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Abstrak

Kebun Raya Unmul Samarinda (KRUS) memiliki peran strategis dalam konservasi keanekaragaman
hayati tropis di Kalimantan Timur. Penelitian ini secara khusus menganalisis dinamika vegetasi semak, herba,
dan pohon melalui pendekatan kuantitatif menggunakan metode kuadrat, yang masih jarang diaplikasikan
secara komprehensif di kawasan konservasi Indonesia timur. Kebaruan (novelty) dari studi ini terletak pada
kombinasi analisis struktur komunitas vegetasi (indeks Shannon-Wiener, Pielou, dan Simpson) dengan
evaluasi pengaruh faktor lingkungan (pH tanah, air, dan cahaya) dalam satu kerangka spasial berbasis zona
ekologi. Hasil menunjukkan bahwa vegetasi semak dan herba cenderung memiliki distribusi lebih merata,
sedangkan pohon menunjukkan pola berkelompok, dengan keanekaragaman tinggi (indeks >2,5). Ditemukan
dominasi spesies asli Kalimantan untuk pohon, namun semak dan herba memperlihatkan keragaman jenis
termasuk spesies invasif. Penelitian ini memberikan landasan ilmiah bagi pengelola KRUS untuk menyusun
strategi konservasi yang lebih responsif terhadap data, termasuk dalam upaya pengendalian spesies asing
invasif. Selain itu, hasil studi ini dapat menjadi rujukan dalam perencanaan ruang hijau berkelanjutan di
kawasan konservasi tropis lainnya serta mendorong integrasi pendekatan kuantitatif dalam kebijakan
pelestarian vegetasi.

Kata kunci: Keanekaragaman, Konservasi, Metode Kuadrat, Vegetasi

Abstract

The Unmul Samarinda Botanical Garden (KRUS) holds a strategic role in the conservation of tropical
biodiversity in East Kalimantan. This study specifically analyzes the dynamics of shrub, herbaceous, and tree
vegetation using a quantitative approach through the quadrat method, which remains rarely applied
comprehensively in conservation areas across eastern Indonesia. This research offers a novel approach by
integrating vegetation structure metrics (including Shannon-Wiener, Pielou’s evenness, and Simpson’s
dominance indices) with an assessment of environmental variables—such as soil pH, water supply, and light
levels—within a spatial analysis based on ecological zoning. The results indicate that shrub and herbaceous
vegetation tend to have a more even distribution, while trees exhibit clustered patterns, with overall high
biodiversity levels (index >2.5). Tree vegetation is dominated by native Kalimantan species, whereas shrubs
and herbs demonstrate greater species diversity, including the presence of invasive species. The practical
contribution of this research includes providing a scientific foundation for KRUS management in formulating
more adaptive and data-driven conservation strategies, particularly in mitigating invasive species.
Furthermore, the findings may serve as a reference for sustainable green space planning in other tropical
conservation areas and promote the integration of quantitative approaches into vegetation preservation
policies.
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. PENDAHULUAN beragam spesies tumbuhan seperti semak,

herba, dan pohon (Buyadi et al., 2013;

Kawasan Kebun Raya Unmul Samarinda
(KRUS) berperan signifikan dalam pelestarian
keanekaragaman hayati di wilayah
Kalimantan Timur (Alden et al., 2019; Bauch
et al., 2021; Bede-Fazekas & Somodi, 2023).
Sebagai bagian dari ekosistem hutan hujan
tropis, KRUS menjadi tempat tumbuhnya

Chanda et al, 2023; Das et al., 2021).
Keanekaragaman jenis tumbuhan tersebut
tidak hanya mendukung stabilitas ekosistem,
tetapi juga berperan dalam menyediakan
oksigen, menyimpan karbon, serta menjaga
kualitas tanah dan air (Dong, 2023; EllsaRer et
al., 2020; Esmaeilpour et al., 2022).
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Dalam ekosistem hutan tropis, dinamika
vegetasi dipengaruhi oleh berbagai faktor,
seperti kondisi lingkungan, interaksi antara
spesies, serta gangguan alami dan
antropogenik (Farooq et al., 2023; Gedik et
al.,, 2023; Gonzales et al., 2020). Pola
distribusi dan dominansi vegetasi dapat
menjadi indikator penting dalam memahami
kondisi ekosistem suatu Kawasan (Guo &
Jiang, 2020; Hamed Fahmy et al., 2023,
Haynes et al.,, 2018). Oleh karena itu,
penelitian  mengenai pola penyebaran,
keanekaragaman, dan dominansi vegetasi
sangat diperlukan untuk mendukung upaya
konservasi dan pengelolaan ekosistem
secara berkelanjutan (He et al., 2020; Huang
et al., 2023; Jeong et al., 2023).

