui aksi 
nasional untuk mewujudkan pembangunan berkelanjutan di seluruh dunia. 
Kawasan lahan basah merupakan habitat keanekaragaman hayati dan budaya. 
Untuk mengonservasi dan memanfaatkan lahan basah, serta meratifikasi 
Konvensi Ramsar Negara Indonesia menuangkannya dalam Keputusan 
Presiden No. 48 Tahun 1991. 

 

7.3 Hukum Perlindungan Sumber Daya 
Alam Hayati Indonesia  
Dalam melakukan perlindungan sumber daya hayati di Indonesia telah diatur 
di beberapa peraturan dan perundang-undangan. Sumber dasar hukum terkait 
sumber daya hayati yaitu terdapat pada UUD 1945 Pasal 33 ayat (3), di mana 
berbunyi “Bumi dan air dan kekayaan alam yang terkandung di dalamnya 
dikuasai oleh negara dan dipergunakan untuk sebesar-besar kemakmuran 
rakyat”.  

Hal ini didukung dengan TAP MPR No. IX/MPR/2001 tentang Pembaruan 
Agraria dan Pengelolaan Sumber Daya Alam. Salah satu prinsip adalah 
“Memelihara keberlanjutan yang dapat memberi manfaat yang optimal”. 
Selain itu, perlindungan keanekaragaman hayati juga diatur di UU No. 5/1990 
tentang Konservasi Sumber Daya Alam dan Ekosistemnya yang isinya 
menetapkan ekosistem, UU No. 12/1992 tentang Sistem Budidaya Tanaman, 
UU No. 5/1994 tentang Pengesahan UNCBD di mana ekosistem sebagai salah 
satu keanekaragaman hayati perlu dijamin keberadaan dan keberlanjutannya 
bagi kehidupan manusia.  
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Pada UU No. 41/1999 tentang Kehutanan. Juga mengatur keanekaragaman 
hayati, di mana hutan merupakan salah satu ekosistem yang kompleks dan UU 
ini mengatur pengelolaan hutan berdasarkan fungsinya. Fungsi lindung dan 
fungsi konservasi dipertahankan untuk menjamin keanekaragaman hayati di 
tingkat ekosistem terjaga. Begitu juga pada UU No. 39/2014 tentang 
Perkebunan, di mana fokus UU ini pada keanekaragaman hayati sumber daya 
genetik tanaman perkebunan.  

Sedangkan UU No. 21/2004 mengatur tentang Pengesahan Protokol Cartagena 
tentang Keamanan Hayati atas Konvensi tentang Keanekaragaman Hayati, inti 
dari UU ini adalah keamanan penerapan produk bioteknologi modern yaitu 
Organisme Hasil Modifikasi Genetik (OHMG), UU No. 27/2007 tentang 
Pengelolaan Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil. Kawasan konservasi di 
wilayah pesisir dan pulau-pulau kecil merupakan ekosistem yang dijamin 
keberadaan, ketersediaan dan kesinambungannya. UU No. 32/2009 tentang 
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup.  

UU ini sebagai aturan terpenting dalam perlindungan dan pengelolaan 
lingkungan hidup akibat kegiatan manusia dalam upaya pemanfaatan sumber 
daya alam. Dan UU No. 11/2013 tentang Pengesahan Nagoya Protocol on 
Access to Genetic Resources and The Fair and Equitable Sharing of Benefits 
Arising from Their Utilization to the CBD. Kawasan Konservasi In Situ adalah 
kawasan perlindungan di habitat alami. 

 

7.4 Kebijakan Sumber Daya Alam Hayati 
Arah Kebijakan Konservasi Ekosistem di Negara Indonesia telah diatur di 
Perpres No.2/2015 tentang Rencana Pembangunan Jangka Menengah 
Nasional (RPJMN) 2015-2019. Arah kebijakan konservasi ekosistem dibagi 
secara umum menjadi kawasan konservasi in situ terdiri dari kawasan suaka 
alam (cagar alam, suaka margasatwa, perlindungan alam, taman nasional, 
taman hutan raya, taman wisata alam, taman buru), dan kawasan konservasi 
laut daerah cagar biosfer warisan alam dunia, sedangkan kawasan konservasi 
ex situ yaitu kebun raya taman keanekaragaman hayati seperti ekosistem 
hutan, ekosistem pesisir dan laut, ekosistem perairan. 

Kebijakan terkait sumber daya hayati telah diatur di UU No.5/1990 tentang 
Konservasi Sumber Daya Alam Hayati dan Ekosistemnya. Pemberlakuan UU 
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ini, berstatus menghapus semua kebijakan sebelumnya yang masih 
menggunakan kebijakan yang ada di zaman penjajahan Belanda, seperti 
Jachtordonnantie 1931 Staatsblad 1931 Nummer 133 tentang Ordonansi 
Perburuan, Dierenbeschermingsordonnantie 1931 Staatsblad 1931 Nummer 
134) tentang Ordonansi Perlindungan Binatang-binatang Liar, 
Jachtcrdonnantie Java en Madoera 1940 Staatsblad 1939 Nummer 733) 
tentang Ordonansi Perburuan Jawa dan Madura, 
Natuurbeschermingsordonnantie 1941 Staatsblad 1941 Nummer 167) tentang 
Ordonansi Perlindungan Alam.  

Hal ini dikarenakan peraturan perundang-undangan tersebut merupakan 
produk hukum warisan pemerintah kolonial yang bersifat parsial, sehingga 
perlu dicabut karena sudah tidak sesuai dengan perkembangan hukum dan 
kepentingan nasional.  

