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The death of the tree collection, one of the aspects of the dynamic documented collection, is
an indicator of the sustainability of Bogor Botanic Gardens (BBG) landscape management.
Visitors and infrastructure factors have yet to be studied directly. The study aimed to examine
visitors' concentration and infrastructure development to support the sustainability of tree
collections in BBG. The result was obtained by analyzing the dynamics of tree collection
mortality to the spatial distribution of visitors' concentration and infrastructure development.
The relationship between the tree collection mortality is separately and simultaneously
described by linear regression, meanwhile, the variables' contribution is explained using the
Analytical Hierarchy Process (AHP) method to be tree management collection review material
in BBG. Even though the relationship results are not statistically significant, the areas with
high tree collection mortality need more attention in landscape management to sustain BBG
tree collections, especially in visitor management and infrastructure development. An
overview of landscape management for the sustainability of the BBG collection identified in
the framework of the institution's objectives as conservation, research, education, tourism,
and environmental services, is hoped that the perspective will become valuable inputfor
planning and management of BBG in the future.

Abstrak

Kematian koleksi pohon sebagai salah satu aspek dinamika koleksi yang terdokumentasi
menjadi salah satu indikator keberlanjutan pengelolaan lanskap Kebun Raya Bogor (KRB).
Faktor pengunjung dan infrastruktur belum dikaji pengaruh langsungnya dengan kematian
koleksi KRB. Penelitian ini bertujuan mengkaji konsentrasi pengunjung dan infrastruktur untuk
mendukung pengelolaan keberlanjutan koleksi pohon di KRB. Hasil tersebut diperoleh dengan
menganalisis dinamika kematian koleksi pohon terhadap sebaran spasial variabel konsentrasi
pengunjung dan pembangunan infrastruktur. Hubungan antara kedua variabel terhadap
kematian pohon koleksi baik secara terpisah maupun simultan diolah dengan regresi linear,
sedangkan kontribusi kedua variabel terhadap koleksi mati dijelaskan dengan metode
Analytical Hierarchy Process (AHP) sehingga dapat menjadi bahan tinjauan pengelolaan koleksi
pohon di KRB. Secara statistik, hubungan konsentrasi pengunjung dan pembangunan
infrastruktur terhadap dinamika kematian koleksi pohon tidak signifikan, namun kawasan
dengan mortalitas koleksi pohon yang tinggi perlu mendapat perhatian lebih dalam
pengelolaan lanskap untuk kelestarian koleksi pohon, terutama dalam pengelolaan
pengunjung dan pembangunan infrastruktur. Tinjauan pengelolaan lanskap untuk
keberlanjutan koleksi KRB dari variabel konsentrasi pengunjung dan infrastruktur tersebut
diidentifikasi dalam kerangka mencapai tujuan lembaga dalam konservasi, penelitian,
pendidikan, wisata dan jasa lingkungan. Tinjauan pengelolaan lanskap tersebut diharapkan
dapat menjadi pertimbangan dalam perencanaan dan pengelolaan KRB di masa mendatang.
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PENDAHULUAN

Kebun Raya didefinisikan sebagai institusi yang
mengelola koleksi tumbuhan hidup terdokumentasi yang
ditata berdasarkan pola tertentu untuk tujuan konservasi,
penelitian ilmiah, display pendidikan, wisata, dan jasa
lingkungan (Jackson & Sutherland 2000; Perpres No. 93
Tahun 2011). Kebun Raya Bogor (KRB) dalam usahanya
menjalankan fungsi konservasi tumbuhan hingga usianya
yang ke-200 pada tahun 2017 tercatat memiliki 12.746
spesimen koleksi hidup, yang terdiri atas 219 suku, 1.229
marga dan 3.276 jenis, serta koleksi anggrek
menyumbangkan sekitar 9.600 spesimen dari 106 marga
dan 589 jenis (Ariati & Widyatmoko 2019). Dengan
kekayaan tumbuhan tersebut, KRB menjadi ruang terbuka
hijau terbesar yang masih tersisa di Kota Bogor dan
dilengkapi pemandangan yang didominasi oleh lanskap
yang datar diselingi dengan area bergelombang.

Lanskap vyang berkelanjutan dapat diartikan
sebagai lanskap yang memiliki keseimbangan antar
elemennya dan memiliki biodiversitas tinggi, baik genetik,
jenis, maupun ekosistem (Cook & VanDerZanden 2011).
Oleh karena itu, pengelolaan lanskap kebun raya untuk
mempertahankan keragaman tersebut menjadi kewajiban
bagi pengelola untuk mencapai kondisi ekosistem yang
terjamin keberlanjutannya. Jumlah koleksi sebagai
indikator keberlanjutan pengelolaan lanskap KRB terus
berubah seiring dengan dokumentasi dinamika koleksi
yang terjadi, seperti: penanaman koleksi baru, kematian,
relokasi, maupun koleksi yang tumbuh kembali.

