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Hadirin yang saya hormati,

Patologi Hutan dan cakupannya

Patologi hutan merupakan bagian dari patologi tumbuhan yang
mempelajari penyakit pada spesies pohon hutan, baik yang tumbuh di
hutan alam, hutan tanaman, hutan rakyat, maupun lingkungan
perkotaan. Patologi hutan sebagai ilmu, mempelajari dan menjelaskan
bagaimana spesies pohon hutan menjadi sakit oleh penyebab penyakit
baik yang bersifat biotik (patogen) maupun abiotik (lingkungan). Oleh
karena itu, ekologi, biologi, dan karakter penyebabnya, serta interaksi
antara patogen-inang dengan faktor lingkungannya, menjadi aspek
penting yang harus dikuasai. Sebagai ilmu terapan, disiplin ilmu ini
memiliki peran penting dalam melayani masyarakat dan lingkungan
dengan menerapkan prinsip-prinsip ilmiah untuk pencegahan dan
pengendaliannya.

Hutan Tanaman

Hutan sebagai ekosistem memiliki komponen penyusun biotik
maupun abiotik yang kompleks dan saling berinteraksi serta
membentuk siklus dan aliran energi tertutup dalam ekosistem tersebut.
Pada ekosistem hutan yang masih alami, semua komponen ekosistem
akan berperan penting dalam menjaga kestabilan dan keberlanjutan
proses normal di dalamnya. Namun dalam perkembangannya,
kehilangan kawasan hutan alam sejak tahun 1990 akibat deforestasi,
penebangan liar, perubahan tata guna lahan serta degradasi lahan
mengakibatkan luasan hutan alam menurun secara drastis. Dalam upaya
untuk tetap mempertahankan luasan hutan yang berfungsi sebagai
penjaga stabilitas bumi, serta menjaga produktivitas dan kelestariannya,
maka dirumuskan kebijakan pembangunan hutan tanaman. Hutan
tanaman secara global memiliki peran penting dalam memenuhi
kebutuhan kayu, seiring menurunnya produksi kayu dari hutan alam
sejak akhir 1980-an (Warman 2014). Menurut Jurgensen dkk. (2014),
hutan tanaman menyumbang sekitar sepertiga produksi kayu bulat
industri dunia pada tahun 2012. Menurut FAO (2020), pada tahun 1990
luas hutan tanaman di dunia adalah sebesar 123 juta hektar dan



3

meningkat menjadi 294 juta hektar pada tahun 2020. Di Indonesia luas
hutan tanaman berkembang pesat dari 26,7 juta Ha (tahun 2017)
menjadi 34,44 juta Ha (tahun 2020), dengan peningkatan produksi kayu
sebesar 9,6 juta m® dari 37,8 juta m® menjadi 47,4 juta m® selama tiga
tahun tersebut (Direktorat Jenderal Pengelolaan Hutan Lestari, 2021).

Menurut FAO (2012), hutan tanaman umumnya didefinisikan
berdasarkan sejauh mana campur tangan manusia dalam pembangunan
dan atau pengelolaan hutan, yang sebagian besar bergantung pada
tujuan penanaman hutan tersebut. Di Indonesia, pembangunan hutan
tanaman sangat terkait dengan industri, sehingga dinamakan Hutan
Tanaman Industri (HT1). Menurut Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (2020), HTI adalah hutan tanaman yang dikelola dan
diusahakan berdasarkan asas kelestarian, asas manfaat, dan asas
perusahaan dalam rangka meningkatkan potensi dan kualitas hutan
produksi dengan menerapkan silvikultur intensif untuk memenuhi
kebutuhan bahan baku industri hasil hutan.

