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Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh

Puji syukur kepada Allah SWT yang senantiasa melimpahkan
rahmat dan karunia-Nya sehingga kita dapat berkumpul pada pagi ini
dalam keadaan sehat dan bahagia. Ungkapan terima kasih saya
sampaikan kepada Dewan Guru Besar Universitas Gadjah Mada yang
telah memberikan kesempatan kepada saya untuk melaksanakan
kewajiban menyampaikan pidato pengukuhan sebagai Guru Besar
pada Fakultas Biologi dalam bidang Taksonomi Tumbuhan. Pada
kesempatan ini saya akan menyampaikan pidato berjudul:

PERAN, TANTANGAN, DAN TRANSFORMASI
TAKSONOMI TUMBUHAN DI ERA TEKNOLOGI

INFORMASI DAN DIGITAL

Pimpinan sidang dan hadirin yang saya hormati,
Mengawali pidato ini saya mengajak hadirin yang terhormat

untuk melihat posisi Taksonomi dalam ruang lingkup keilmuan
Biologi serta beberapa versi definisi Taksonomi yang disusun oleh
pada ahli. Taksonomi merupakan disiplin Biologi yang fundamental,
sekaligus merupakan bidang kajian yang dapat merangkul semua
aspek dalam Biologi. Hasil penelitian Taksonomi menjadi landasan
dan bahkan bersifat mendukung semua bidang dalam Biologi.
Taksonomi juga merupakan bidang Biologi yang paling tua, paling
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awal berkembang bersama kehidupan manusia, dan oleh karena itu
tidak mengherankan jika terdapat banyak versi definisi Taksonomi.
Berikut ini adalah beberapa definsi Taksonomi yang menunjukkan
perkembangan perannya. Stace (1989) mendefinisikan Taksonomi
sebagai ilmu yang mempelajari dan mendeskripsikan variasi
organisme, mengkaji penyebab dan konsekuensi variasi tersebut,
serta menggunakannya untuk menghasilkan klasifikasi. Taksonomi
sebagai disiplin Biologi oleh Enghoff & Seberg (2006) secara ringkas
didefinisikan sebagai klasifikasi kehidupan, yang terutama berfokus
pada deskripsi spesies, variabilitas genetiknya, dan kekerabatan
antara satu spesies dengan lainnya.

Definisi Taksonomi yang mencerminkan detil cakupan
aktivitasnya dijabarkan oleh Ebach et al. (2011) yaitu bahwa
Taksonomi adalah disiplin ilmu yang mengeksplorasi, menemukan,
menginterpretasi, menampilkan, memberi nama, dan mengatur
keragaman makhluk hidup dalam susunan klasifikasi. Dalam konteks
ini ditegaskan bahwa Taksonomi merupakan komponen integral
biogeografi, biologi evolusi, ekologi, konservasi, dan kajian
keanekaragaman hayati. Sementara itu Sluys (2013) menyatakan
bahwa Taksonomi adalah subdisiplin Biologi Sistematik yang terlibat
dalam penemuan dan pendokumentasian spesies, dan penyusunan
klasifikasi. Beragam definisi tersebut menunjukkan bahwa
Taksonomi terus berkembang dan bukan bersifat monoton berisi
deretan nama organisme beserta susunan hirarkhisnya dalam
klasifikasi, namun justru merupakan ilmu pengetahuan yang dinamis,
berkembang sejalan dengan kemajuan cabang Biologi lainnya. Sesuai
dengan bidang keilmuan saya, maka dalam paparan selanjutnya saya
fokuskan pada topik Taksonomi Tumbuhan.

Hadirin yang terhormat,
Taksonomi Tumbuhan dan perannya dalam inventarisasi
biodiversitas