Kematian koleksi menyebabkan penurunan jumlah
koleksi tumbuhan suatu kebun raya. Kematian tersebut
diakibatkan oleh berbagai faktor, baik biotik maupun
abiotik. Faktor biotik seperti hama dan penyakit tanaman
telah diidentifikasi sebagai penyebab kerusakan pada
bagian akar, batang maupun tajuk pohon koleksi
(Helmanto et al. 2018). Faktor abiotik seperti bencana
angin puting beliung diketahui menjadi penyebab
kematian koleksi (Hidayat et al. 2007) dan kondisi
kesuburan tanah di KRB telah diidentifikasi sebagai faktor
yang mempengaruhi kesehatan koleksi (Rachmadiyanto et
al. 2020). Di lembaga konservasi tumbuhan serupa,
analisis parameter mikroklimat terhadap kematian koleksi
tumbuhan di Kebun Raya Cibodas (KRC) telah berhasil
mengidentifikasi angin kencang saat cuaca ekstrem
sebagai salah satu faktor abiotik penyebab pohon
tumbang yang signifikan (Hidayat & Widyatmoko 2021).
Informasi faktor-faktor penyebab kematian koleksi lainnya
masih perlu ditelusuri lebih lanjut sebagai masukan untuk
mendukung pengelolaan keberlanjutan koleksi di KRB.

Dimensi fungsi koleksi tumbuhan hidup yang
dimiliki sebuah kebun raya untuk konservasi, display dan
pendidikan membawa konsekuensi perluasan perannya

sebagai objek wisata publik terutama di area perkotaan
(Krishnan & Novy 2016). Kebun Raya Bogor yang terletak
di pusat Kota Bogor menjadi objek wisata yang penting
karena mayoritas motivasi pengunjung untuk berwisata
(Hengky & Kikvidze 2018). Konsentrasi pengunjung
terhadap lokasi dan fitur KRB dapat menggambarkan
konsentrasi pengunjung di beberapa titik (Hadi et al.
2017). Potensi pengaruh konsentrasi pengunjung
terhadap koleksi tumbuhan memerlukan analisis lebih
lanjut. Hal ini diperkuat oleh Queensland Cooperative
Research Centres for Sustainable Tourism Pty Ltd. yang
melaporkan tentang adanya potensi dampak pengunjung
kawasan lindung dari segi jumlah, periode, kebisingan
maupun aktivitas yang mempengaruhi kondisi kehidupan
liar, baik flora maupun fauna (Hadwen et al. 2008).
Pembangunan infrastruktur untuk kepentingan
hunian dan komersial secara global telah diidentifikasi
dalam oleh International Union for Conservation of Nature
(IUCN) sebagai ancaman terbesar keempat terhadap
kehidupan tumbuhan dan jamur (Lughadha et al. 2020).
Pada skala kebun raya, terdapat potensi gangguan
pembangunan infrastruktur terhadap koleksi tumbuhan
karena berkembangnya kebutuhan pengelola maupun
layanan pengunjung. Oleh karena itu, perlu analisis lebih
lanjut terkait pembangunan infrastruktur kebun raya
dengan mempertimbangkan fungsi utamanya sebagai
kawasan konservasi untuk pertimbangan pengelolaan
dalam merencanakan pembangunan di masa mendatang.
Kebun raya memiliki tugas utama melakukan
konservasi tumbuhan, namun di sisi lain tidak dapat
mengabaikan fungsinya sebagai destinasi wisata yang
terus membangun demi meningkatkan pelayanannya.
Oleh karena itu perlu dilakukan kajian konsentrasi
pengunjung dan pembangunan infrastruktur untuk
mendukung pengelolaan keberlanjutan koleksi pohon di
KRB. Penelitian ini bertujuan mengkaji konsentrasi
pengunjung dan infrastruktur untuk mendukung
pengelolaan keberlanjutan koleksi pohon di KRB. Hasil
tersebut diperoleh dengan menganalisis dinamika
kematian koleksi pohon terhadap sebaran spasial variabel
konsentrasi pengunjung dan pembangunan infrastruktur.
Hubungan antara kedua variabel terhadap kematian
pohon koleksi baik secara terpisah maupun simultan
diolah dengan regresi linear, sedangkan kontribusi kedua
variabel terhadap koleksi mati dijelaskan dengan metode
Analytical Hierarchy Process (AHP) sehingga dapat
menjadi bahan tinjauan pengelolaan koleksi pohon di
KRB. Hasil analisis tersebut diharapkan dapat menjadi
pertimbangan pengelola dalam menentukan strategi
pengelolaan lanskap yang lebih baik di masa mendatang.
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BAHAN DAN METODE