Hutan tanaman, umumnya ditanam secara monokultur (sejenis),
seumur, dan dalam kawasan luas. Dengan demikian, pertumbuhan
tanaman di kawasan tersebut menjadi seragam, tidak memiliki
stratifikasi tajuk dan diversitasnya rendah. Akibatnya, ekosistem
menjadi rentan terhadap gangguan, baik oleh faktor biotik maupun
abiotik. Patogen sebagai salah satu faktor biotik penyebab kerusakan
hutan akan mampu berkembang dengan baik dan menyebar cepat
karena berlimpahnya makanan, serta tidak adanya koridor pembatas
yang dapat menghambat penyebarannya. Akibatnya outbreak penyakit
baru maupun penyakit yang sudah ada terjadi di berbagai kawasan
hutan tanaman di seluruh dunia, termasuk di wilayah tropis, Indonesia.
Kisaran kerusakan akibat serangan patogen pada tanaman hutan dapat
mulai dari menghambat pertumbuhan, mengurangi kekuatan kayu,
hingga menyebabkan kematian tanaman. Namun sayangnya kita hanya
memiliki sedikit pengetahuan tentang bagaimana penyakit yang baru
muncul dan terakumulasi dari waktu ke waktu.

Gougherty (2023) menunjukkan bahwa akumulasi penyakit
meningkat pesat secara global, dan dalam beberapa tahun terakhir ini
angkanya meningkat lebih dari dua kali ganda. Keberadaan penyakit
cenderung banyak terakumulasi di wilayah geografi aslinya
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dibandingkan dengan di luar wilayah sebaran alaminya. Namun,
introduksi jenis tanaman baru di luar sebaran alamnya berpotensi
menimbulkan penyakit baru yang cenderung invasif dan sangat
merugikan. Eropa dan Asia Tengah memiliki akumulasi penyakit baru
yang paling banyak, diikuti dengan Asia Timur. Dampak munculnya
penyakit baru pada spesies pohon hutan diprediksi akan terus
bertambah di masa depan dan mengancam produktivitas dan kelestarian
hutan tanaman di seluruh dunia.

Beberapa Penyakit Penting Hutan Tanaman yang Berdampak
Sangat Merugikan

1. Penyakit Busuk Akar oleh Jamur Ganoderma pada Acacia

Jamur Ganoderma termasuk kelompok jamur generalis yang
memiliki Kisaran inang cukup lebar. Jamur Ganoderma mampu
melakukan degradasi selulosa bersama-sama dengan lignin secara
simultan dan delignifikasi secara selektif di mana lignin terlebih dulu
akan terombak sebelum selulosa (Schwarze dkk., 2000). Akibatnya
pohon yang terserang akan cepat membusuk, mati, dan rawan patah
atau tumbang. Sejak tahun 1980 ganoderma telah dilaporkan
menimbulkan kematian pada A. mangium umur 5 tahun sebesar 29%
(Arentz, 1986). Secara terperinci, di Asia Selatan dan Asia Tenggara,
Ganoderma menyebabkan kematian pada pertanaman Acacia spp.
dengan kisaran antara 3,2-40% (Eyles dkk., 2004). Di Sumatera,
Indonesia, penyakit akar merah menyebabkan kerusakan parah pada
pertanaman A. mangium dan A. crassicarpa umur 6 bulan,
terutamapada rotasi kedua (Old dkk., 2000). Sedangkankan pada rotasi
pertama, penyakit umum terlihat pada A. auriculiformis umur 5-8
tahun. Selain menyerang pertanaman akasia, penyakit ini juga
menyebabkan kerusakan berat pada pertanaman kelapa sawit di Asia
Tenggara. Sampai saat ini, penyakit akar merah menjadi ancaman
utama dalam pertanaman A. mangium. Ancaman penyakit ini menjadi
semakin nyata karena akar merah secara signifikan menurunkan
kuantitas pemanenan kayu yang digunakan untuk pulp (Glen dkk.,
2009).