UU ini lahir dikarenakan peraturan perundang-undangan produk hukum 
nasional yang ada belum menampung dan mengatur secara menyeluruh 
mengenai konservasi sumber daya alam hayati dan ekosistemnya, sehingga 
dipandang perlu menetapkan ketentuan mengenai konservasi sumber daya 
alam hayati dan ekosistemnya dalam suatu Undang-undang.  

UU ini menyatakan bahwa unsur-unsur sumber daya alam hayati dan 
ekosistemnya pada dasarnya saling tergantung antara satu dengan yang lainnya 
dan saling memengaruhi sehingga kerusakan dan kepunahan salah satu unsur 
akan berakibat terganggunya ekosistem. Untuk bahwa untuk menjaga agar 
pemanfaatan sumber daya alam hayati dapat berlangsung dengan cara sebaik-
baiknya, maka diperlukan langkah-langkah konservasi sehingga sumber daya 
alam hayati dan ekosistemnya selalu terpelihara dan mampu mewujudkan 
keseimbangan serta melekat dengan pembangunan itu sendiri. 

7.4.1 UU Nomor 5 Tahun 1990 Terkait Sumber Daya Alam 
Hayati 
Dasar Hukum yang dijadikan landasan UU No.5/1990 tentang Konservasi 
Sumber Daya Alam Hayati dan Ekosistemnya terdiri dari UUD dan UU 
seperti pada Pasal 5 ayat (1), Pasal 20 ayat (1), dan Pasal 33 UUD 1945, UU 
No.5 /1967 tentang Ketentuan-ketentuan Pokok Kehutanan (Lembaran Negara 
Tahun 1967 Nomor 8, Tambahan Lembaran Negara Nomor 2823), UU No. 
4/1982 tentang Ketentuan-ketentuan Pokok Pengelolaan Lingkungan Hidup 
(Lembaran Negara Tahun 1982 Nomor 12, Tambahan Lembaran Negara 
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Nomor 3215), UU No.20/1982 tentang Ketentuan-ketentuan Pokok 
Pertahanan Keamanan Negara Republik Indonesia (Lembaran Negara Tahun 
1982 Nomor 51, Tambahan Lembaran Negara Nomor 3234) sebagaimana 
telah diubah dengan Undang-undang Nomor 1 Tahun 1988 (Lembaran Negara 
Tahun 1988 Nomor 3, Tambahan Lembaran Negara Nomor 3368), UU No. 
9/1985 tentang Perikanan (Lembaran Negara Tahun 1985 Nomor 46, 
Tambahan Lembaran Negara Nomor 3299). 

Konservasi sumber daya alam hayati dan ekosistemnya merupakan tanggung 
jawab dan kewajiban Pemerintah serta masyarakat. Peran serta rakyat akan 
diarahkan dan digerakkan oleh Pemerintah melalui kegiatan yang berdaya 
guna dan berhasil guna.  

Untuk itu, Pemerintah berkewajiban meningkatkan pendidikan dan 
penyuluhan bagi masyarakat dalam rangka sadar konservasi. Dari UU 
No.5/1990 tentang Konservasi Sumber Daya Alam Hayati dan Ekosistemnya, 
berhasilnya konservasi sumber daya alam hayati dan ekosistemnya berkaitan 
erat dengan tercapainya tiga sasaran konservasi, yaitu menjamin terpeliharanya 
proses ekologis yang menunjang sistem penyangga kehidupan bagi 
kelangsungan pembangunan dan kesejahteraan manusia (perlindungan sistem 
penyangga kehidupan), menjamin terpeliharanya keanekaragaman sumber 
genetik dan tipe ekosistemnya sehingga menunjang pembangunan, ilmu 
pengetahuan, dan teknologi yang memungkinkan pemenuhan kebutuhan 
manusia yang menggunakan sumber daya alam hayati bagi kesejahteraan, dan 
mengendalikan cara pemanfaatan sumber daya alam hayati. 

Sehingga terjamin kelestariannya akibat sampingan ilmu pengetahuan dan 
teknologi yang kurang bijaksana, belum harmonisnya penggunaan dan 
peruntukan tanah serta belum berhasilnya sasaran konservasi secara optimal, 
yang mengakibatkan timbulnya gejala erosi genetik, polusi, dan penurunan 
potensi sumber daya alam hayati (pemanfaatan secara lestari).  

Upaya pemanfaatan secara lestari sebagai salah satu aspek konservasi sumber 
daya alam hayati dan ekosistemnya, belum sepenuhnya dikembangkan sesuai 
dengan kebutuhan. Demikian pula pengelolaan kawasan pelestarian alam 
dalam bentuk taman nasional, taman hutan raya, dan taman wisata alam, yang 
menyatukan fungsi perlindungan sistem penyangga kehidupan, pengawetan 
keanekaragaman jenis tumbuhan dan satwa beserta ekosistemnya, dan 
pemanfaatan secara lestari.  
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Perlindungan dan pemanfaatan keanekaragaman hayati di tingkat genetik 
merupakan satu hal yang unik karena unsur genetik melekat pada unsur spesies 
di mana genetik merupakan pembawa sifat bagi spesies. Selain itu unsur 
genetik baru bermanfaat apabila telah diketahui mengenai sifat-sifat unggulnya 
yang dengan perlakuan tertentu dapat menjadikan suatu spesies bernilai tinggi 
bagi manusia, misalnya untuk pengembangan pangan yang unggul, produk 
farmasi atau produk teknologi biologi.  