Lokasi dan waktu penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober
2019 — Oktober 2020 di Kebun Raya Bogor. Kawasan
semula dikelola oleh Lembaga Iimu
Indonesia (LIPI) dan sejak tahun 2021
Nasional

konservasi ini
Pengetahuan

bergabung dalam Badan Riset dan Inovasi

(BRIN). Lokasi penelitian terletak di pusat Kota Bogor,

Kota Bogor
Tanpa Skala

4
3
3
8
P
2
©

6°36'0.00"S

6°36'15.00"S

| 54

sekitar 60 km arah selatan dari ibukota negara, Jakarta,
dengan koordinat 6°35'33"-6°36'13" LS dan 106°47'40"—
106°48'18" BT (Gambar 1). Luas lokasi penelitian total 87
hektar, dengan ketinggian tempat sekitar 257 mdpl. Curah
hujan rata-rata tahunan berkisar antara 4.000-5.000 mm,
dengan puncak tertinggi di Bulan Desember dan Januari.
Suhu udara rata-rata 24°C, dengan kisaran 20-33°C (Ariati
& Widyatmoko 2019).

3 IR
B KETERANGAN:
"1 Batas KR8

106°4815.00"E

Gambar 1. Peta lokasi penelitian di Kebun Raya Bogor
(Sumber: Googlemap dengan modifikasi, 2019)

Tahapan pelaksanaan

Objek penelitian adalah koleksi pohon karena
merupakan elemen mayor yang membentuk rona
lanskap. Data yang digunakan dalam penelitian berupa
pohon koleksi mati, konsentrasi pengunjung dan
infrastruktur terbangun di KRB. Data pohon koleksi mati
yang digunakan berupa data selama 20 tahun (1999-
2018), dengan atribut berupa lokasi (vak), nomor koleksi,
nama jenis, suku, tahun kematian, dan penyebab
kematian. Data koleksi tersebut diperoleh dari Unit
Registrasi Koleksi Kebun Raya Bogor — BRIN. Data
konsentrasi pengunjung adalah data tahun 2016 per vak
yang telah diolah oleh Hadi et al. (2017). Penelitian
tersebut juga mengidentifikasi konsentrasi pengunjung
terhadap lokasi dan fitur lanskap di KRB menggunakan
GPS tracking dan foto dengan informasi lokasi koordinat
geografis atau geotagged photos. Jumlah geotagged
photos per vak diolah kembali dan dikonversi ke dalam
bentuk persentase.

Data infrastruktur bangunan per vak didapatkan
dari Unit Registrasi Koleksi Kebun Raya Bogor — BRIN
dalam bentuk data spasial peta kebun digital. Data-data
tersebut kemudian dilengkapi dengan data geolokasi dan

data foto kondisi lokasi pohon koleksi yang mati yang

berasal dari survei lapangan pada area terpilih untuk
memverifikasi hasil pada tahap analisis.

Analisis data

Data sebaran spasial pohon koleksi mati, sebaran
spasial konsentrasi pengunjung dan infrastruktur
bangunan dalam bentuk titik geolokasi dianalisis dalam
bentuk sebaran spasial persentase per vak. Data spasial
kemudian dianalisis menggunakan bantuan perangkat
lunak QGIS 3.6 dengan skala yang sama. Peta analisis yang
dihasilkan vyaitu: sebaran spasial pohon koleksi mati,
sebaran spasial konsentrasi pengunjung, dan data luas
infrastruktur bangunan per vak.