Peran Taksonomi sebagai disiplin Biologi yang fundamental
ditegaskan oleh Stuessy (2020) bahwa identifikasi dan klasifikasi
yang dihasilkan dari kerja Taksonomi memberikan informasi
mengenai organisme yang ada di bumi, fitur apa yang mereka miliki,
serta bagaimana kesamaan dan perbedaan di antara spesies sehingga
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memungkinkan keberhasilan penggunaan sumber daya hayati. Peran
penting Taksonomi Tumbuhan bagi manusia tidak terbantahkan,
meskipun kadang dianggap sebagai ilmu yang kuno. Anggapan ini
kemungkinan muncul karena masyarakat pada umumnya
membayangkan bahwa Taksonomi identik dengan herbarium yang
bertumpuk-tumpuk dan buku identifikasi yang tebal. Masyarakat
awam atau bahkan mahasiswa sekalipun masih ada yang belum
memahami bahwa Taksonomi di masa sekarang telah berkembang
menggunakan berbagai perangkat informasi teknologi. Kunci
identifikasi online, digital specimen, virtual herbarium, dan DNA
barcoding saat ini telah menjadi sarana kerja Taksonomi.
Perkembangan Taksonomi yang memanfaatkan teknologi sangat
berpengaruh terhadap tercapainya tujuan utama Taksonomi yaitu
menyusun katalog keanekaragaman hayati atau yang lebih populer
dikenal dengan istilah “Biodiversitas”.

Realitas yang dihadapi semua negara saat ini, dan yang menjadi
perhatian serta keprihatian semua pihak, mulai dari peneliti,
akademisi, pemerhati lingkungan hingga pemerintah adalah
penurunan keanekaragaman hayati atau krisis biodiversitas.
Penurunan keanekaragaman tumbuhan pada masa sekarang ini
banyak terjadi akibat kerusakan habitat, alih fungsi lahan, dan
eksploitasi yang berlebihan (Britz et al., 2020). Kondisi ini bukan
hanya menjadi ancaman terhadap kelestarian tumbuhan namun
berdampak secara langsung terhadap manusia. Kebutuhan pokok
hidup manusia yang paling terdampak dari penurunan
keanekaragaman tumbuhan adalah ketersediaan pangan.
Perkembangan populasi manusia yang terus meningkat jelas
memerlukan suplai bahan pangan yang sangat besar, belum lagi jika
membahas kebutuhan papan, sandang, dan kebutuhan sekunder yang
bersumber dari tumbuhan. Krisis biodiversitas digaungkan di seluruh
dunia, namun banyak yang belum memahami bahwa klaim tersebut
hanya dapat dibuktikan dengan penelitian di bidang Taksonomi.
Dalam ruang lingkup dunia tumbuhan, maka tanpa adanya katalog
yang memuat keanekaragaman tumbuhan kita tidak akan pernah tahu
spesies tumbuhan mana saja yang telah menghilang atau punah dari
negara kita.
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Berkaitan dengan krisis biodiversitas, maka Taksonomi dengan
ruang lingkup mulai dari eksplorasi keanekaragaman spesies hingga
dokumentasi pola distribusi spesies dan interpretasinya sangat
penting dalam menentukan strategi konservasi. Dalam menghadapi
krisis ini, maka sangat jelas peran Taksonomi yang dinyatakan oleh
Ebach et al. (2011) bahwa Taksonomi adalah kunci untuk memahami
kehidupan, dan pengetahuan yang dihasilkan oleh kerja ahli
Taksonomi merupakan benteng terbaik dalam menghadapi
ketidakpastian dalam krisis biodiversitas yang saat ini kita alami
bersama. Penegasan mengenai hal ini dikemukakan oleh Wheeler et
al. (2012) bahwa salah satu tujuan mendasar bagi ahli Taksonomi
Tumbuhan adalah mendokumentasikan dan menyediakan informasi
keanekaragaman hayati global yang komprehensif. Dalam hal ini
Rajmohana & Bijoy (2012) menggarisbawahi bahwa sebagai disiplin
ilmu yang berada pada posisi sentral untuk eksplorasi dan
pemahaman biodiversitas maka Taksonomi Tumbuhan mendapat
tekanan kuat untuk memenuhi kebutuhan informasi tersebut. Hal ini
jelas menjadi tantangan besar bagi taksonomis di seluruh dunia,
mengingat bahwa laju kehilangan biodiversitas sama atau bahkan
lebih tinggi dibandingkan dengan laju inventarisasi dan deskripsi
spesies. Kondisi yang demikian ini menuntut akselerasi dalam kerja
Taksonomi agar sebanyak mungkin spesies dapat dideskripsi dan
dikatalogkan sebelum hilang tanpa pernah diketahui potensinya.
Satu hal yang penting untuk dipahami adalah bahwa sebelum
melangkah ke penyusunan strategi konservasi maka inventarisasi
biodiversitas melalui kegiatan Taksonomi eksploratif mutlak
diperlukan agar tidak ada spesies yang terlewat untuk ditemukan,
diidentifikasi, dan dideskripsikan sebelum punah tanpa pernah
tercatat keberadaannya.