Untuk pentingnya melakukan Perlindungan dan Kontrol Pemanfaatan Sumber 
Daya Genetik Manfaat keanekaragaman hayati yang tak terukur berupa 
manfaat di semua tingkat keanekaragaman, yaitu di tingkat genetik, tingkat 
spesies dan tingkat ekosistem menjadikan keanekaragaman hayati sebagai 
satu-satunya yang diketahui saat ini, bagi masa depan umat manusia.  

Pada tingkat genetik, manfaat keanekaragaman genetik berupa penyediaan 
sumber plasma nutfah untuk menjaga dan meningkatkan ketahanan pangan, 
kesehatan dan pengembangan industri berbasis sumber daya alam hayati. 
Industri pangan dan kesehatan (termasuk farmasi) dunia di masa depan akan 
sangat bergantung pada keanekaragaman genetik dari negara-negara tropik 
seperti Indonesia yang kaya akan keanekaragaman hayati. Perubahan iklim 
global dapat dipastikan merubah pola suplai pangan dan kesehatan dunia. 
Tanaman pangan dan hewan ternak yang ada saat ini sangat mungkin tidak 
dapat bertahan dengan kondisi iklim yang berubah. Penemuan varietas-varietas 
baru tanaman.  

Akan tetapi di dalam UU No.5/1990 sama sekali tidak mengatur hal tersebut, 
sehingga dipercaya banyak sumber daya genetik Indonesia yang “dibajak” 
oleh pihak asing, atau yang dikenal dengan istilah biopiracy di mana dari 
sumber daya genetik yang dibajak tersebut telah dihasilkan produk atau 
teknologi yang mempunyai nilai komersial tinggi, namun negara dan atau 
masyarakat tidak mendapatkan keuntungan darinya bahkan harus membeli hak 
intelektualnya. 

7.4.2 UU Nomor 5 Tahun 1994 Terkait Ratifikasi Konvensi 
Keanekaragaman Hayati 
Teks Konvensi keanekaragaman Hayati yang diratifikasi melalui Undang-
Undang No. 5/1994 tentang Ratifikasi Konvensi Keanekaragaman Hayati, 
menyatakan bahwa “yang dimaksud dengan sumber daya genetik adalah 
materi-materi genetik yang mempunyai nilai aktual maupun potensial, 
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Perlindungan sumber daya genetik baik in situ maupun ex situ ditujukan untuk 
menjaga keanekaragaman (keragaman) genetik suatu spesies.  

Agar perlindungan sumber daya genetik dapat berjalan efektif maka 
pemerintah harus melakukan inventarisasi terhadap jenis-jenis target dan 
menyusun strategi perlindungannya baik in situ maupun ex situ. Dalam 
pemanfaatan sumber daya genetik, pengaturan bukan ditujukan pada 
bagaimana menggunakan atau memanfaatkan sumber daya genetik tetapi 
ditujukan pada cara memperoleh sumber daya genetik dan mekanisme 
pembagian keuntungan apabila dari pengembangan sumber daya genetik 
tersebut dihasilkan produk yang dapat dikomersialkan yang secara umum 
dikenal dengan Access to Genetic Resources and Benefits Sharing. 

Konvensi Keanekaragaman Hayati, yang kemudian diatur lebih lanjut di 
dalam Protokol Nagoya. Akses terhadap sumber daya genetik merupakan 
kegiatan memperoleh sampel atau contoh dari komponen-komponen atau 
materi sumber daya genetik untuk tujuan riset ilmiah, pengembangan 
teknologi, atau bioprospeksi, yang terkait untuk aplikasi industri atau lainnya.  

Protokol Nagoya secara signifikan telah memberikan landasan yang kuat bagi 
kepastian dan transparansi secara hukum untuk penyedia dan pengguna 
sumber daya genetik. Protokol ini juga secara spesifik menyediakan petunjuk 
mengenai legislasi nasional yang harus dikembangkan oleh negara penyedia 
sumber daya genetik seperti perjanjian kontrak dan perizinan.  

Dengan mempromosikan pemanfaatan sumber daya genetik dan pengetahuan 
tradisional dan dengan meningkatkan kesempatan bagi pembagian yang adil 
dan setara atas keuntungan yang didapat dari penggunaannya, Protokol 
Nagoya menciptakan insentif bagi konservasi keanekaragaman hayati, 
pemanfaatan berkelanjutan komponen-komponennya, dan lebih meningkatkan 
kontribusi keanekaragaman hayati bagi pembangunan berkelanjutan dan 
kesejahteraan umat manusia.  

Jadi diperlukan UU untuk mengatur perlindungan dan kontrol pemanfaatan 
sumber daya genetik, termasuk dalam rangka implementasi perjanjian 
internasional yang telah diratifikasi oleh Pemerintah Indonesia melalui 
berbagai undang-undang. 
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8.1 Pendahuluan 
Indonesia merupakan negara mega biodiversitas karena mempunyai sumber 
daya alam yang melimpah. Kekayaan alam yang beraneka ragam berupa 
plasma nutfah merupakan aset yang harus dilestarikan. Di Indonesia, plasma 
nutfah flora dan fauna tidak kurang dari 28.000 jenis tumbuhan, 350.000 jenis 
hewan dan 10.000 jenis mikroba. Berdasarkan jumlah tersebut, yang sudah 
dimanfaatkan oleh masyarakat untuk kepentingan hidupnya adalah sekitar 
6000 jenis tumbuhan, 1000 jenis hewan dan 100 jenis mikroba (Kusumo et al., 
2002; Wardana, 2002) 