Metode kuadrat merupakan pendekatan
yang umum digunakan dalam studi ekologi
tumbuhan untuk mempelajari pola
penyebaran vegetasi (Jiménez et al., 2020;
Karimi et al., 2023; Khoshnoodmotlagh et al.,
2021). Pendekatan ini memungkinkan analisis
kuantitatif terhadap struktur komunitas
tumbuhan melalui pengukuran indeks
keanekaragaman, pemerataan, dan
dominansi (Kim, 2020; Koopmans et al., 2020;
Liu et al., 2020). Dalam penelitian ini, metode
kuadrat digunakan untuk memperoleh
pemahaman lebih dalam mengenai dinamika
vegetasi semak, tumbuhan bawah, dan pohon
di wilayah KRUS serta faktor-faktor yang
memengaruhi pola distribusinya (Mahmoudi
et al., 2023; Marques da Silva et al., 2015;
Menberu et al., 2021).

Hingga saat ini, belum terdapat penelitian
serupa di Kebun Raya Unmul Samarinda
(KRUS) yang secara bersamaan memetakan
dan menganalisis tiga strata vegetasi utama—
herba, semak, dan pohon—dalam satu
kerangka kajian kuantitatif yang utuh. Hal ini
menjadikan studi ini memiliki kebaruan dalam
kontribusinya terhadap pengelolaan kawasan
konservasi tropis secara lebih menyeluruh
dan berbasis data ilmiah.

Rumusan Masalah
Merujuk pada uraian latar belakang
diatas, rumusan masalah yang dikaji dalam
penelitian ini adalah:
1. Bagaimana pola penyebaran vegetasi
semak, herba, dan pohon di Kebun Raya
Unmul Samarinda?
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2. Seberapa tinggi tingkat keanekaragaman
dan dominansi vegetasi di KRUS
berdasarkan metode kuadrat?

3. Faktor lingkungan apa saja yang
berpengaruh terhadap distribusi vegetasi
di kawasan penelitian?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menganalisis pola penyebaran vegetasi
semak, herba, dan pohon di Kebun Raya
Unmul Samarinda menggunakan metode
kuadrat.

2. Mengevaluasi keragaman dan tingkat
dominasi vegetasi menggunakan indeks
Shannon-Wiener untuk keanekaragaman,
indeks Pielou untuk pemerataan, serta
indeks Simpson untuk dominansi.

3. Mengidentifikasi faktor lingkungan yang
memengaruhi distribusi vegetasi di KRUS.

Manfaat Penelitian

Penelitian  ini  diharapkan  dapat
memberikan manfaat bagi berbagai pihak,
baik secara teoritis maupun praktis, antara
lain:

1. Manfaat ilmiah, menambah wawasan
mengenai dinamika vegetasi hutan tropis
di Kalimantan Timur. Menjadi referensi
bagi penelitian selanjutnya mengenai
ekologi tumbuhan dan konservasi di
kawasan konservasi sejenis.

2. Manfaat praktis, memberikan informasi
kepada pengelola KRUS mengenai kondisi
vegetasi saat ini, sehingga dapat
digunakan dalam perencanaan konservasi
dan pengelolaan kawasan. Mendukung
kebijakan terkait pemanfaatan ruang hijau
dan konservasi biodiversitas di Kalimantan
Timur. Meningkatkan kesadaran
masyarakat akan pentingnya konservasi
ekosistem hutan tropis.