Data per vak yang memuat lokasi dan jumlah
kematian pohon koleksi, konsentrasi pengunjung dan data
statistik

menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel untuk

infrastruktur  bangunan dianalisis secara
mendapatkan hubungan dalam bentuk persamaan regresi
linear sederhana antara persentase kematian pohon
dengan konsentrasi pengunjung dan kematian pohon
dengan luas infrastruktur bangunan. Analisis regresi
adalah studi

dependen (terikat) dengan satu atau

tentang keterhubungan satu variabel
lebih variabel
independen (variabel penjelas/bebas) untuk memprediksi

rata-rata populasi atau nilai rata-rata variabel dependen
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berdasarkan nilai variabel independen yang diketahui
(Kutner et al. 2004). Dalam penelitian ini variabel
dependen berupa pohon koleksi mati per vak, dan
variabel independen masing-masing berupa konsentrasi
pengunjung serta infrastruktur per vak. Ketiga data
tersebut juga dianalisis secara simultan untuk
mendapatkan persamaan regresi linear berganda. Analisis
ini digunakan untuk melihat pengaruh kedua variabel
independen terhadap jumlah pohon koleksi mati sebagai
variabel dependen.

Variabel independen konsentrasi pengunjung dan
infrastruktur kemudian dianalisis dengan menggunakan
metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dengan
perangkat lunak Expert Choice 11 untuk menentukan
variabel yang lebih mendominasi berdasar persepsi tiga
orang responden ahli. Metode ini diawali tahapan
mendefinisikan masalah dan ruang lingkupnya; menyusun
struktur hierarki masalah, mulai dari menetapkan tujuan,
kriteria hingga alternatif; menyusun matriks perbandingan
berpasangan antar variabel; dan memberi bobot nilai
pada matriks dengan membandingkan variabel kolom
dengan variabel baris berdasarkan skala angka 1-9 yang
telah ditetapkan (Saaty 2008). Untuk menghindari bias
dari persepsi responden ahli, maka selain variabel
konsentrasi pengunjung dan pembangunan infrastruktur,
ditambahkan faktor kemiringan lahan sebagai faktor fisik
dan kepadatan populasi pohon koleksi sebagai faktor
biologis. Pemilihan kedua variabel tambahan tersebut
dianggap mewakili karena kestabilan tegakan pohon
dipengaruhi oleh faktor fisik seperti angin, topografi dan
kondisi tanah; dan faktor fisiologis seperti: karakter jenis,
dimensi pohon, respons pertumbuhan dan kesehatan
koleksi, serta kepadatan tegakan pohon (Rohner et al.
2017).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebaran spasial pohon koleksi mati

Distribusi sebaran koleksi mati berhabitus pohon
vang dinyatakan dalam persentase per vak koleksi
ditampilkan dalam Gambar 2. Persentase dihitung
berdasarkan jumlah total pohon koleksi mati sejumlah
3.197 spesimen. Persentase terendah adalah 0% (O
spesimen) dan persentase tertinggi 4,22% (135 spesimen).
Simbol warna digunakan untuk memudahkan interpretasi
secara spasial di mana warna merah yang lebih tua
menunjukkan persentase kematian koleksi yang lebih
tinggi (Gambar 2).
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Gambar 2. Peta sebaran pohon koleksi mati Kebun Raya Bogor
tahun 2018
(Sumber: diolah kembali dari Setyanti et al. 2020)

Persentase dalam interval tertinggi pertama
kematian pohon koleksi pada tahun 1999-2018 sebesar
4,22% (135 spesimen) terjadi di Vak VI.C yang didominasi
oleh tegakan pohon koleksi suku Myrtaceae (jambu-
jambuan) dan Clusiaceae (manggis-manggisan). Kondisi
lapang pada Vak VI.C mempunyai topografi curam,
kemiringan 25-45% (Gambar 3A). Jumlah kematian
tertinggi didukung oleh fakta bahwa vak tersebut adalah
vak yang mengalami dampak paling parah dalam bencana
alam angin ribut pada tahun 2006, di mana tercatat lebih
dari total 200 koleksi tumbuhan rusak dan mati, sehingga
memaksa pengelola menutup kebun untuk sementara
waktu (Hidayat et al. 2007). Koleksi tumbang dan/atau
rusak karena terdampak di Vak VI.C. sebagian besar
adalah anggota suku Clusiaceae, diantaranya: Mesua
ferrea L., Garcinia forbesii King, Garcinia celebica L., dan
Garcinia nigrolineata Planch. ex T.Anderson. Tingginya
kematian koleksi tersebut sebagian besar disebabkan
karena tumbang dan akibat faktor lingkungan abiotik
seperti kekeringan dan bencana alam angin ribut (Setyanti
et al. 2020).