Jenis tanah podsolik merah kuning dengan tekstur berpasir,
curah hujan yang tinggi, kelembaban relatif di atas 80% serta umur
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tanaman di atas 3 tahun merupakan faktor-faktor utama yang
mendukung perkembangan penyakit. Luas serangan pada kawasan
yang sesuai dapat mencapai lebih dari 70%, dan pada akhirnya tanaman
akan mati total (Glen dkk., 2009). Persebaran jamur patogen yang
berada di bawah permukan tanah menjadi permasalahan tersendiri bagi
pengendalian jamur ini. Bila patogen telah menyerang suatu
pertanaman, maka pada rotasi berikutnya, pertanaman tersebut akan
cenderung terserang penyakit akar lagi, karena sumber inokulum telah
terinvestasi pada lokasi tersebut. Upaya menyingkirkan sumber
inokulum bukanlah hal yang mudah, karena sumber inokulum berada
di tanah sebagai tempat tumbuh tanaman. Saat ini A. mangium sudah
tidak banyak ditanam dan digantikan dengan Eucalyptus spp. yang
diketahui lebih toleran terhadap Ganoderma sp. Upaya pengelolaan
Ganoderma baik secara fisik, mekanis maupun biologis menggunakan
agen antagonis seperti jamur Trichoderma sp., Phlebia sp., maupun
Phlebiopsis sp. sampai saat ini belum memberikan hasil yang
diharapkan. Beberapa tahun terakhir ini, A. mangium sudah tidak
banyak dikembangkan di hutan tanaman dan telah digantikan dengan
Eucalyptus spp. yang diketahui lebih toleran terhadap Ganoderma sp.
Di sisi lain, ekspansi serangan Ganoderma mulai tahun 2013 sampai
saat ini juga telah banyak terjadi di berbagai ekosistem, termasuk hutan
kota. Di kawasan kampus UGM juga telah ditemukan lebih dari 80
pohon yang berasal dari 16 spesies mengalami kerusakan, kematian
atau tumbang akibat serangan berbagai spesies Ganoderma (Rahayu
dkk., 2021).

Deteksi dini serangan Ganoderma dipandang sebagai salah satu
strategi pengelolaan yang potensial dapat menekan serangan patogen.
Saat ini teknologi deteksi rhizomorph Ganoderma menggunakan
teknologi sensor sedang dikembangkan, namun aplikasinya belum
dapat diterapkan secara luas. Diharapkan dengan deteksi dini ini dapat
dilakukan pencegahan perkembangan penyakit lebih lanjut.

2. Penyakit karat tumor pada sengon

Penyakit karat tumor yang disebabkan oleh jamur karat
Uromycladium falcatarium merupakan penyakit yang sangat merusak
dan mematikan tanaman sengon. Penyakit telah berkembang dan
merusak pohon-pohon sengon di beberapa pulau di Filipina sejak tahun
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1990 dan di Sabah, Malaysia 1993. Di Indonesia, penyakit ini
ditemukan di Pulau Seram, Maluku di tahun 1996 dengan status
endemik. Namun, pada tahun 2003 status penyakit meningkat menjadi
outbreak dan menyebar ke seluruh Pulau Jawa, dimulai dari
Bondowoso, Jawa Timur. Gejala tumor akibat infeksi oleh jamur U.
falcatarium, dapat terjadi pada biji dan polong, semai, tanaman muda,
maupun pada tanaman dewasa di lapangan. Semua bagian tanaman
meliputi pucuk, cabang, ranting, daun, batang dan bunga, dapat
terinfeksi oleh jamur tersebut (Rahayu dkk., 2010). Pada biji, infeksi
dapat terjadi pada bagian embrio, terutama apabila spora jamur telah
masuk saat terjadi pembuahan, sedangkan pada semai, daun, batang,
termasuk juga pucuk merupakan bagian tanaman yang paling rentan
terhadap serangan jamur karat (Rahayu dkk., 2006).

Spora jamur (teliospore), sangat mudah diterbangkan dan
disebarkan oleh angin dari satu tempat ke tempat lainnya yang sangat
jauh sehingga penyebaran penyakit dapat berlangsung cepat. Secara
umum, jamur karat ini memiliki kemampuan untuk membentuk ras
patogenik atau ras fisiologi yang baru melalui berbagai mekanisme
variabilitas. Akan tetapi, sampai saat ini pengetahuan tentang ras
patogenik jamur penyebab penyakit karat tumor ini masih sangat
terbatas. Secara spesifik, apabila teliospora telah sampai pada tempat
yang sesuai, terutama pada bagian tanaman yang masih muda dan
kondisi lingkungannya menguntungkan, teliospora tersebut akan
berkecambah membentuk basidiospora. Secara bersamaan basidiospora
kemudian melakukan penetrasi menembus jaringan inang dengan
menggunakan pasak penetrasi menembus lapisan epidermis. Secara
serentak kemudian membentuk hifa interceluller ataupun extraceluller
pada epidermis, xylem, dan floem (Rahayu dkk., 2010).