Plasma nutfah harus dikelola dan dilestarikan karena bermanfaat bagi 
kehidupan di masa mendatang. Hal ini disebabkan jika plasma nutfah 
terancam akan memberikan dampak negatif terhadap kesejahteraan manusia di 
masa yang akan datang. Para pemulia, peneliti dan pengguna sumber daya 
genetik dituntut peranannya untuk menjaga dan mengoleksi plasma nutfah 
yang ada dengan melakukan identifikasi berbagai jenis tanaman. Pengelolaan 
plasma nutfah perlu dilakukan sehingga tanaman bisa terintegrasi dengan 



88 Keanekaragaman Hayati 

pemuliaan tanaman (Sumarno dan Zuraida, 2008; Krismawati dan Sabran, 
2004) 

Eksplorasi dan koleksi sumber daya genetik harus didasarkan pada penerapan 
prinsip-prinsip sains (Ford Lloyd dan Jackson, 1986). Eksplorasi adalah 
kegiatan mencari sumber-sumber material genetik tanaman baru yang 
memiliki nilai atau potensi untuk digunakan ataupun dikembangkan lebih 
lanjut. Koleksi merupakan kegiatan yang dilakukan untuk mengumpulkan 
material genetik. Perlu dipahami bahwa tujuan koleksi yang dilakukan oleh 
kolektor botani dan kolektor sumber daya genetik tanaman tidaklah sama 
(Hayati et al., 2018). 

 

8.2 Eksplorasi Sumber Daya Hayati 
Menurut catatan sejarah menunjukkan bahwa kegiatan eksplorasi telah 
dilakukan oleh ratu Hatsheput dari Mesir pada tahun 1495 sebelum Masehi 
yang telah memerintahkan ekspedisi ke Somalia untuk mendapatkan pohon 
penghasil resin yang berbau harum. Sejarah juga sejarah mencatat berbagai 
legenda ekspedisi dalam rangka eksplorasi baik yang dilakukan atas nama 
perorangan maupun institusi.  

Beberapa di antaranya adalah Sir Joseph Banks pada abad ke 18 bekerja untuk 
Royal Society di Kew dan juga Vavilov dan timnya pada tahun 1920-1930 an. 
Vavilov menyadari arti penting nilai keragaman pada tanaman dan kerabat 
liarnya untuk tujuan pemuliaan tanaman (Hayati et al., 2018). 

Eksplorasi adalah kegiatan pencarian bahan genetik tanaman, terdiri atas 
genotipe, kultivar, klon tanaman, yang berasal dari alam misalnya hasil 
pertanaman oleh petani atau dari koleksi laboratorium atau perorangan. 
Eksplorasi plasma nutfah bertujuan untuk memperkaya keragaman genetik 
koleksi plasma nutfah yang sudah ada.  

Dalam setiap eksplorasi diharapkan akan mendapatkan alel baru yang belum 
terdapat dalam koleksi plasma nutfah. Alel baru ini dapat berasal dari tanaman 
yang selama ini belum terwakili dalam koleksi plasma nutfah atau berasal dari 
mutan baru yang muncul dari kultivar yang pernah dilepas ke petani. Di alam 
akan terjadi proses evolusi yang akan memunculkan genotipe baru. Hibridisasi 
alami, mutasi, dan seleksi alam akan merupakan kekuatan di alam yang 



Bab 8 Eksplorasi dan Koleksi Sumber Daya Hayati 89 

 

mendorong munculnya genotipe baru yang unggul dan mampu beradaptasi 
terhadap tekanan-tekanan lingkungan, seperti hama, penyakit, atau kekeringan.  

Oleh sebab itu sangat penting melakukan eksplorasi secara teratur untuk 
menjaring genotipe baru, baik genotipe yang belum terjaring oleh eksplorasi 
sebelumnya atau mutan baru yang secara periodik selalu muncul di alam. 
Sebagai contoh tanaman akan berevolusi dengan serangga hamanya, sehingga 
datang serangan hama baru untuk suatu periode waktu tertentu, mungkin dapat 
muncul genotipe baru hasil mutasi yang resistan terhadap hama tersebut. 
Melalui eksplorasi yang teratur genotipe seperti ini dapat memperkaya koleksi 
plasma nutfah. Eksplorasi terdiri atas beberapa rangkaian kegiatan meliputi 
persiapan, eksplorasi atau pengambilan sampel, inventarisasi dan evaluasi serta 
konservasi. 

Tahap awal adalah persiapan eksplorasi. Maksud dari persiapan eksplorasi 
adalah pengumpulan informasi biologi dan genetik. Sebelum kegiatan 
eksplorasi ke lapangan dilakukan harus dipersiapkan informasi biologi dan 
genetik tanaman yang akan dieksplorasi. Informasi biologi yang perlu 
diperhatikan terdiri atas proses reproduksi, misalnya apakah tanaman yang 
menjadi target dapat menyerbuk sendiri, menyerbuk silang, atau berkembang 
biak secara vegetatif.  

Perlu diketahui juga bahan tanaman apa yang harus dikumpulkan, apakah biji, 
umbi, atau stek batang. Selain itu perlu diketahui musim tanam, musim 
berbunga, dan musim panen. Wilayah mana yang terdapat pertanaman varietas 
hasil pemuliaan, varietas lokal, kerabat liar. Tanaman yang diperbanyak secara 
vegetatif mempunyai populasi yang anggotanya tidak dapat melakukan 
perkawinan satu sama lain, sehingga cenderung secara genetik seragam. Hal 
ini terjadi karena para petani kemungkinan memperoleh bibit dengan cara 
membuat stek dari tanaman tetangganya. Keragaman mungkin ditemukan 
pada pertanaman yang berjarak jauh. Sumber keragaman terbesar adalah 
adanya mutasi alami. 