Hadirin yang saya hormati,
Taksonomi Tumbuhan sebagai disiplin ilmu yang merangkul
berbagai disiplin lain dalam Biologi

Keunikan dan sekaligus keunggulan Taksonomi adalah
merupakan disiplin ilmu yang dapat menggunakan data dari berbagai
aspek Biologi, yang dikenal dengan istilah “bukti taksonomi”
(taxonomic evidence). Dengan kata lain, dalam mewujudkan misinya
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menyusun katalog keanekaragaman spesies, Taksonomi Tumbuhan
merangkul berbagai disiplin ilmu dalam Biologi. Beragam bukti
taksonomi mulai dari morfologi hingga molekuler digunakan untuk
mengkaji variasi spesies, identifikasi, dan klasifikasi tumbuhan.
Sejumlah publikasi yang dihasilkan dari penelitian bersama kolega
maupun dari studi mahasiswa berikut ini memberikan contoh
penggunaan berbagai bukti taksonomi.

Karakter morfologis merupakan bukti taksonomi yang paling
mudah diamati dan dapat diperoleh dari tumbuhan segar, spesimen
herbarium maupun fosil, hingga saat ini masih relevan untuk
digunakan dalam penelitian Taksonomi Tumbuhan. Analisis karakter
morfologis terbukti mampu mengungkap variasi dalam suatu spesies,
seperti pada pamelo atau Citrus maxima (Susandarini et al., 2013),
pada bawang merah (Fitriana & Susandarini, 2019), sorgum
(Martiwi et al., 2020b), dan kakao (Widyasary & Susandarini, 2020).
Morfologi mikro- dan makro- pada daun, yang dikenal dengan istilah
arsitektur daun terbukti berperan penting untuk identifikasi tumbuhan
gaharu pada fase vegetatif (Maulia & Susandarini, 2019). Analisis
variasi morfologis juga dapat dikombinasikan dengan anatomi dan
metabolit sekunder seperti yang telah dilaporkan pada kelompok
tanaman sirih (Nugroho et al., 2019) dan jeruk keprok (Nuryandari et
al., 2020). Karakter morfologis juga berperan dalam analisis
kekerabatan antar spesies, baik pada tumbuhan paku genus
Dicranopteris dan Sticherus (Marpaung & Susandarini, 2021),
maupun pada Begonia (Permata & Susandarini, 2022).

Penggunaan data biokimiawi tumbuhan atau fitokimia dalam
penelitian Taksonomi (kemotaksonomi) bukan hanya untuk tujuan
analisis variasi dan kekerabatan, namun juga untuk menggali potensi
kandungan fitokimia dalam bidang kesehatan. Penelitian
kemotaksonomi untuk kekerabatan antar spesies antara lain telah
dilakukan pada Citrus maxima (Susandarini et al., 2016) dan genus
Piper atau sirih-sirihan (Nugroho et al., 2020). Adapun kajian
kemotaksonomi untuk aplikasinya di bidang kesehatan antara lain
dilakukan pada anggrek Dendrobium lasianthera dan Arachnis flos-
aeris (Nugroho et al., 2016), dan Plantago lanceolata (Fakhrudin et
al., 2017). Aspek Taksonomi yang juga terkait dengan karakteristik
fitokimia adalah inventarisasi tumbuhan obat yang dikaji melalui
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pendekatan Etnobotani, seperti yang dilakukan di kawasan bentang
alam Bukit Rimbang Bukit Baling, Riau (Rosalia & Susandarini,
2020; Susandarini et al., 2021).

Taksonomi sebagai disiplin ilmu yang mengikuti perkembangan
bidang biologi molekuler ditunjukkan dengan penelitian
karakterisasi molekuler pada berbagai spesies. Penggunaan penanda
molekuler Single Nucleotide Polymorphims untuk mengungkap
variabilitas genetis tanaman pangan antara lain telah dilakukan pada
padi penghasil beras merah dan beras hitam (Kurniasih et al., 2019)
dan sorgum (Martiwi et al., 2020a). Sementara itu, karakterisasi
molekuler juga telah diterapkan pada pamelo (Susandarini et al.,
2020) dan pada tumbuhan paku resam dari genus Dicranopteris dan
Sticherus (Marpaung & Susandarini, 2022).

