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Hadirin yang berbahagia, 

Indonesia mempunyai luas hutan tropis terbesar ke-3 di dunia 

setelah Brazil dan Republik Demokratik Kongo. Tingkat keragaman 

hayati hutan tropis Indonesia juga menempati urutan ke 3 setelah Brazil 

dan Kolombia (FAO dan UNEP 2020). Keragaman hayati yang tinggi 

pada hutan tropis berfungsi sebagai penopang kehidupan manusia 

(MAE 2005) dan merupakan perwujudan layanan jasa ekosistem 

berupa mata pencaharian, ekonomi dan kualitas hidup yang baik bagi 

keberlangsungan kehidupan manusia di dunia (IPBES 2018). Nilai 

ekologis dan ekonomis dari hutan tropis diantaranya adalah sumber air 

bersih, bioprospecting (penyediaan obat-obatan dan farmasi), pangan, 

perlindungan tanah, kayu dan non-kayu serta jasa lingkungan lainnya 

(MAE 2005; Wahyuningsih et al. 2008 FAO 2018; Wiratno 2020; 

KLHK 2022). Dalam perpektif sosial, hutan tropis dapat dimanfaatkan 

sebagai rekreasi, ekowisata, nilai budaya, pendidikan dan penelitian.  

Luas kawasan hutan tropis Indonesia adalah 120,4 juta Ha yang 

terdiri atas hutan produksi, hutan konservasi dan hutang lindung 

masing-masing seluas 68,8 juta ha, 22,1 juta ha dan 29,5 juta ha (KLHK 

2024). Pengelolaan hutan produksi Indonesia didasarkan pada UUD 

1945 pasal 33 ayat 3 dan UU no 41 tahun 1999 tentang Kehutanan 

dengan asas kebermanfaatan, lestari, kerakyatan dan keadilan sehingga 

dapat memberikan manfaat yang berkelanjutan bagi manusia dan 

lingkungan baik sekarang maupun yang akan datang. Akan tetapi, 

dalam rentang 33 tahun, hutan tropis Indonesia mengalami penurunan 

dari waktu ke waktu yang disebabkan oleh kebakaran hutan, illegal 

logging, konversi hutan untuk berbagai peruntukan lain, eksploitasi 

hutan yang berlebihan dan lain sebagainya (KLHK 2024). Berdasarkan 

monitor dari Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, laju 

deforestasi hutan tropis Indonesia bersifat dinamis dan secara umum 

telah menurun dalam beberapa tahun terakhir. Pada rentang tahun 1990-

1996 deforestasi netto hutan Indonesia adalah 1,9 juta hektar per tahun 

dan menurun pada rentang 2022-2023 menjadi 121 ribu hektar per 

tahun (KLHK 2024). Kerusakan hutan tersebut berpotensi mengancam 

punahnya flora dan fauna asli hutan tropis serta meningkatnya emisi gas 

rumah kaca Indonesia. Dari sisi ekonomi, kerusakan hutan tropis, 
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khususnya hutan alam produksi berdampak pada penurunan industri 

kehutanan dan pendapatan negara berupa Dana Reboisasi (DR)dan 

Provisi Sumber Daya Hutan (PSDH) yang mengalami penurunan lebih 

besar dari 77% selama 30 tahun terakhir. Untuk itu perlunya kegiatan 

enrichment planting (penanaman pengkayaan) pada lanskap hutan alam 

tropis dengan mendasarkan pada konsep dan implementasi silvikultur 

untuk peningkatan produktivitas dan cadangan karbon serta kelestarian 

pengelolaan hutan alam produksi Indonesia.  

 

Konsep Dasar Silvikultur Dalam Pembangunan Hutan 

 

Hadirin yang saya hormati, 

Silvikultur merupakan ilmu terapan dalam mengelola hutan 

yang didasarkan pada berbagai disiplin ilmu diantaranya adalah ekologi 

hutan, fisiologi pohon, genetika hutan, inventarisasi dan ekonomi hutan 

untuk menghasilkan variasi produk sesuai dengan tujuan pengelolaan 

hutan (Nyland 2016; Ashton and Kelty 2018). Dalam perpektif ekologi, 

praktek silvikultur dalam pembangunan hutan berkaitan dengan 

pengaturan struktur dan komposisi vegetasi yang bertujuan untuk 

menghasilkan hutan yang produktif dan lestari (Nyland 2016; 

Hardiwinoto et al. 2023). Berkenaan dengan hal tersebut, Silvikultur 

mempunyai peranan strategis dalam meningkatkan percepatan tutupan 

hutan terdegradasi dan juga mempertahankan keragaman jenis hutan 

tropis Indonesia.  