Tanaman menyerbuk sendiri akan membentuk galur yang mantap atau tidak 
bersegregasi. Populasi dari tanaman jenis ini bukan populasi seperti yang 
dikemukakan dalam genetika populasi yaitu yang anggotanya dapat 
melakukan perkawinan satu sama lain. Populasi tersusun dari galur genetik 
intragalur sangat kecil atau hampir nol, dan keragaman antar galur sangat 
nyata. Keragaman genetik baru akan muncul di alam sebagai akibat mutasi 
atau terjadinya persilangan antar galur, walaupun dengan derajat yang kecil. 
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Tanaman menyerbuk silang seperti jagung akan membentuk populasi yang 
sebenarnya seperti yang didefinisikan dalam genetika populasi, yaitu antara 
anggota populasi dapat terjadi perkawinan secara acak.  

Oleh karena itu kita tidak akan dapat memperoleh identitas genetik suatu 
individu. Selain sistem reproduksi, informasi perkembangan tanaman atau 
genotipe juga perlu diperhatikan. Berdasarkan riwayat perkembangannya 
tanaman dapat dibagi menjadi, kultivar modern hasil pemuliaan, kultivar hasil 
pemuliaan yang sudah lama dibudidayakan oleh masyarakat, Pada setiap 
kelompok ini dimungkinkan terdapat genre yang istimewa yang perlu diambil 
untuk memperkaya koleksi plasma nutfah. 

Kultivar modern hasil pemuliaan bukan merupakan target dalam eksplorasi, 
karena tentunya saat melepas kultivar ini pemulia juga mengirim sampelnya ke 
pusat koleksi plasma nutfah. Di alam kemungkinan pada kelompok ini belum 
terdapat gen baru hasil mutasi yang memberikan tambahan keunggulan. 
Sebaliknya kultivar hasil pemuliaan yang sudah lama ada di masyarakat, dapat 
menjadi target eksplorasi karena pada kelompok ini kemungkinan telah 
muncul mutan baru yang memberikan keunggulan pada kultivar tersebut.  

Tetap dipertahankannya suatu kultivar dalam jangka waktu lama oleh petani 
pada wilayah tertentu, dibandingkan dengan kultivar lain yang sudah tidak 
ditanam lagi menunjukkan bahwa pada kultivar tersebut ada suatu gen yang 
memberikan keuntungan misal tahan terhadap hama atau penyakit yang pernah 
mewabah di wilayah tersebut. 

Kelompok berikutnya ialah varietas lokal, secara tradisi selalu dibudidayakan 
oleh petani di wilayah tertentu. Kesinambungan praktik budidaya tersebut 
telah menunjukkan bahwa varietas tersebut selain mempunyai daya adaptasi 
terhadap lingkungan tertentu juga mempunyai daya adaptasi yang baik 
terhadap perubahan kondisi lingkungan yang berlangsung selama periode yang 
cukup lama.  

Selain itu kelompok ini mungkin mengandung gen yang mengendalikan 
karakter yang spesifik yang menarik bagi petani yang membudidayakannya, 
massal rasa atau aroma tertentu. Eksplorasi terhadap varietas lokal mempunyai 
tujuan untuk mendapatkan gen-gen tersebut. Kelompok terakhir dari target 
eksplorasi adalah tumbuhan liar. Salah satu sifat tumbuhan liar yang tidak 
dipunyai oleh tanaman budidaya ialah mempunyai daya adaptasi terhadap 
lingkungan. Eksplorasi terhadap tumbuhan liar mempunyai sasaran untuk 
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menghimpun gen yang berhubungan dengan daya adaptasi terhadap 
lingkungan ekstrem, seperti kekeringan atau miskin hara. 

Tahap selanjutnya adalah pengambilan contoh tanaman. Eksplorasi bertujuan 
untuk menjaring alel atau genotipe baru yang mungkin muncul di alam. 
Metode yang digunakan harus sesuai dengan tujuan tersebut. Berdasarkan 
jenis keragaman yang terdapat pada tanaman tersebut dapat menentukan 
metode pengambilan sampel.  

Pada dasarnya kita harus menentukan apakah kita akan memilih 
memperbanyak daerah pengambilan sampel, atau memperbanyak sampel 
dalam satu daerah pengambilan sampel. Untuk tanaman yang mempunyai 
keragaman intragalur yang rendah seperti tanaman yang diperbanyak secara 
vegetatif, atau tanaman yang menyerbuk sendiri maka strategi pengambilan 
sampel ialah memperbanyak wilayah pengambilan sampel. Pada tanaman 
menyerbuk silang akan terdapat keragaman populasi yang tinggi, maka strategi 
pengambilan sampel diarahkan untuk memperbanyak individu di dalam setiap 
wilayah pengambilan sampel. 

Setelah melakukan eksplorasi tahap selanjutnya adalah inventarisasi dan 
evaluasi terhadap bahan hasil eksplorasi. Tujuan utama dari evaluasi ialah 
melihat gen yang terdapat pada bahan tersebut. Jika eksplorasi ini dilakukan 
oleh pusat koleksi plasma nutfah maka akan membandingkan gen-gen tersebut 
dengan gen yang telah ada pada bahan yang sudah terdapat pada hasil koleksi, 
apakah eksplorasi menghasilkan gen-gen baru. 