Pada interval persentase peringkat kedua, lokasi
kematian pohon koleksi terjadi pada Vak XX.B yang
sebagian besar beranggotakan suku Lauraceae (medang-
medangan) sebanyak 3,10% (99 spesimen). Lokasi
tersebut merupakan lokasi yang terbuka dengan topografi
datar dan drainase yang baik (Gambar 3B). Berdasarkan
hasil pengamatan lapangan, sebagian besar kematian
pohon koleksi terjadi pada usia dewasa dan dalam waktu
yang singkat dan ditandai dengan tanda bekas serangan
hama (Gambar 3C). Koleksi suku Lauraceae yang mati
pada vak tersebut antara lain Litsea umbellata (Lour.)
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Merr., Neolitsea cassiifolia (Blume) Merr., Cinnamomum
dubium Nees, dan Cinnamomum sp.

Pada interval peringkat ketiga, persentase
kematian tertinggi terjadi pada tiga vak, yaitu: Vak XXIV.A
sebesar 2,41% (77 spesimen) yang merupakan vak suku
campuran, Vak I.B sebesar 2,41% (77 spesimen) yang
ditempati oleh koleksi suku Fabaceae (polong-polongan),
dan Vak XIlI.J sebesar 2,25% (72 spesimen) yang ditempati
oleh koleksi suku Araliaceae (ginseng-ginsengan). Kondisi
masing-masing vak dengan kematian tertinggi ketiga

berbeda-beda. Vak XXIV.A (Gambar 3D) dan XIll.J (Gambar
3E) memiliki topografi datar, berdrainase buruk serta
tergenang saat hujan dan tegakan pohon jarang,
sedangkan Vak I.B memiliki kondisi topografi relatif datar,
berdrainase baik dengan tegakan pohon yang rapat
(Gambar 3F). Hal ini sesuai dengan hasil penelitian yang
menyatakan bahwa kondisi fisik (tanah dan topografi) dan
kepadatan tegakan pohon mempengaruhi kestabilan
tegakan pohon (Rohner et al. 2017).

e. Vak XIIL.J

f. Vak I.B

Gambar 3. Kondisi vak terpilih yang banyak terdapat pohon koleksi mati di Kebun Raya Bogor

Sebaran spasial konsentrasi pengunjung

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Hadi et
al. (2017), telah diidentifikasi lokasi vak dengan
konsentrasi tinggi atau hotspot pengunjung KRB. Analisis
ini berdasarkan total 1.710 foto yang diambil oleh

responden dengan informasi lokasi koordinat geografis
dan ditampilkan kembali dengan simbol konsentrasi
pengunjung dalam gradasi warna (Gambar 4).
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Gambar 4. Peta sebaran spasial konsentrasi pengunjung Kebun
Raya Bogor
(Sumber: diolah kembali dari Hadi et al. 2017)

Vak IIl.LM (area Kolam Gunting atau Srigunting
Pond) mempunyai persentase jumlah pengunjung
tertinggi, yaitu 10,93%. Area dengan latar belakang
bangunan Istana Bogor tersebut merupakan daya tarik
utama yang disukai pengunjung untuk berfoto. Vak XXI.A
dengan persentase 8,49% termasuk dalam interval
konsentrasi pengunjung terbanyak kedua, meliputi area
lapangan rumput (lawn) dan Griya Anggrek (Orchid
Interior Garden).

Pada interval konsentrasi tertinggi ketiga, secara
berurutan terdapat tiga vak dengan kunjungan yang
cukup tinggi, yaitu: Vak XX.G dengan persentase 7,32%
meliputi area Kolam Teratai Raksasa (Lotus Pond), Vak
X1.D dengan persentase 5,61% karena terdapat plaza yang
luas dengan latar belakang Kolam Gunting, dan Vak XXV.A
dengan persentase 5,56% karena terdapat fitur Taman
Bhinneka yang memiliki hamparan rumput dan
pemandangan yang indah.

Beberapa hotspot konsentrasi pengunjung pada
penelitian sebelumnya tidak terpresentasikan dengan baik
karena titik pengambilan foto terbagi sesuai lokasi vak
koleksi, misalnya Monumen Lady Raffles (Vak XIII.F),
Taman Meksiko (Vak 11.0 dan Vak I.O.I sampai 11.0.X),
Koleksi Kayu Manis (Vak Lauraceae — XX.B) dan Fitur
Jembatan Merah (Taman Meksiko).