Ruang Lingkup Penelitian
Studi ini dilaksanakan di kawasan Kebun

Raya Unmul Samarinda (KRUS) dengan

menitikberatkan pada analisis vegetasi jenis

semak, herba, dan pohon melalui pendekatan
kuadrat. Cakupan penelitian mencakup:

1. Aspek Spasial: Penelitian dilakukan pada
beberapa zona ekologi di KRUS yang
mencakup area dengan tingkat gangguan
berbeda (misalnya, dekat jalur wisata dan
area hutan alami).
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2. Aspek Temporal: Pengambilan data
dilakukan selama periode tertentu dalam
kondisi cuaca yang relatif stabil untuk
memastikan keakuratan hasil.

3. Aspek Metodologis: Penggunaan metode
kuadrat untuk analisis vegetasi, dengan
parameter utama  meliputi  indeks
keanekaragaman, kemerataan, dan
dominansi.

Penelitian ini bertujuan memberikan
pemahaman mendalam tentang dinamika
vegetasi di KRUS, guna mendukung
perumusan  strategi  konservasi  yang
berkelanjutan dan lebih tepat sasaran (Nasrin
et al., 2023; Ngamsiriudom & Tanaka, 2023;
Pongsetkul & Benjakul, 2021).

Il. METODE PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di kawasan
konservasi Kebun Raya Unmul Samarinda
(KRUS), Kalimantan Timur, yang memiliki
ekosistem hutan tropis. KRUS memiliki
berbagai tipe vegetasi yang dapat menjadi
objek kajian mengenai keanekaragaman dan

Legend:

Plots for shrubs have a size of 5 x 5 meters

Observation plots for trees measuring 10 x 10 meters
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distribusi vegetasi semak, herba, dan pohon,
dengan mempertimbangkan musim dan
kondisi lingkungan agar hasil yang diperoleh
lebih representative (Gambar 1).

Desain Penelitian

Penelitian ini menerapkan pendekatan
kuantitatif deskriptif dengan teknik sampling
sistematis, memanfaatkan metode kuadrat
untuk mengevaluasi persebaran, keragaman,
dan tingkat dominansi vegetasi (Rogan et al.,
2013; Sahoo & Panigrahi, 2022; Sattari et al.,
2018).

Populasi dan sampel penelitian (Schatz et
al., 2021; Seif & Beck, 2021; Suher-Carthy et
al., 2023)

Populasi yang diteliti mencakup seluruh
jenis vegetasi berupa semak, tumbuhan
herba, dan pohon yang tumbuh di area Kebun
Raya Unmul Samarinda (KRUS).

Pengambilan sampel dilakukan melalui
metode kuadrat, dengan penentuan ukuran
serta jumlah plot yang disesuaikan untuk
memastikan keterwakilan kawasan secara
memadai.

Herbal plant plots are made with dimensions of 1 x 1 meter

£\ Primary Forest Area
Tourist Routes/Built

Figure 1. Map of the location of vegetation data collection at the Unmul Samarinda Botanical Garden. A. The
results of the drone mapping use the Agisoft Photoscan. B software. Contour map of the KRUS area with
overlay of vegetation observation plot. Scale: 1:2.000
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Teknik pengambilan sampel

Pengambilan sampel dilakukan dengan
metode kuadrat sistematik, yaitu dengan
menetapkan transek garis dan menempatkan
kuadrat secara berulang pada interval tertentu
(Vila et al., 2023; M. Zhang et al., 2023; Y.
Zhang et al., 2023).

e Ukuran kuadrat:

Herba dan semak: 1 m x 1 m

Semak besar dan perdu: 5m x5 m

Pohon: 10 m x 10 m

Jumlah kuadrat disesuaikan dengan luas

area penelitian untuk memperoleh hasil

yang representatif.

e Penempatan kuadrat dilakukan dengan
menggunakan pendekatan sistematik, di
mana transek utama ditarik sepanjang
zona ekologi tertentu di KRUS.

Dengan  metode ini, diharapkan
penelitian dapat memberikan gambaran yang
akurat mengenai dinamika vegetasi di Kebun
Raya Unmul Samarinda, serta mendukung
upaya konservasi dan pengelolaan ekosistem
secara berkelanjutan.