Penyakit dapat berkembang dengan cepat pada area dengan
ketinggian di atas 500 m dpl., dengan kelembaban realtif di atas 80%
serta terdapat kabut intensif pada malam atau pagi hari. Di lokasi
tersebut penyakit dapat menyebabkan kematian semai sebesar 30% dan
tanaman di lapangan antara 30% sampai 70% (Rahayu dkk., 2010;
Rahayu, 2014; Rahayu dkk., 2018). Kondisi tersebut menyebabkan
produktivitas tanaman sengon sangat menurun, baik di hutan tanaman
maupun hutan rakyat.
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Saat ini, penyakit karat tumor masih tetap menjadi ancaman bagi
pertanaman sengon terutama di dataran tinggi yang berkabut. Namun
tingkat keparahan penyakit yang ditimbulkannya sudah menurun, tidak
lagi seperti pertama kali terjadi out break di 20 tahun yang lalu. Upaya
pengelolaan dengan menggunakan sumber benih yang toleran
(Wamena dan Wonogiri), serta penanaman di dataran rendah kurang
dari 300 m dpl., mengindikasikan hasil yang baik dalam menekan
serangan jamur karat U. falcatarium. Sampai saat ini strategi pemuliaan
dengan melakukan seleksi material genetik tahan dari berbagai sumber,
masih terus dikembangkan karena prospek kedepannya sangat
menjanjikan.

3. Penyakit busuk batang oleh jamur Ceratocystis spp.

Jamur Ceratocystis spp. memiliki Kisaran inang yang sangat
lebar, baik pada jenis tanaman pertanian, perkebunan maupun
kehutanan. Sejak tahun 2016, Ceratocystis spp. telah dilaporkan
menyebabkan kematian sebesar lebih dari 30% pada hutan tanaman
akasia, terutama Acacia mangium di Sumatra dan Kalimantan, 40% di
Tawau, Sabah, Malaysia serta 20% di Vietnam. Sekitar 1,3 juta hektar
hutan tanaman A. mangium di Vietnam juga memerlukan penanganan
yang serius karena terserang penyakit busuk batang yang disebabkan
oleh C. manginecans (Chi dkk., 2019). Selain itu C. acaciivora juga
ditemukan pada hutan tanaman A. mangium di Sabah, Malaysia dan
menyebabkan kematian pertanaman A. mangium seluas 10.000 ha
(Brawner dkk., 2015). Beberapa tahun kemudian, Ceratocystis spp.
juga telah dilaporkan menyebabkan kematian pada Eucalyptus,
terutama E. urophylla dan E. pellita di Sumatra dan Kalimantan.
Tanaman yang terserang Ceratocystis akan mengalami pembusukan
pada bagian xylem dan akhirnya tanaman mati. Di lapangan, tanaman
yang mengalami luka akibat gigitan serangga, kera, tupai maupun
mamalia lainnya, akan mengalami serangan parah dan kematian
tanaman berlangsung cepat. Di tahun 2023, telah dilaporkan bahwa
serangan Ceratocystis manginecans yang semula hanya menyerang
tanaman E. pellita di lapangan, saat ini telah menyebar juga di
persemaian (Indrayadi dkk., 2023). Penyebaran Ceratocystis juga telah
meluas dan menyerang pada jenis A. deccurens yang tumbuh di
berbagai dataran tinggi dan di areal bekas erupsi gunung berapi
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(Rahayu dkk., 2021). Beberapa jenis serangga bark beetle terindikasi
sebagai vektor jamur Ceratocystis di alam. Hal ini semakin
meningkatkan peluang terjadinya akumulasi patogen Ceratocystis di
ekosistem hutan tanaman maupun alam. Faktor-faktor yang dapat
menyebabkan patogen tersebut menyebar antara lain adalah
perpindahan inokulum dari kayu, tanah, frass serangga, dan
perpindahan serangga (Friday dkk., 2016).