Salah satu tahap evaluasi yang dilakukan adalah penyusunan deskriptor dan 
data dasar. Tahapan awal dari evaluasi ialah penyusunan matriks data, dan 
menyimpannya dalam suatu “file” komputer, membentuk suatu data dasar. 
Untuk setiap asersi akan dicatat sifat-sifat atau lokus yang terdapat dalam 
descriptor komoditas tersebut.  

Deskriptor ialah daftar sifat atau lokus penting yang perlu diketahui untuk 
suatu komoditas atau kultivar. Daftar sifat yang terdapat dalam descriptor suatu 
kultivar kadang-kadang berbeda dari satu pusat koleksi ke pusat koleksi yang 
lain, tergantung pada “interest” serta kemampuan analisis pusat -pusat tersebut. 
Misal suatu pusat memasukkan lokus-lokus dengan marka molekuler, 
sedangkan pusat lain hanya mencatat sifat morfologi dan agronomi saja. 

Secara umum deskriptor akan berisi sifat-sifat yang dapat diamati di lapangan 
dan sifat-sifat yang diamati melalui analisis laboratorium, Sifat-sifat tersebut 
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dapat meliputi sifat morfologi yang tidak berhubungan dengan produksi, 
sebagai contoh warna bunga, warna biji, bentuk daun. Keberadaan bulu pada 
daun dan polong. Sifat agronomis yang mendukung produksi, misalnya umur, 
tinggi tanaman, jumlah buku, jumlah anakan tiap rumpun, jumlah polong, 
jumlah malai tiap rumpun dan jumlah gabah permalai, ukuran biji, bobot biji 
tiap tanaman. Sifat yang berhubungan dengan ketahanan terhadap hama dan 
penyakit, misalnya ketahanan terhadap penyakit yang disebabkan bakteri, 
ketahanan terhadap penyakit yang disebabkan oleh fungi, ketahanan penyakit 
yang disebabkan oleh virus, ketahanan terhadap hama.  

Sifat yang berhubungan dengan adaptasi terhadap lingkungan abiotik, 
misalnya daya adaptasi terhadap lingkungan pH rendah (asam) daya adaptasi 
terhadap lingkungan bergaram, daya adaptasi terhadap kekeringan. Sifat kimia 
yang berhubungan dengan nutrisi, misalnya adalah kandungan protein 
kandungan lemak, minyak kandungan pati kandungan gula. Sifat yang 
berhubungan dengan enzim-enzim penting dalam metabolisme, sebagai 
contoh rubisco. Penanda genetik tertentu baik secara molecular atau non 
molekuler contohnya adalah isoenzim penanda DNA. 

Berikut adalah contoh deskriptor sederhana pada kedelai, yang digunakan 
dalam melepas varietas baru terdiri atas produksi biji rata-rata, warna hipokotil, 
warna epikotil, warna kotiledon, warna bulu, warna bunga, warna kulit biji, 
warna polong masak, warna hilum, bentuk biji, bentuk daun, tipe tumbuh, 
umur berbunga, umur saat panen, tinggi tanaman, percabangan, bobot 100 biji, 
kandungan protein, kandungan lemak, kandungan air, kerebahan, ketahanan 
terhadap penyakit.  

Keseluruhan data akan membentuk suatu matriks, dengan baris tersusun oleh 
data setiap aksesi, dan lajur tersusun data setiap sifat. Data ini disimpan dalam 
file database yang dapat dimanfaatkan untuk analisis data atau oleh para 
peneliti yang memerlukan informasi tentang koleksi plasmanutfah yang ada. 
Setelah mengetahui sifat-sifat penting tahapan berikutnya adalah melakukan 
analisis terhadap bahan-bahan hasil eksplorasi.  

Analisis meliputi: 

1. penghitungan jumlah ciri/alel yang terdapat dalam setiap lokus; 
2. keragaman untuk setiap lokus/sifat; 
3. mencari ciri/alel baru; 
4. klasifikasi atau pengelompokan bahan berdasarkan kesamaan 

genetiknya, dan; 
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5. analisis genetik (Jusuf, 2008). 

 

8.3 Koleksi Sumber Daya Hayati 
Ada empat tempat atau lokasi utama untuk dapat melakukan koleksi: 

1. lahan petani; 
2. pekarangan; 
3. pasar, dan; 
4. habitat liar (Ford Lloyd dan Jackson, 1986).  

Masing-masing tempat tersebut memiliki tujuan koleksi sendiri-sendiri. Pada 
saat melakukan koleksi, maka dokumentasi lapang berkaitan dengan tempat, 
waktu dan kode yang diberikan terhadap koleksi harus jelas, selain tentu saja 
karakteristik koleksi agar tidak terjadi keraguan dan duplikasi plasma nutfah 
dalam penggunaannya.  

Dalam melakukan koleksi, maka perlu dipahami strategi sampling yang 
dilakukan. Sampling acak umumnya dilakukan pada habitat liar sedangkan 
purposive sampling (sampling secara sengaja) dilakukan tanaman yang 
memiliki karakter yang telah ditentukan sebelumnya. Pada prinsipnya, koleksi 
yang dilakukan harus dapat mencakup semua keragaman genetik yang ada, 
mencakup semua kemungkinan kombinasi alel dan heterozigositas yang ada.  

Istilah deskriptor (descriptor ) digunakan untuk menjelaskan karakteristik dari 
tumbuhan/tanaman yang dikoleksi. IBPGR (International Board of Plant 
Genetic Resources) telah mengeluarkan 4 kelompok deskriptor, meliputi: 

1. data paspor; 
2. data karakterisasi; 
3. data evaluasi awal, dan; 
4. data evaluasi lengkap. 