Kerapatan Bangunan

Indeks ini dirancang untuk menonjolkan
area terbangun agar lebih mudah dibedakan
dari elemen lain dalam citra, sehingga
mendukung proses pemetaan kawasan
perkotaan (Ellsalier et al., 2020; Esmaeilpour
et al., 2022; Farooq et al., 2023). Umumnya,
perubahan dan pemanfaatan lahan kota
dianalisis melalui data citra pada beberapa
waktu berbeda (Chanda et al., 2023; Das et al.,
2021; Dong, 2023). Nilai indeks kerapatan
bangunan berkisar antara -1 hingga 1; nilai
mendekati -1 menunjukkan bahwa wilayah
tersebut tidak memiliki struktur bangunan,
sementara nilai mendekati 1 mengindikasikan
keberadaan bangunan padat. Perhitungan
indeks ini didasarkan pada rumus (Bauch et
al., 2021; Bede-Fazekas & Somodi, 2023;
Buyadi et al., 2013):

SWIR-NIR
SWIR+NIR

NDBI =

Penjelasan:

NDBI merupakan indeks yang digunakan
untuk mendeteksi keberadaan bangunan,
SWIR adalah pita spektrum inframerah
gelombang pendek, sedangkan NIR merujuk
pada pita spektrum inframerah dekat.
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Rumus untuk menghitung frekuensi adalah:

, jumlah individu kuadrat
frekuensi = L TEPER AT (2)

jumlah total individu

Rumus untuk menentukan densitas yaitu:

jumlah jenis individu

densitas = x100%...... 3)

jumlah plot kuadrat

. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil observasi, setiap plot
menunjukkan perbedaan dalam jumlah dan
jenis vegetasi yang tumbuh, yang secara
langsung memengaruhi nilai frekuensi serta
kerapatan vegetasi di area tersebut. Pada plot
pohon berukuran 5m x 5m, tercatat dua
individu dari spesies pinus Araucaria
heterophylla, sementara pada plot semak
berukuran 2m x 2m ditemukan satu individu
pohon beringin Ficus benjamina. Meskipun
kedua plot hanya memiliki satu jenis tanaman,
jumlah pohon yang ditemukan lebih banyak
dibandingkan dengan semak yang ada.

Berbeda dengan plot berukuran 1x1
meter yang diperuntukkan bagi tumbuhan
herba, ditemukan lebih banyak jenis spesies,
seperti Reullia yang mencapai 13 individu,
serta Canna, Murraya daniculata, dan Salacca
zalacca (Gaertner) Voss yang masing-masing
berjumlah satu. Dari temuan ini, dapat
disimpulkan bahwa jumlah spesies pohon di
suatu wilayah sangat bervariasi. Variasi ini
dipengaruhi oleh sejumlah faktor (Karimi et al.,
2023; Khoshnoodmotlagh et al., 2021; Kim,
2020):

e Fluktuasi iklim, seperti suhu ekstrem dan
ketersediaan air yang terbatas, dapat
menciptakan hambatan ekologis
(ecological bottleneck) yang mengurangi
jumlah spesies yang mampu bertahan
secara konsisten.

o Keanekaragaman habitat, di mana area
dengan lingkungan yang bervariasi
cenderung mendukung lebih banyak jenis
spesies dibandingkan habitat yang
homogen.

e Luas wilayah, karena area yang lebih
besar mampu menyediakan ruang bagi
lebih banyak spesies. Berbagai studi telah
menunjukkan adanya korelasi kuantitatif
antara luas wilayah dan jumlah spesies.