Strategi pengelolaan penyakit untuk menekan dan mengurangi
penyebaran jamur telah banyak dilakukan, namun hasilnya belum
terlihat nyata. Pemilihan sumber genetik yang tahan terhadap jamur
Ceratocystis sp. saat ini dipandang sebagai salah satu metode yang tepat
untuk mengendalikan penyakit. Pemilihan material genetik tanaman
yang tahan atau toleran terhadap patogen jamur Ceratocystis sp.
dipertimbangkan sebagai strategi paling efektif dan ekonomis untuk
menurunkan insiden  penyakit. Meskipun demikian, dalam
penerapannya di lapangan, penggunaan material tahan atau toleran ini
perlu tetap dimonitoring dan dievaluasi agar dapat menjamin
keberlangsungan hidup dan produktivitas tanaman.

Hadirin yang berbahagia,

Isu Perubahan Iklim Global dan Penyakit Hutan

Tak dapat dipungkiri bahwa saat ini iklim global telah berubah
dan membuat suhu udara menjadi lebih hangat. Salah satu penyebab
perubahan iklim global yang paling dominan adalah emisi gas rumah
kaca (GRK). GRK dapat berdampak negatif pada seluruh komponen
ekosistem termasuk tumbuhan, mikroorganisme, serta organisme
lainnya (Mortsch, 2006). Dampak negatif pada ekosistem hutan antara
lain dapat terlihat pada perubahan fisiologi tumbuhan yang menjadi
lebih buruk serta jasad renik berupa patogen penyebab penyakit yang
sifatnya menjadi lebih patogenik (Pautasso dkk., 2012). Di samping itu,
perubahan penggunaan lahan dan domestikasi pohon yang ditujukan
untuk hutan tanaman pada skala besar dan monokultur, semakin
memperburuk kerentanan tumbuhan terhadap patogen (Desprez-
Loustau dkk., 2016). Patogen memiliki mekanisme yang sangat kuat
untuk melakukan proses adaptasi yang cepat pada perubahan
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lingkungan. Sebagai contoh, adaptasi sitoplasmik dan genetik yang

dilakukan oleh beberapa kelompok jamur karat, mampu meningkatkan

patogenesitas, memperluas jarak penyebaran, dan mempersingkat
waktu sporulasinya (Menéndez, 2007), sehingga dampak kerusakan
yang diakibatkan menjadi lebih cepat dan besar.

Meningkatnya  akumulasi ~ dan  distribusi ~ patogen,
mengindikasikan bahwa patogen akan meningkatkan laju infeksinya
pada kondisi kelembapan dan suhu yang meningkat akibat perubahan
iklim. Patogen ini umumnya juga mampu berevolusi, beradaptasi, dan
bermigrasi lebih cepat dibandingkan dengan inangnya yang berumur
panjang. Akibatnya perannya sebagai agen pengganggu tanaman hutan
akan meningkat dan secara umum dapat berdampak buruk pada
ekosistem hutan. Meskipun ada juga beberapa patogen yang menurun
populasinya, karena kondisi inang yang justru menjadi kuat oleh
pemanasan global. Prediksi umum respon patogen terhadap perubahan
iklim dapat berupa:

a) Ketidaksesuaian (asinkron), di mana secara ekologis perubahan
iklim akan menyebabkan siklus hidup atau tahap perkembangan
inang-patogen menjadi tidak selaras, sehingga dampaknya pada
inang akan menurun. Sebagai contoh, waktu pelepasan spora jamur
patogen menjadi lebih lambat, sehingga insiden penyakit menurun.

b) Pergeseran atau redistribusi rentang geografis. Patogen yang
bersifat generalis akan mampu menoleransi berbagai kondisi iklim,
sehingga dapat dengan mudah berpindah pada jenis inang yang
berbedabeda, sehingga distribusinya lebih luas. Sebaliknya
patogen yang bersifat spesialis (umum ditemukan di wilayah
tropis), kemungkinan besar akan mengalami perubahan wilayah
distribusi. Apabila patogen menjumpai kondisi lingkungan yang
tidak sesuai bagi perkembangannya, maka populasinya akan
menurun. Pergeseran ini dapat berdampak baik atau buruk bagi
ekosistem hutan tergantung pada spesies dan wilayah ekosistem
yang terpapar.