Penelitian Taksonomi dasar yang dikenal dengan istilah alpha-
taxonomy dalam bentuk eksplorasi keanekaragaman tumbuhan selalu
akan menjadi penggerak utama untuk dapat mewujudkan misi
penyusunan katalog spesies tumbuhan. Hasil penelitian kolaborasi
dengan institusi mitra khususnya Pusat Konservasi Tumbuhan Kebun
Raya Bogor antara lain dapat dilihat dalam publikasi Astuti et al.
(2017) mengenai Pellacalyx simphiodiscus, Sari et al. (2019) yang
menorehkan catatan baru (new record) keberadaan Rafflesia hasseltii
di Kalimantan, dan keanekaragaman tumbuhan di hutan lindung
Lasitae, Sulawesi Selatan oleh Sari et al. (2020). Ketiga publikasi
tersebut merupakan hasil kegiatan Ekspedisi NKRI.

Hadirin yang terhormat,
Tantangan yang dihadapi Taksonomi Tumbuhan

Taksonomi sebagai disiplin ilmu fundamental dalam Biologi,
dan memiliki banyak kegunaan di bidang terapan sayangnya justru
mengalami banyak tantangan dalam pengembangannya. Tantangan
yang dihadapi mulai dari kurangnya dukungan kebijakan terhadap
penelitian dasar bidang Taksonomi, baik dalam hal pendanaan
maupun infrastruktur, minat yang rendah untuk menekuni karir
sebagai taksonomis, hingga penghargaan terhadap publikasi
taksonomi yang umumnya tidak memiliki indeks sitasi tinggi.
Publikasi dalam format monograf atau revisi taksonomi yang
mensitir karya ilmiah berumur puluhan bahkan ratusan tahun
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seringkali hanya dapat diakomodir oleh jurnal yang ruang lingkupnya
murni Taksonomi, yang jumlahnya tidak banyak. Hal ini jelas
merupakan suatu ironi saat seluruh dunia menaruh perhatian besar
terhadap isu biodiversitas. Sungguh hal ini menimbulkan
keprihatinan, yang tercermin dalam sejumlah tulisan para ahli,
diantaranya Drew (2011) yang memancing perhatian dunia ilmu
pengetahuan dengan judul artikel “Are we losing the science of
taxonomy?”. Dalam tulisan tersebut dipaparkan realita bahwa
taksonomis tidak banyak meningkat jumlahnya, sedangkan
keahliannya sangat diperlukan dalam menghadapi banyaknya
spesimen yang belum teridentifikasi secara benar. Dalam mensikapi
tantangan tersebut, maka Ebach et al. (2011) menyatakan bahwa
yang perlu dilakukan adalah revitalisasi Taksonomi, yang antara lain
dicapai melalui penyediaan dana penelitian yang memadai,
memperkuat sumber daya manusia melalui pendidikan dan pelatihan,
serta meningkatkan publikasi Taksonomi. Pendapat mengenai
pentingnya revitalisasi Taksonomi ini juga telah dikemukakan
sebelumnya oleh Wheeler & Valdecasas (2005) yang memaparkan
sejumlah tantangan untuk transformasi Taksonomi sebagai akselerasi
dalam revitalisasinya.

Pandangan lain mengenai kondisi dan tantangan yang dihadapi
Taksonomi diungkapkan oleh Tacoigne & Dubois (2013) bahwa pada
dekade pertama tahun 2000-an Taksonomi berada dalam fase inersia.
Pendapat tersebut dibuat berdasarkan evaluasi terhadap jumlah
spesies yang dideskripsi, publikasi taksonomi, dan jumlah
taksonomis yang aktif. Upaya untuk menggugah perhatian dunia
mengenai masa depan Taksonomi Tumbuhan dapat dilihat dari
tulisan Baldini et al. (2021) dengan judul yang sangat menggelitik
yaitu “Is the demise of plant taxonomy in sight? Maybe yes, maybe
no…”. Tulisan tersebut berisi ulasan kondisi Taksonomi Tumbuhan
yang perlu mendapat perhatian serius serta langkah-langkah yang
harus ditempuh agar taksonomis mampu menegakkan kontribusinya
dalam menghasilkan katalog biodiversitas yang sangat esensial bagi
kehidupan dunia.