Implementasi silvikultur dalam pengelolaan hutan lestari 

tertuang dalam sistem silvikultur yang merupakan program jangka 

panjang dan terencana selama 1 (satu daur) dalam menjamin 

kelangsungan pengelolaan hutan (Nyland 2016; Hardiwinoto et al. 

2023) dan penerapan sistem tersebut tergantung pada struktur dan 

komposisi hutannya. Sebagai ilustrasi, sistem silvikultur yang 

diterapkan pada hutan dengan dengan keragaman hayati yang tinggi, 

multi umur, jenis dan stratum adalah sistem silvikultur tebang pilih 

(selective cutting), sedangkan pada hutan yang seumur dan 1 (satu) 

stratum menggunakan sistem silvikultur tebang habis (clear cutting). 

Berkenaan dengan hal tersebut, sistem silvikultur yang diterapkan 
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dalam pengelolaan hutan alam tropis menggunakan tebang pilih yang 

bertujuan mengatur ketersediaan stock tegakan dengan 

mempertahankan tegakan multi umur dan jenis pada tegakan 

tinggalnya. Pengaturan tersebut meliputi pengendalian kerapatan 

tegakan, komposisi jenis dan ukuran diamater pohon, serta permudaan 

alam agar tetap mempertahankan struktur hutan alam sesuai dengan 

tujuan pengelolaan dalam mencapai kelestarian hutan (O’hara 2014). 

 

Evolusi Sistem Silvikultur Tebang Pilih Pada Pengelolaan Hutan 

Alam Tropis Indonesia 

 

Hadirin yang berbahagia, 

Sistem silvikultur terdiri atas 3 komponen dasar perlakuan, 

yaitu (1) permudaan, (2) pemeliharaan dan (3) pemanenan. Di 

Indonesia, pada umumnya menggunakan 2 sistem silvikultur dalam 

pengelolaan hutan, yaitu sistem silvikultur tebang pilih (selective 

cutting) dan tebang habis (clear cutting). Sistem silvikultur Tebang 

Pilih dapat dibedakan dalam 3 kelompok, yaitu (1) Single Tree Selection 

Method (Metode Tebang Pilih Individu), (2) Group Selection Method 

(Metode Tebang Pilih Kelompok) dan (3) Strip Selection Method 

(Metode Tebang Pilih Jalur) (Nyland, 2016).  

Sistem silvikultur tebang pilih pertama di Indonesia adalah 

Tebang Pilih Indonesia (TPI). Sistem TPI ditetapkan melalui Surat 

Keputusan Dirjen Kehutanan No. 35/KPTS/DD/I/19721 dengan prinsip 

kelestarian hutan, sehingga penurunan produktifitas pada rotasi 

berikutnya dapat dihindari. Fase kedua sistem silvikultur tebang pilih 

Indonesia merupakan penyempurnaan dari TPI 1972, yaitu sistem 

silvikultur Tebang Pilih Tanam Indonesia (TPTI) 19892 dan 19933. 

Tujuan dari TPTI adalah terbentuknya struktur dan komposisi tegakan 

hutan alam tak seumur yang optimal dan lestari sesuai dengan sifat-sifat 

biologi dan keadaan tempat tumbuh aslinya. Hal ini ditandai dengan 

                                                           
1 Surat Keputusan Dirjen Kehutanan No. 35/Kpts/DD/I/1972 tentang Pedoman Tebang Pilih Indonesia, 

Tebang Habis dengan Penanaman, Tebang Habis dengan Permudaan alam dan Tebang Habis dengan 