Selain pengaruhnya terhadap patogen, perubahan iklim juga
berpengaruh secara langsung atau tidak langsung pada fisiologi inang.
Meningkatnya penyebab stres abiotik bagi tumbuhan seperti
kekeringan, panas ekstrem, dan meningkatnya kekuatan badai, sangat
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mendukung perkembangan penyakit hutan menjadi lebih intensif,
Namun, memprediksi dampak perubahan iklim terhadap penyakit hutan
di masa depan bukanlah perkara mudah. Dampak yang tidak terduga
dan mungkin tidak terprediksi dapat terjadi akibat interaksi perubahan
iklim dengan faktor-faktor lain, termasuk perubahan kisaran inang,
perubahan intensifikasi hutan tanaman, masuknya patogen eksotik, dan
perubahan genetik inang (Corredor-Moreno dan Saunders, 2020).

Beberapa contoh pengaruh perubahan lingkungan terhadap
perkembangan penyakit pada pohon hutan yang telah dipublikasikan,
antara lain: Pengaruh bencana kekeringan terhadap patogen (Desprez-
Loustau dkk., 2006); Perilaku Heterobasidion irregulare dan H.
annosum terhadap kekeringan (Garbelotto dkk., 2010); Perilaku
Fusarium circinatum terhadap cuaca beku (Watt dkk., 2011); Perilaku
Seiridium cardinale yang memanfaatkan cuaca beku (Garbelotto,
2008); Perilaku patogen yang memanfaatkan serangga pada cuaca
hangat (Dobson, 2009; Robinet dkk., 2011); Perubahan inang patogen
jamur pada cuaca hangat (Gange dkk., 2011); Pengaruh faktor
lingkungan terhadap perkembangan penyakit karat tumor pada
Falcataria moluccana di Sabah, Malaysia (Rahayu dkk., 2018);
Patogenesis penyakit karat tumor pada F. moluccana (sengon) yang
tumbuh di areal terdampak erupsi Gunung Merapi di Indonesia (Rahayu
dkk., 2020).

Hadirin yang berbahagia,

Peran Patologi dalam Mitigasi Penyakit Hutan

Adanya penyakit pada tanaman hutan dapat menurunkan tingkat
kesehatan hutan dan berdampak pada nilai dan kemampuannya dalam
memberikan jasa ekonomi, sosial, dan ekosistem. Secara umum, hutan
yang sehat bukanlah hutan yang bebas penyakit, melainkan hutan yang
dapat melestarikan dirinya sendiri dalam kondisi keseimbangan
dinamis, setara dengan hutan yang sedang menuju, atau berada pada,
kondisi klimaks. Oleh karena itu, hutan yang sehat akan mencakup
mosaik petak-petak suksesi yang mewakili seluruh tahap gangguan dan
pemulihan alami (Trumbore dkk., 2015). Dengan demikian, keberadaan
patogen dan agen pengganggu lainnya dapat berperan penting bagi



11

regenerasi hutan alami dan siklus unsur hara yang pada akhirnya,
meningkatkan ketahanan ekosistem. Akan tetapi pada hutan tanaman
monokultur, termasuk di Hutan Tanaman Industri, adanya gangguan
antropogenik yang dimediasi oleh manusia ditambah efek perubahan
iklim, membuat pepohonan tidak dapat beradaptasi dengan habitatnya
saat ini sehingga lebih rentan terhadap serangan patogen (Sherwood
dkk., 2015).

Dalam rangka untuk menjaga stabilitas dan ketahanan hutan
tanaman, termasuk di dalamnya adalah HTI, maka antisipasi dan
mitigasi yang dapat dilakukan dalam rangka mengadaptasi perubahan
iklim adalah:

1) Monitoring
Monitoring dapat membantu deteksi dini penyakit pohon, sehingga
akan dapat berpotensi meningkatkan keberhasilan pengelolaan
penyakit. Oleh karena itu, diperlukan pengawasan hutan yang
berkelanjutan untuk mengetahui masalah kesehatan pohon yang ada;

2) Peramalan
Skenario perubahan iklim telah digunakan untuk meramalkan risiko
beberapa penyakit pohon di masa depan. Namun, ketidakpastian
yang ditimbulkan oleh peramalan harus diantisipasi. Peramalan
dapat dikembangkan menggunakan model, analisis risiko, dan
peringkat risiko. Model ini dapat digunakan untuk memproyeksikan
potensi dampak penyakit hutan, memberikan wawasan tentang
besaran dan arah perubahan penyakit, membantu memfokuskan
kegiatan pemantauan, dan memberikan masukan untuk menejemen
dalam melakukan evaluasi dan pengembangan strategi pengelolaan
penyakit;