Khusus mengenai tantangan dalam sumber daya manusia yaitu
kurangnya jumlah taksonomis profesional, Coleman & Radulovici
(2020) menyatakan bahwa untuk menjadi taksonomis diperlukan
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bakat khusus, komitmen jangka panjang, serta kemampuan untuk
memahami kompleksitas klasifikasi dan sekaligus mengenali
perbedaan detil antar spesies. Dalam hal ini ditekankan pula bahwa
meskipun saat ini perkembangan biologi molekuler telah
memunculkan metode DNA barcoding sebagai sarana identifikasi,
namun peran ahli taksonomi yang terlatih untuk identifikasi dengan
metode klasik yang menguasai analisis variabilitas morfologi masih
sangat diperlukan untuk mendeskripsikan spesies di alam.

Hadirin yang saya hormati,
Tranformasi Taksonomi Tumbuhan di Era Teknologi Informasi
dan Digital

Dalam merespon tantangan yang dihadapi Taksonomi dengan
peran pentingnya dalam Biologi maupun bidang terapan, serta dalam
berbagai aspek kehidupan manusia maka diperlukan transformasi
menuju terwujudnya integrative taxonomy (Taksonomi integratif).
Pandangan mengenai pentingnya Taksonomi integratif dipaparkan
oleh German National Academy of Sciences Leopoldina (2014)
bahwa Taksonomi integratif merupakan bidang penelitian yang
penting, tidak hanya untuk keilmuannya sendiri tetapi juga
menyediakan data untuk aplikasi di bidang lain, diantaranya bidang
bioteknologi, kedokteran, pertanian, teknologi pangan, dan
konservasi alam. Dalam hal ini ketersediaan basis data Taksonomi
untuk bidang-bidang tersebut sangatlah penting. Tuntutan untuk
menyediakan basis data Taksonomi yang berisi informasi kredibel
mengenai keanekaragaman spesies dengan segala karakteristik dan
potensinya dengan aksesibilitas tinggi saat ini semakin besar dan
mendesak dalam situasi penurunan biodiveristas di depan mata.

Dalam upaya memenuhi tuntutan tersebut maka penggunaan
teknologi DNA barcoding dalam Taksonomi Tumbuhan berperan
penting bukan hanya untuk identifikasi dan penyusunan klasifikasi
namun juga penting dalam program biomonitoring (Hajibabaei et al.,
2016). DNA barcoding yang merupakan sarana identifikasi spesies
berbasis metode biologi molekuler saat ini telah menjadi bagian
terintegrasi dalam penelitian Taksonomi Tumbuhan. Teknologi ini
penting karena identifikasi spesies merupakan langkah pertama
sebagai pembuka gerbang informasi untuk pemanfaatan sumber daya
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hayati. Dalam hal ini Borkent (2020) menyatakan bahwa karena DNA
barcoding berbasis data sekuen DNA maka aplikasinya tergantung
pada ketersediaan barcode library, dan akan berfungsi efektif sebagai
sarana identifikasi pada kelompok taksa yang karakteristik spesiesnya
telah diketahui secara lengkap.

Revitalisasi Taksonomi dalam transformasinya di jaman
interkoneksi sekarang ini juga dilakukan melalui berbagai cara
meliputi peningkatan komunikasi antar peneliti, kolaborasi
infrastruktur daring, peningkatan dan percepatan revisi taksonomi,
peningkatan akses terhadap pengetahuan dan hasil penelitian
taksonomi, peningkatan akses terhadap spesimen, partisipasi personil
non-spesialis terlatih, serta kolaborasi internasional, seperti yang
dijabarkan oleh Costello et al. (2015). Langkah progresif dalam
penguatan jejaring kelembagaan nasional dan internasional untuk
penelitian multidisiplin, penetapan prioritas penelitian,
pembangunan infrastruktur penelitian, dan peningkatan akses
publikasi internasional juga ditekankan oleh Stuessy (2020) agar
Taksonomi Tumbuhan mampu menjalankan misi mulianya
menyusun katalog keanekaragaman tumbuhan.