Sebanyak 45,91% foto responden sebagai
pengunjung KRB menjadikan tumbuhan sebagai objeknya,
meskipun sebagian besar bukan koleksi melainkan
tanaman vyang ditujukan untuk keindahan. Hal ini
mengindikasikan bahwa tidak terjadi banyak gangguan
kunjungan terhadap koleksi terutama yang berhabitus
pohon. Penyebab tidak signifikannya gangguan
pengunjung terhadap koleksi dipertegas oleh penelitian

sebelumnya yang menyatakan bahwa persepsi
pengunjung secara umum terhadap KRB adalah sebagai
tempat rekreasi. Di area perkotaan, penataan display
kebun raya yang indah dan menarik turut berkontribusi
positif meningkatkan kunjungan rekreasi publik (Krishnan
& Novy 2016). Di sisi lain, hal tersebut juga dapat
mengindikasikan kurangnya penyadartahuan masyarakat
tentang fungsi utama KRB sebagai tempat konservasi
tumbuhan, penelitian dan pendidikan oleh pengelola
(Mamiri & Gunawan 2020).

Sebaran spasial konsentrasi infrastruktur

Keberadaan infrastruktur bangunan di KRB telah
dievaluasi kembali pada tahun 2003 melalui kegiatan
Penyusunan Masterplan Kebun Raya Nasional oleh
Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat
(PUPR) (2003). Penataan ruang terbangun KRB dalam
masterplan tersebut tidak mengalami perubahan yang
signifikan karena didominasi oleh kegiatan penataan
kembali dan revitalisasi bangunan, sehingga
pengembangan di masa mendatang tidak menutup rona
lanskap dengan lahan terbangun. Sebagai contoh,
penataan kembali kompleks Rumah Kaca Induk untuk
Taman Anggrek dan Laboratorium Kultur Jaringan
dilaksanakan di lokasi semula dan diselesaikan oleh PUPR
pada akhir tahun 2020 (Kementerian PUPR 2022).

Secara umum, area terbangun di KRB telah
mengikuti panduan internasional perencanaan dan desain
kebun raya sebagai sebuah kawasan konservasi, yaitu
penyusunan massa bangunan secara berkelompok dalam
rangka menyediakan ruang yang lebih luas bagi area
bervegetasi (Kumble & Houston 2009). Konsentrasi
infrastruktur bangunan terbagi pada beberapa area di KRB
ditunjukkan pada Gambar 5. Vak yang memiliki bangunan
paling padat pada interval persentase tertinggi adalah Vak
X.F. Tutupan lahan bangunan pada lokasi tersebut sebesar
58,05% tutupan lahan. Bangunan pada lokasi ini termasuk
zona penelitian yaitu kompleks Laboratorium Mikrobiologi
yang sudah dialihfungsikan menjadi bagian dari kantor
pengelola. Area pada interval urutan ketiga sebaran
pembangunan infrastruktur adalah Vak X.G, XXI.B, dan I.F.
Vak X.G mempunyai tutupan bangunan sebesar 46,24%,
yaitu: bangunan Gedung Konservasi, Laboratorium Treub,
Bank Biji, dan Guesthouse Nusa Indah. Dalam masterplan
KRB, kompleks ini berfungsi sebagai penerimaan
pengunjung dan pendidikan karena termasuk dalam zona
penerima. Vak XXI.B dengan persentase infrastruktur
bangunan sebesar 41,40%, termasuk dalam zona
penelitian dan didominasi oleh bangunan Rumah Kaca
Anggrek dan Laboratorium Kultur Jaringan. Vak LF
mempunyai persentase bangunan sebesar 40,78% karena
mempunyai infrastruktur Gedung Graha Sambhrama
dalam zona penerima utama KRB.
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Gambar 5. Peta sebaran spasial pembangunan infrastruktur
Kebun Raya Bogor

Hubungan kematian pohon koleksi dengan konsentrasi
pengunjung

Koleksi kebun raya mempunyai kriteria ilmiah dan
sistem pendokumentasian koleksi tumbuhan yang spesifik
sebagai prinsip dasar yang harus dipenuhi. Konsep
keilmiahan inilah yang membedakan kebun raya dengan
taman ornamental biasa (Jackson & Sutherland 2000). Di
KRB, sistem pendokumentasian dilaksanakan oleh Unit
Registrasi Koleksi, sehingga memungkinkan analisis
terhadap data kematian pohon koleksi mulai tahun 1999
hingga 2018. Data kematian dalam bentuk persentase per
vak dibandingkan dengan persentase pengunjung per vak
menggunakan metode regresi linear dan menghasilkan
persamaan Y = 0,2926 + 0,0227X. Kemiringan positif grafik
regresi linear pada Gambar 6A menunjukkan hubungan
berbanding lurus antara kedua variabel, namun tidak
signifikan. Konsentrasi pengunjung pada lokasi vak sangat
sedikit mempengaruhi peningkatan kematian koleksi
sebesar 0,21%, yang dikonfirmasi oleh nilai R? = 0,0012.
Sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya terhadap
perilaku vandalisme oleh pengunjung vyang telah
dilakukan di KR Cibodas terhadap tumbuhan, gangguan
hanya berupa aktivitas mengambil atau mematahkan
bagian tanaman (Permatasari & Munandar 2020).
Aktivitas vandalisme terhadap tumbuhan terbukti
meningkat seiring dengan tingginya jumlah pengunjung.
Objek yang paling rentan terdampak gangguan
vandalisme adalah tanaman penutup tanah, sedangkan
pohon menempati peringkat ketiga objek terdampak
vandalisme setelah semak. Tindakan vandalisme
pengunjung kebun raya terhadap pohon belum pada taraf
yang dapat menyebabkan kematian.