Bahan dan alat yang dibutuhkan adalah tanaman utuh sebagai sumber plasma 
nutfah, jangka sorong, color chart, kuesioner, meteran, kantong plastik, kamera 
digital, kertas label, pisau, gunting, sabit, GPS (Global Positioning System), 
mistar, tisu, dan alat tulis. Pelaksanaan meliputi penentuan satu komoditas 
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tanaman yang akan dilakukan serangkaian tahapan pelestarian plasma 
nutfahnya dari daerah asal masing-masing.  

Jika berasal dari kota Padang, maka dapat melakukan eksplorasi untuk 
tanaman pare, gambas, dan mentimun untuk tanaman sayuran dan kuini, 
ambacang dan pauh untuk tanaman buah-buahan. Selanjutnya dapat dilakukan 
survei pendahuluan dengan mengumpulkan data yang memuat tentang 
keberadaan populasi tanaman yang berada di daerah tersebut dari pemilik 
tanaman, penduduk, tokoh masyarakat setempat, PPL (petugas penyuluh 
lapangan) ataupun berupa pencarian langsung di lapangan.  

Informasi mengenai komoditas tanaman juga dapat diperoleh dari pasar 
tradisional. Tipe plasma nutfah yang menjadi perhatian juga harus diketahui, 
apakah merupakan laras atau varietas lokal, varietas yang dikembangkan 
petani, varietas komersial atau kerabat liar Sebelum melakukan eksplorasi dan 
koleksi material tanaman, maka sudah harus dipersiapkan peralatan yang 
digunakan, anggota tim yang melakukan eksplorasi dan koleksi, perencanaan 
rute eksplorasi dan waktu melakukan eksplorasi.  

Selanjutnya adalah melakukan eksplorasi untuk mengetahui keberadaan 
tanaman berdasarkan data pendahuluan. Selain itu juga melakukan penilaian 
untuk menetapkan tanaman yang akan dipilih sebagai sampel. Berikan nama 
untuk kode aksesi yang meliputi kode lokasi dan tanaman sampel. Selain itu 
dapat menggunakan GPS untuk menentukan koordinat pohon ataupun 
populasi tanaman yang menjadi aksesi. Tandai atau label tanaman jika 
diperlukan untuk memudahkan pengambilan data, terutama jika dilakukan 
pengamatan secara berulang.  

Karakterisasi berdasarkan panduan deskriptor tanaman dengan mengamati, 
mengukur dan mendokumentasikan secara langsung karakter yang diamati. 
Banyaknya sampel yang diambil tergantung dari keberadaan tanaman di 
lapangan dengan seluruh keragaman yang dimiliki. Jika eksploitasi dilakukan 
pada tanaman yang menghasilkan benih, maka benih harus dipanen dan 
diproses serta disimpan sedemikian rupa untuk tetap mempertahankan 
viabilitas dan vigor benih.  

Jika eksplorasi dilakukan terhadap tanaman yang dapat diperbanyak secara 
vegetatif, maka bagian vegetatif tanaman tersebut (daun, batang, umbi) dibawa 
dan ditanam di kebun koleksi (Hayati et al., 2018). 
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8.4 Contoh Eksplorasi dan Koleksi 
Beberapa Tumbuhan 
Rustini et al. (2015) telah melakukan eksplorasi dan koleksi tanaman pangan 
di Jawa Tengah. Inventarisasi dan eksplorasi tanaman pangan dilaksanakan 
mulai bulan April sampai dengan Juli 2003, bekerja sama dengan dinas terkait 
di empat kabupaten, yaitu: Wilayah Tegal, Brebes, Banjarnegara, dan 
Karanganyar. Inventarisasi dilaksanakan terhadap semua jenis tanaman yang 
ditanam petani sampel di pekarangan maupun luar pekarangan.  

Sementara eksplorasi hanya dilakukan terhadap SDG yang sudah dianggap 
"langka", yaitu jenis tanaman yang memang sudah berstatus sebagai tanaman 
langka, ataupun tanaman yang sebelumnya telah dikenal dan dimanfaatkan 
oleh masyarakat yang saat ini sulit ditemukan. Sampel petani yang dipilih 
berada dalam minimal satu zona agroekologi atau wilayah administrasi. Setiap 
satuan wilayah tersebut diambil minimal 30 sampel petani.  

Dalam kaitan ini dilakukan penggalian informasi keberadaan contoh tanaman, 
pengumpulan contoh tanaman dan deskripsi tanaman dan dilanjutkan dengan 
konservasi tanaman hasil eksplorasi. Eksplorasi didukung oleh keterangan 
petani tentang preferensi mereka terhadap SDG tanaman. Keterangan tersebut 
berupa tempat tumbuh tanaman yang akan dijadikan per-timbangan dalam 
karakterisasi dan deskripsi.  