Menghadapi kondisi dunia yang dihadang krisis biodiversitas
maka Taksonomi Tumbuhan yang berada pada lini terdepan dalam
menyediakan data kekayaan spesies dan distribusinya harus
melakukan perubahan mendasar dengan memanfaatkan teknologi
infromasi dan digital dalam mewujudkan misinya. Taksonomi
menggunakan banyak data dalam analisisnya, dan juga menghasilkan
banyak data mengenai spesies yang diidentifikasi sehingga
Taksonomi memerlukan dukungan teknologi untuk menjadikan hasil
penelitiannya sebagai informasi keanekaragaman hayati yang
terorganisir. Transformasi Taksonomi harus dilakukan, dan kemajuan
teknologi saat ini sangat mendukung hal tersebut. Tansformasi
menuju Taksonomi integratif melalui pemanfaatan teknologi
informasi dan digital telah disuarakan sejak satu dekade yang lalu
oleh Miller et al. (2012). Dorongan untuk menggunakan kemajuan
teknologi informasi dan digital dipertegas oleh Thomson et al. (2018)
bahwa Taksonomi sebagai disiplin ilmu yang telah berabad-abad
berperan memberikan penamaan dan klasifikasi keanekaragaman
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hayati harus berkembang maju dengan memanfaatkan pengetahuan
dan teknologi terbaru.

Perkembangan ilmu pengetahuan yang berpengaruh besar pada
Taksonomi Tumbuhan saat ini antara lain adalah teknologi omics
sebagai metode berkecepatan dan berdaya hasil tinggi dalam akuisisi
informasi bidang biologi molekuler. Teknologi omics yang dalam
prakteknya menghasilkan data sekuen DNA, asam amino, protein,
dan data produk metabolisme lainnya memungkinkan peneliti
Taksonomi Tumbuhan menggunakannya dalam interpretasi
keragaman genetik untuk menjelaskan variasi dan kekerabatan
spesies. Data tersebut kemudian dianalisis menggunakan berbagai
perangkat bioinformatika. Dalam hal ini maka penggunaaan
teknologi omics yang diikuti analisis dengan bioinformatika
memberikan kontribusi besar untuk meningkatkan kecepatan dan
keakuratan kerja ahli Taksonomi Tumbuhan dalam menghasilkan
informasi spesies yang komprehensif.

Transformasi Taksonomi Tumbuhan melalui pemanfaatan
teknologi informasi dan digital ditandai dengan kemunculan
cybertaxonomy (Taksonomi siber). Definisi Taksonomi siber
menurut Rajmohana & Bijoy (2012) adalah kumpulan perangkat
elektronik yang digunakan dalam Taksonomi untuk mempercepat
penemuan spesies dan penerapan pengetahuan Taksonomi.
Pengembangan Taksonomi siber merupakan salah satu bentuk
transformasi Taksonomi melalui penggunaan perangkat elektronik
untuk mengakses informasi dan menghasilkan landasan pengetahuan
esensial, dengan mengintegrasikan teknologi informasi ke dalam
proses Taksonomi, sehingga mempercepat langkah-langkah dalam
identifikasi dan dokumentasi keanekaragaman hayati. Peran penting
infrastruktur untuk menunjang perkembangan aksonomi siber
ditegaskan oleh Wheeler et al. (2012) yaitu meliputi penerapan
tekonologi informasi dan digital terhadap sebanyak mungkin aspek
Taksonomi Tumbuhan dan penelitian berbasis koleksi spesimen
herbarium dan museum. Dalam perkembangan Taksonomi siber,
digital imaging merupakan komponen esensial karena dengan
teknologi ini memungkinkan ahli Taksonomi untuk menyalin data
detil dari label koleksi spesimen serta pengambilan gambar seluruh
spesimen, sehingga saat ini telah banyak tersedia virtual herbarium
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(herbarium virtual) melalui proses digitalisasi spesimen. Institusi
herbarium dunia yang telah menyediakan akses herbarium virtual
diantaranya adalah Australasian Virtual Herbarium, BioPortal, Kew
Herbarium Catalogue, dan Integrated Digitized Biocollections
(iDigBio). Integrasi antara karakterisasi morfologis, digitalisasi
spesimen, data sebaran geografis, dan teknologi informasi telah
menghasilkan kunci identifikasi interaktif yang tersedia secara daring,
baik yang dapat diakses tanpa biaya, misalnya DELTA (Descriptive
Language for Taxonomy), maupun yang berbayar yaitu perangkat
lunak Lucid.