4.00

1.00 y=0.0227x+0.2926
R!=0.0021

Persentase kematian pohon koleksi

o
¥ =0.0024x+0.2929
(<] R?=0.0012

Persentase kematian pohon koleksi

ot °
00 0 © ° o
000 12.00 24.00 36.00 48.00 60.00

Persentase infrastruktur

b. terhadap konsentrasi infrastruktur

Gambar 6. Grafik hubungan antara kematian pohon koleksi
terhadap konsentrasi pengunjung dan infrastruktur

Hubungan kematian pohon koleksi dengan konsentrasi
infrastruktur

Data kematian koleksi tanaman dalam bentuk
persentase per vak dibandingkan dengan persentase
luasan infrastruktur pada masing-masing vak untuk
membuktikan pengaruh pembangunan terhadap pohon
koleksi. Analisis regresi linear menghasilkan persamaan Y
=0,2929 + 0,0024X dengan kemiringan positif yang landai
(Gambar 6B). Hal ini mengindikasikan pengaruh
konsentrasi infrastruktur tidak signifikan. Hanya sejumlah
0,12% kematian koleksi yang dipengaruhi oleh adanya
konsentrasi infrastruktur dengan nilai R?=0,0012. Di sisi
lain, penelitian mengenai pengaruh aktivitas
pembangunan infrastruktur terhadap pohon perkotaan
membuktikan  bahwa  kegiatan  tersebut sangat
mempengaruhi kondisi area perakaran yang dapat
mempengaruhi kesehatan dan umur pohon (Watson et al.
2014). Kecilnya hubungan  antara keberadaan
kematian koleksi  di KRB
mengindikasikan prioritas pengelola telah mengutamakan

infrastruktur dan

aspek  konservasi tumbuhan, sehingga aktivitas
pembangunan infrastruktur  diusahakan seminimal
mungkin mengganggu keselamatan koleksi. Hal ini
diperkuat oleh hasil penelitian pelaksanaan komponen
pengelolaan pengunjung yang berkelanjutan di KRB.
Pengelola KRB memperoleh nilai tinggi dalam dua
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komponen yaitu mengembangkan infrastruktur tanpa
merusak sumber daya alam dan terus menerus
meningkatkan kepuasan pengunjung (Hengky & Kikvidze
2018)

Hubungan kematian pohon koleksi dengan konsentrasi
pengunjung dan pembangunan infrastruktur

Menurut Hidayat & Widyatmoko (2021), analisis
regresi linear berganda terbukti dapat menjelaskan
hubungan yang signifikan antara kematian koleksi dan
kecepatan angin maksimum sebagai salah satu faktor
mikroklimat di KRC. Pada penelitian ini, analisis hubungan
kedua variabel konsentrasi pengunjung dan
pembangunan infrastruktur terhadap kematian pohon
koleksi menghasilkan persamaan Y = 0,2863 + 0,0236X: +
0,0224X> dengan R? = 0.0033, F-hit= 0,5477, dan Sig-
F=0,5788. Nilai konstanta pada variabel konsentrasi
pengunjung vyang lebih besar daripada variabel
pembangunan infrastruktur menggambarkan proporsi
kontribusi masing-masing variabel. Persamaan tersebut
menunjukkan bahwa pengaruh kedua variabel secara
simultan tidak signifikan terhadap kematian pohon koleksi
yaitu hanya 0,33% pengaruh simultan kedua variabel
terhadap kematian pohon koleksi, sehingga sebagian
besar kematian koleksi pohon kemungkinan besar
dipengaruhi oleh faktor lain.