Eksplorasi SDG tanaman pangan dilakukan secara purposive terhadap 
beberapa lokasi sentra produksi, daerah produksi tradisional, daerah terisolir, 
daerah pertanian lereng-lereng gunung, pulau terpencil, daerah suku asli, 
daerah dengan sistem pertanian tradisional/belum maju, dan daerah yang 
masyarakatnya menggunakan komoditas yang bersangkutan sebagai makanan 
pokok/utama/penting. Hasil menunjukkan bahwa dari sekian jenis tanaman 
pangan (padi-Oryza sativa, jagung-Zea mays, kedelai-Glycine max dan umbi-
umbian) yang diinventarisasi, padi merupakan jenis yang paling banyak 
aksesinya, diikuti ubi kayu dan talas.  
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Talas terdiri dari dua: 

1. Spesies yaitu dari jenis talas (Colocasia esculenta) dan belitung 
(Xanthosoma sagittifolium). 

2. Umbi minor seperti uwi (Dioscorea sp.), suweg (Amorphophallus 
campanulatus), gembili (Dioscorea esculenta L.), ganyong (Canna 
edulis), dan garut (Marantha arundinacea L.) serta umbi lainnya yang 
ditemukan dalam skala budidaya kecil. Jenis pangan lain adalah 
kacang-kacangan lokal seperti kacang hijau dan kacang minor, yang 
ditemukan dalam jumlah yang sangat sedikit. 

Indonesia memiliki sumber daya genetik yang beraneka ragam. Oleh karena 
itu perlu dilakukan eksplorasi secara besar besaran supaya plasma nutfah 
sejumlah varietas lokal tidak hilang. Tujuan penulisan adalah mengetahui 
informasi mengenai jenis pisang di Kabupaten Agam, Kendari, dan Aceh 
Besar serta mengetahui studi kekerabatannya.  

Metodenya adalah studi pustaka beberapa data kuantitatif di berbagai daerah. 
Jenis pisang di kabupaten Agam terdapat 20 jenis pisang, di kabupaten 
Kendari terdapat 12 jenis pisang sedangkan di Kabupaten Aceh Besar terdapat 
20 jenis pisang. Di Kabupaten Agam, hubungan kekerabatan yang paling 
dekat adalah pisang siraok dan tembaga.  

Sedangkan yang paling jauh adalah pisang sirandah tinggi. Di kabupaten 
Kendari, hubungan kekerabatan yang paling dekat adalah pisang sereh dan 
pisang raja. Yang paling jauh pisang tembaga dan tanduk. Di Kabupaten Aceh 
Besar, hubungan kekerabatan yang paling dekat yaitu pisang klat barat, swasa 
dan mas Aceh, dan paling jauh yaitu pisang kepok I (Suryani dan Owbel, 
2019). 

Kalimantan Tengah dengan luas wilayah 15.380.000 ha atau 7,93% dari luas 
Indonesia banyak menyimpan keanekaragaman hayati (biodiversity), antara 
lain tanaman obat. Tanaman obat banyak tersebar di daerah-daerah pedalaman 
dan kawasan hutan Kalimantan Tengah yang merupakan habitat alami 
tanaman tersebut. Adanya eksploitasi hutan dan industri perkayuan yang 
semakin meningkat, kebakaran hutan serta pembukaan hutan untuk 
perkebunan, tambang dan pemukiman transmigrasi, maka spesies-spesies 
tanaman obat dan hias dikhawatirkan akan punah.  
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Sebagian kecil masyarakat setempat sudah mengusahakan tanaman obat 
sebagai obat tradisional yang diambil baik dari akar, daun maupun buah, tetapi 
belum terinventarisasi dengan baik. Oleh karena itu, perlu adanya upaya 
perlindungan dan inventarisasi tanaman obat sebagai pengetahuan tradisional 
dan kekayaan intelektual, yang pada waktunya nanti diperlukan sebagai 
referensi dalam pengembangan lebih lanjut.  

Kegiatan eksplorasi dilakukan di lima kabupaten yaitu Katingan, Gunung Mas, 
Kapuas, Barito Timur dan Seruyan, mulai bulan Maret sampai dengan 
Desember 2009. Tujuan kegiatan ini adalah Mendapatkan informasi tentang 
jenis dan karakteristik tanaman obat dan tanaman hias secara ex situ, 
dokumentasi serta informasi pemanfaatannya oleh masyarakat lokal. Metode 
kegiatan yang digunakan meliputi (1). Eksplorasi, (2). Karakterisasi, dan (3). 
Konservasi ex situ, tiap kegiatan diikuti dengan dokumentasi data. Hasil 
kegiatan adalah berupa koleksi secara ex situ tanaman obat sebanyak 19 
aksesi, karakterisasi dan dokumentasi dari aksesi koleksi (Galingging, 2012). 

Selama ini sudah banyak jenis tumbuhan yang dimanfaatkan oleh suku Muna 
di Kota Wuna. Permasalahannya adalah bahwa sampai saat ini belum ada 
identifikasi yang jelas tentang nama-nama jenis tumbuhan tersebut secara 
ilmiah. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui jumlah dan jenis 
tumbuhan obat yang dimanfaatkan oleh suku Muna di Permukiman Kota 
Wuna, khasiat dan organ tumbuhan yang dimanfaatkan.  

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari hingga November 2013, 
bertempat di Pemukiman Kota Wuna Kecamatan Tongkuno Kabupaten Muna 
Provinsi Sulawesi Tenggara. Penelitian ini menggunakan metode survei dan 
wawancara. Identifikasi jenis tumbuhan obat dilakukan dengan mencocokkan 
ciri-ciri yang ada dengan gambar yang mengacu pada buku identifikasi 
tumbuhan.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat 34 koleksi tumbuhan yang 
berkhasiat sebagai obat tradisional yang dimanfaatkan oleh masyarakat di 
Pemukiman Kota Wuna. Dari 34 jenis yang dimanfaatkan tersebut, 31 koleksi 
telah teridentifikasi nama ilmiahnya dan 3 koleksi tidak dapat diidentifikasi 
nama ilmiahnya (Jumiarni dan Komalari, 2017). 
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