Hasil kerja ahli Taksonomi Tumbuhan berupa data spesies yang
dilengkapi dengan nama yang valid, deskripsi morfologi, digitalisasi
spesimen, dan peta sebarannya diintegrasikan menjadi satu informasi
lengkap menggunakan infrastruktur Taksonomi siber. Hal ini
dilakukan untuk memfasilitasi akses terhadap informasi spesies agar
dapat menjangkau berbagai kelompok pengguna dan pemangku
kepentingan sehingga meningkatkan manfaatnya secara global.
Perkembangan Taksonomi siber saat ini telah menyediakan akses
yang luas terhadap informasi Taksonomi dalam bentuk basis data
yang dapat diakses secara daring, diantaranya Species 2000,
Biodiversity Heritage Library, Global Biodiversity Information
Facility, ITIS Catalogue of Life, International Plant Names Index,
The Plant List, World Flora Online, dan Plants of the World Online.
Perkembangan Taksonomi siber juga ditandai dengan tersedianya
publikasi dalam format jurnal elektronik yang spesifik di bidang
Taksonomi Tumbuhan, yaitu Phytotaxa dan Phytokeys. Fasilitas
untuk mengembangkan dan mengelola basis data serta publikasi
monograf elektronik (e-monograph) juga telah tersedia, yaitu
Botanical Research and Herbarium Management System.

Teknologi digital untuk merekam data spesimen hingga ke detil
terkecil juga telah tersedia dan menjadi penunjang tercapainya tujuan
pendokumentasian spesies hingga ke level sel. Digitalisasi sumber
daya Taksonomi, baik berupa koleksi spesimen maupun hasil-hasil
penelitian interdisipliner dengan data mulai dari morfologi hingga
genomik, filogenetik, dan ekologi, yang diintegrasikan dengan
dukungan teknologi informatika dan komputasi merupakan langkah
nyata transformasi Taksonomi (Bik et al., 2017). Transformasi
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menuju Taksonomi yang maju dan mampu menjadi penyedia
informasi keanekaragaman hayati yang komprehensif melalui
digitalisasi data dari spesimen dan diintegrasikan dengan data
genomik melalui teknologi informatika juga harus didukung dengan
program pendidikan untuk mencetak generasi taksonomis profesional
yang memiliki ketrampilan multifaset (Wen et al., 2017).

Hadirin yang terhormat,
Penutup

Taksonomi Tumbuhan sebagai disiplin Biologi yang menduduki
posisi sentral dan fundamental menghadapi tuntutan peran untuk
mampu menghasilkan data spesies secara lengkap, akurat, dan
mutakhir dalam waktu yang cepat untuk mengimbangi laju
penurunan biodiversitas. Inventarisasi spesies yang dihasilkan dari
kerja eksploratif ahli Taksonomi Tumbuhan sangat penting dalam
pengelolaan keanekaragaman spesies dan konservasinya. Tantangan
yang dihadapi dalam mewujudkan misi utama Taksonomi Tumbuhan
untuk menemukan, menginventarisir, dan mendokumentasikan
keanekaragaman spesies akan secara bertahap dapat diatasi dengan
memanfaatkan kemajuan pengetahuan dan teknologi. Seiring dengan
perkembangan tuntutan perannya, maka dalam dunia ilmu
pengetahuan dikenal istilah Taksonomi dan Sistematika. Perbedaan
antara keduanya dirangkum oleh Singh (2010) yaitu bahwa ruang
lingkup Taksonomi meliputi identifikasi, tatanama, dan klasifikasi,
sedangkan ruang lingkup Sistematika meliputi ketiga aspek yang
dipelajari dalam Taksonomi ditambah dengan kajian kekerabatan
filogenetik dan evolusi.

Taksonomi Tumbuhan di era teknologi informatika dan digital
ini bersifat integratif untuk membuat sumber daya yang dimiliki
berupa spesimen dan segala data yang menyertainya menjadi lebih
mudah diakses dan menjangkau berbagai pemangku kepentingan.
Taksonomi Tumbuhan telah bertransformasi seiring dengan
kemajuan pesat di bidang teknologi informasi dan digital yang
ditandai dengan berbagai fasilitas informasi dan perangkat yang
dapat diakses secara daring, meliputi kunci identifikasi, basis data
tata nama, bank data genomik, dan herbarium virtual. Hal ini
menegaskan karakteristik Taksonomi yang dinamis, dan akan terus
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berkembang bersama kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi
pendukungnya.
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