Analisis variabel yang berpengaruh terhadap kematian
koleksi dengan Analytical Hierarchy Process (AHP)

Berdasarkan hasil analisis secara statistik baik
secara terpisah maupun simultan, variabel konsentrasi
pengunjung dan pembangunan infrastruktur berpengaruh
kecil terhadap kematian pohon koleksi. Untuk
memverifikasi hasil tersebut, analisis secara deskriptif
dilakukan  melalui wawancara persepsi terhadap
responden ahli di bidang konservasi tumbuhan.
Berdasarkan hasil AHP yang telah dikombinasikan dari
ketiga responden (Gambar 7), variabel konsentrasi
pengunjung menduduki peringkat kedua dengan
kontribusi  sebesar  (2,82%) dan  pembangunan
infrastruktur menduduki peringkat keempat (20,8%).
Menurut responden, faktor fisik yang diwakili oleh
kemiringan lahan menjadi faktor yang lebih berpengaruh
dari kedua variabel yang diteliti yaitu sebesar 29,0%.
Faktor fisiologis yang diwakili oleh kepadatan koleksi
dalam vak dinilai lebih berpengaruh yaitu sebesar 22,0%
dari variabel pembangunan infrastruktur, namun lebih
tidak berpengaruh dari variabel konsentrasi pengunjung.
Hasil analisis AHP menguatkan hasil analisis regresi linear
berganda bahwa variabel konsentrasi pengunjung lebih
besar daripada pembangunan infrastruktur.

Priorities with respect to: Combined
Goak: Faktor yang mempengaruhi koleksi mati

Inconsistency = 0.00779
with 0 missing judgments.

Gambar 7. Hasil AHP terhadap variabel yang mempengaruhi
kematian koleksi pohon

Tinjauan pengelolaan lanskap untuk keberlanjutan
koleksi

Berdasarkan hasil kajian konsentrasi pengunjung
dan infrastruktur, kedua variabel hendaknya menjadi
pertimbangan bagi pengelola KRB dalam mengelola
lanskap untuk keberlanjutan koleksi. Area-area dengan
sebaran spasial kematian koleksi pohon, konsentrasi
pengunjung dan tutupan infrastruktur yang tinggi perlu
mendapatkan  perhatian  lebih  dalam  kegiatan
pemeliharaan lanskap sehari-hari, mulai dari
penyadartahuan mengenai pentingnya konservasi koleksi
KRB melalui berbagai media, penerapan teknik
hortikultura hingga penerapan pembatasan pengunjung
untuk membatasi ekspose koleksi rawan terhadap publik
jika diperlukan. Kontribusi pembangunan infrastruktur
terhadap koleksi yang tidak terlalu besar mengindikasikan
bahwa gangguan pada saat pengembangan sarana dan
prasarana ada, namun telah diupayakan seminimal
mungkin menimbulkan dampak negatif. Kepadatan
koleksi dalam vak berkaitan dengan kompetisi nutrisi yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan koleksi. Hal ini masih
perlu penelitian lanjutan dengan metode yang lebih
akurat karena tegakan KRB terdiri dari pohon koleksi dan
non koleksi, di mana data mengenai pohon non koleksi
tidak terdokumentasi. Faktor kemiringan lahan yang
mendominasi sesuai dengan analisis spasial sebaran
koleksi mati pada Gambar 2 di mana vak dengan
kemiringan yang curam memiliki tingkat kematian koleksi
tertinggi. Oleh karena itu, pengelola hendaknya
menghindari praktik penanaman koleksi baru pada lahan
miring atau sebaiknya, memilih jenis-jenis koleksi tertentu
yang secara spesifik membutuhkan kemiringan untuk
keseimbangan aerasi dan drainasenya. Rekomendasi
berdasarkan hasil kajian tersebut dapat menjadi
pertimbangan pengelola dalam melaksanakan kegiatan
pengelolaan lanskap sehingga menjamin keberlanjutan
koleksi pohon KRB di masa mendatang.

KESIMPULAN DAN SARAN

Konsentrasi pengunjung dan pembangunan
infrastruktur tidak berpengaruh signifikan terhadap
kematian koleksi baik secara terpisah maupun simultan.
Meskipun demikian, area-area dengan kematian koleksi
pohon yang tinggi perlu mendapatkan perhatian lebih
dalam pengelolaan lanskap terutama dalam pengelolaan
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pengunjung dan pengembangan infrastruktur. Area-area
tersebut adalah Vak VI.C, XX.B, XXIV.A, Xlll.J, dan I.B.
Penelitian lanjutan untuk mengidentifikasi variabel lain
yang berpengaruh terhadap koleksi kebun raya sangat
diperlukan untuk mendapatkan praktik terbaik dalam
pengelolaan lanskap yang berkelanjutan di masa
mendatang.
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