Buletin LOUPE (Laporan Umum Penelitian) Vol. 21 No. 01, Juni 2025 14



Di kawasan Taman Pancasila, iklim relatif
stabil dengan suhu berkisar antara 18 hingga
32°C dan pasokan air mencukupi. Kombinasi
ini, bersama dengan luas wilayah dan
perawatan yang optimal, mendukung
tingginya keanekaragaman tumbuhan di area
tersebut. Berdasarkan pengamatan
menggunakan metode kuadrat dengan ukuran
plot yang telah ditetapkan, diperoleh data
yang tersaji pada Tabel 1 hingga Tabel 3:

Table 1. Tree Plot Area (5 m x5 m)

Plant Species Number of
Trees
Araucaria Heterophylla 2
Table 2. Bush Plot Area (2 m x 2 m)
. Number of
Plant Species Checks
Ficus Benjamina 1
Table 3. Herb Plot Area (1 m x 1 m)
. Number of
Plant Species Individuals
Ruellia Tuberosa 13
Canna 1
Murraya Daniculata 1
Salacca Zalacca Gaertner Voss 1

Setelah memperoleh data seperti yang
tersaji dalam tabel sebelumnya, langkah
selanjutnya adalah melakukan analisis
terhadap frekuensi dan kerapatan (densitas)
dengan menggunakan perhitungan sebagai
berikut:

e Frekuensi menggambarkan tingkat
keteraturan atau keseragaman suatu jenis
tumbuhan dalam suatu area. Nilai
frekuensi memberikan informasi apakah
spesies tersebut tersebar merata di
seluruh lokasi atau hanya terdapat pada
area tertentu. Ini berkaitan dengan tingkat
adaptasi dan sebaran jenis terhadap
kondisi lingkungan (Koopmans et al., 2020;
Liu et al., 2020; Mahmoudi et al., 2023).

¢ Karapatan (densitas) menunjukkan
banyaknya individu dari suatu spesies
dalam satu satuan luas. Nilai ini
merepresentasikan jumlah spesies yang
diamati di lokasi studi. Namun, kerapatan
saja belum mencerminkan pola sebaran
spesies tersebut. Untuk memahami pola
distribusi, diperlukan analisis frekuensi dan
perbandingan antara nilai rata-rata spesies
dengan variasi populasi secara
keseluruhan (Seif & Beck, 2021; Suher-
Carthy et al., 2023; Touati et al., 2020).
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Data perhitungan frekuensi dan kerapatan
serta hasil analisisnya disajikan pada
bagian berikut dengan menggunakan
rumus yang telah dijelaskan (Sahoo &
Panigrahi, 2022; Sattari et al., 2018;
Schatz et al., 2021):

Table 4. Tree plot 5m x 5m
Total
Individual

Plant Types Freq Density

Araucaria

0,
Heterophylla 0,5  0,0008 %

Hasil analisis menunjukkan bahwa :

2
Frekuensi Araucaria heterophylla = l?z
0,5
Densitas Araucaria heterophylla =
2~ x100% = 0,0008%

5002

Table 5. Plot of shrub vegetation measuring 2m x
2m

Total ]
PlantTypes . jividual  Fr®9  Density
Ficus ;
Benjamina 1 1 0,0025 %

2
Frekuensi Ficus Benjamin = 1T= 1
Densitas Ficus Benjamin = ﬁ x100% =
0,0025 %

Table 6. Herbal observation grounds measuring
1x1 meter: List of plant species, number of
individuals, frequency of emergence and density.

Plant Types Total Freq Density
Ruellia Tuberosa 13 3,25 0,9 %
Canna 1 0,25 0,01%
Murraya Daniculata 1 0,25 0,01%
Salacca Zalacca 1 0,25 0,01%

Dengan analisis perhitungan:

2
a. Frekuensi R.Tuberosa = % = 3,25

Densitas R.Tuberosa = x100% = 0,9%

3
1002
b. Frekuensi F.Canna = 17= 0,25

L x100% = 0,01 %

1002
12

c. Frekuensi M.daniculata = 7= 0,25

— x100% = 0,01 %
2
d. FrekuensiS.zalacca = 1;= 0,25
1

— x100% = 0,01 %

Densitas F.Canna =

Densitas M. daniculata =

Densitas S. zalacca =
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Berdasarkan hasil analisis dan
perhitungan data, nilai frekuensi tertinggi
tercatat sebesar 3,25 %. Angka ini
mengindikasikan bahwa keberadaan Ruellia
Tuberosa cukup dominan pada plot,
dibandingkan dengan spesies lainnya yang
juga ditemukan di plot herba berukuran lebih
kecil. Selain itu, Ruellia Tuberosa juga
menunjukkan nilai densitas tertinggi dalam
penelitian ini, yang berarti tumbuhan tersebut
memiliki tingkat kerapatan lebih tinggi
dibanding spesies lainnya.