3) Pengembangan Sistem Analisis dan Pemeringkatan Risiko
Sistem ini dikembangkan melalui evaluasi data yang tersedia dan
antisipasi perilaku patogen untuk memperkirakan dampaknya pada
lingkungan baru dan untuk menentukan responsnya pada
pengelolaan yang akan dilakukan;

4) Pengembangan Strategi Perencanaan dan Mitigasi
Strategi peningkatan kapasitas ekosistem untuk meningkatkan
ketahanan ekologi sangat diperlukan. Penerapan intervensi
silvikultur intensif yang tepat untuk meningkatkan kekuatan pohon
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dan menurunkan dampak patogen berdasarkan skenario iklim yang
diprediksi perlu difasilitasi dan dikembangkan. Di samping itu,
program pemuliaan perlu dirancang dalam rangka meningkatkan
toleransi dan ketahanan tumbuhan terhadap patogen dan stres
lingkungan.

Program kesehatan hutan dengan mendasarkan pada penaksiran
resiko dan sistem penilaian terkait kerusakan hutan perlu diterapkan
untuk memastikan apakah program tersebut mampu menanggapi
masalah secara cepat (Sturrock dkk., 2011). Kendati saat ini telah
diterapkan peraturan tentang kesehatan tumbuhan global dan standar
untuk lalulintas tanaman dan hasil hutan, namun banyak tenaga
profesional yang merasakan kelemahan dan celah dalam menegakkan
peraturan tersebut, sehingga masih tetap menimbulkan masalah
biosekuriti yang besar (Brasier, 2008). Oleh karena itu dalam rangka
pengelolaan kesehatan hutan secara terintegrasi, perlu disusun suatu
sistem kerangka kerja yang bersifat fleksibel dengan menggunakan
ilmu pengetahuan yang tepat serta alat-alat prediksi terbaik, yang dapat
mempertimbangkan risiko kesehatan hutan dan ketidakpastian iklim,
dalam rangka mengevaluasi dan meminimalkan gangguan hutan atau
kerusakan oleh hama dan penyakit yang tidak diinginkan (Leech dkk.,
2011). Untuk menghindari atau mengendalikan wabah, sistem
pengawasan terpadu dan program penjangkauan yang efektif sangatlah
penting. Karena pengaruh global dan lokal yang kuat terhadap
munculnya penyakit hutan, maka diperlukan pendekatan yang lebih
holistik untuk melakukan mitigasi atau mengendalikannya terutama di
negaranegara berpendapatan rendah.

Terdapat ratusan patogen, baik asli maupun pendatang, yang
berinteraksi dengan ekosistem hutan tanaman. Adanya perbedaan
tingkat pengetahuan tentang fisiologi, siklus hidup, dan iklim yang
mendukung perkembangan patogen, menjadi tantangan bagi ahli
penyakit hutan. Sementara itu daftar spesies patogen yang secara
khusus telah ditangani oleh para peneliti masih sangat sedikit. Dengan
mempertimbangkan bahwa perubahan iklim global akan terus terjadi
termasuk juga di Indonesia, maka risiko akan terjadinya outbreak
penyakit hutan di Indonesia semakin meningkat potensinya. Sementara
itu, tanggung jawab untuk mitigasi outbreak penyakit hutan tidak dapat
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diserahkan hanya pada ahli patologi hutan saja. Permasalahan outbreak
penyakit hutan sangat kompleks dan perlu ditangani secara bersama-
sama dengan melibatkan berbagai pihak terkait. Untuk itu di Indonesia,
perlu diusulkan dibentuk “Tim Mitigasi Kesehatan Hutan Tanaman”
yang memiliki peran pengawasan yang efektif dan memiliki protokol
pendeteksian serta alat yang memadai untuk memudahkan
dilakukannya tindakan cepat dan tepat dalam menghadapi perubahan
atau peningkatan dampak gangguan hutan.
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