Analisis kerapatan bangunan dilakukan
untuk mengetahui sejauh mana aktivitas
antropogenik dapat memengaruhi distribusi
vegetasi di kawasan Kebun Raya Unmul
Samarinda  (KRUS). Pendekatan ini
menggunakan Normalized Difference Built-up
Index (NDBI) yang dihasilkan dari kombinasi
kanal SWIR (Short-Wave Infrared) dan NIR
(Near-Infrared) berdasarkan data citra satelit.
Rentang nilai NDBI berada antara -1 hingga
+1; nilai yang mendekati +1 mengindikasikan
wilayah dengan konsentrasi bangunan yang
tinggi, sedangkan nilai mendekati -1
mencerminkan kawasan yang didominasi oleh
vegetasi atau perairan.

Hasil overlay antara peta vegetasi dan
peta kerapatan bangunan menunjukkan
bahwa kawasan dengan nilai NDBI > 0,3
umumnya berada di sekitar jalur wisata dan
zona akses publik, di mana dominansi
vegetasi semak dan herba cenderung
menurun. Sebaliknya, area dengan nilai NDBI
< 0 menampilkan sebaran vegetasi yang lebih
beragam dan merata, khususnya pada zona
hutan primer yang minim gangguan.

Temuan ini menegaskan bahwa tekanan
pembangunan dan aktivitas manusia,
meskipun terbatas, tetap ~memberikan
dampak terhadap struktur komunitas vegetasi.
Spesies herba dan semak yang ditemukan di
area dengan kerapatan bangunan tinggi
umumnya didominasi oleh jenis-jenis adaptif
dan sebagian merupakan spesies invasif.
Sebagai implikasi praktis, hasil analisis
kerapatan bangunan ini penting bagi
pengelola KRUS untuk menetapkan zona
konservasi prioritas dan menyusun strategi
pengendalian pemanfaatan ruang agar tidak
mengganggu keberlanjutan keanekaragaman
vegetasi lokal.
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IV. KESIMPULAN

Hasil studi yang dilakukan di Kebun Raya
Unmul Samarinda (KRUS) menghasilkan
beberapa simpulan berikut:

1. Metode kuadrat efektif untuk
mengidentifikasi sebaran dan struktur
komunitas vegetasi herba, semak, dan
pohon di berbagai zona ekologi KRUS.

2. Vegetasi herba menunjukkan tingkat
keanekaragaman dan kerapatan tertinggi,
dengan spesies Ruellia  Tuberosa
mendominasi dalam jumlah individu dan
distribusi.

3. Vegetasi semak dan herba cenderung
tersebar lebih merata, sedangkan vegetasi
pohon memiliki pola penyebaran yang
berkelompok.

4. Faktor lingkungan seperti pH tanah,
ketersediaan air, dan intensitas cahaya
berperan penting dalam memengaruhi
pola distribusi dan dominansi vegetasi.

5. Beberapa spesies invasif mulai muncul
dan berpotensi mendominasi komunitas
vegetasi semak dan herba jika tidak
dikendalikan.

Saran

Untuk mendukung upaya konservasi
yang berkelanjutan, pengelola Kebun Raya
Unmul  Samarinda  disarankan  untuk
melakukan pemantauan vegetasi secara
berkala setiap enam bulan guna mendeteksi
perubahan dalam dinamika vegetasi,
terutama  terhadap  kemunculan  dan
penyebaran spesies invasif. Selain itu, perlu
dilakukan identifikasi lebih lanjut terhadap
faktor lingkungan mikro (seperti kelembapan
tanah dan suhu mikroklimat) guna menyusun
strategi konservasi yang lebih presisi dan
adaptif terhadap perubahan lingkungan.
Strategi konservasi juga perlu disertai edukasi
kepada pengunjung tentang pentingnya
menjaga keberagaman vegetasi lokal agar
aktivitas wisata tidak mengganggu
keseimbangan ekosistem.
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