Permudaan Buatan. 
2 SK Dirjen Pengusahaan Hutan No. 564/Kpts/IV-BPHH/89 Tentang Pedoman Tebang Pilih Tanam 
3 SK Dirjen Pengusahaan Hutan No. 151/KPTS/IV-BPHH/1993 tentang 
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tegakan yang mengandung jumlah pohon, tiang, dan permuadaan jenis-

jenis niagawi dengan mutu dan produktifitas tinggi, didampingi oleh 

jenis pohon lainnya sehingga memenuhi tingkat keanekaragaman 

hayati yang diinginkan (Departemen Kehutanan, 1993). Untuk 

mencapai kegiatan tersebut maka tindakan-tindakan silvikultur yang 

diperlukan adalah (a) pengaturan komposisi jenis pohon di dalam hutan 

untuk memberikan keuntungan baik dari segi ekonomi maupun ekologi, 

(b) pengaturan struktur/kerapatan tegakan yang optimal didalam hutan 

yang diharapkan dapat memberikan peningkatan potensi produksi kayu 

bulat dari keadaan sebelumnya, (c) terjaminnya fungsi hutan dalam 

rangka pengawetan tanah dan air, dan (d) terjaminnya fungsi 

perlindungan hutan.  

Fase ketiga, sistem Silvikultur Indonesia adalah Tebang Tanam 

Jalur (TTJ)4 dan disempurnakan menjadi Tebang Pilih Tanam Jalur 

(TPTJ)5 yang merupakan sistem silvikultur dalam pengelolaan hutan 

tanaman industri yang ditetapkan oleh pemerintah pada tahun 1997. 

Sistem ini muncul sebagai akibat dari pelaksanaan Sistem TPTI yang 

belum menunjukan adanya kegiatan pembinaan hutan yang intensif 

terhadap areal bekas tebangan,  

Fase keempat adalah Tebang Pilih Tanam Indonesia Intensif 

(TPTII)6. TPTII menggunakan ruang sebesar 25% untuk kegiatan 

penanaman, dan ruang sisanya (75%) tetap dipertahankan untuk 

kepentingan keanekaragaman hayati. Kegiatan penanaman pengkayaan 

(enrichment planting) pada sistem TPTII dikembangan dengan model 

pertanaman 20 m x 2,5 m, sehingga jumlah yang tertanam dalam satu 

hektarnya berjumlah 200 semai (Widiyatno et al. 2011; Faridah et al. 

2016). 

Fase Kelima adalah penerapan sistem silvikultur dalam areal 

izin usaha pemanfaatan hasil hutan kayu pada hutan produksi. Pada fase 

ini, secara umum penerapan sistem silvikulturnya didasarkan pada 

                                                           
4 Sistem Tebang Tanam Jalur (TTJ) dituangkan oleh Keputusan Menteri Kehutanan No.435/KPTS-II/ 

1997 tentang Sistem Silvikultur dalam Pengelolaan Hutan Tanaman Industri. 
5 SK Menteri Kehutanan No. 625/KPTS-II/1998 tentang perubahan Keputusan Menteri Kehutanan 

Nomor 435/KPTS-II/1997 tentang Sistem Silvikultur dalam Pengelolaan Hutan Tanaman Industri. 
Pelaksanaan sistem TPTJ diatur melalui SK Dirjen Pengusahaan hutan No. 220/KPTS/IV-BPH/1997 

tentang Pedoman Pelaksanaan Hutan Tanaman Industri dengn Sistem Tebang dan Tanam Jalur. 
6 Sistem ini ditetapkan melalui Keputusan Direktur Jenderal Bina Produksi Kehutanan Nomor: 

SK.221/VI-BPHA/2005 tentang ” Tebang Pilih Tanam Indonesia Intensif (TPTII)” 
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umur dan sistem penebangannya. Berdasarkan umurnya, implementasi 

sistem silvikultur pada lanskap hutan ditujukan untuk menghasilkan 

tegakan seumur dan tidak seumur, sedangkan berdasarkan sistem 

penebangannya dibedakan menjadi sistem silvikultur tebang habis 

(clear cutting) dan tebang pilih (selective cutting)7. Hal ini juga yang 

menjadi landasan dalam fase keenam sistem silvikultur Indonesia 

setelah berlakunya PP Nomor 23 tahun 2021 tentang penyelenggaraan 

kehutanan dan Permen LHK Nomor 8 Tahun 2021 tentang tata hutan 

dan penyusunan rencana pengelolaan hutan, serta pemanfaatan hutan di 

hutan lindung dan hutan produksi. Dalam peraturan tersebut disebutkan 

bahwa salah satu implementasi sistem silvikultur pada hutan alam 

produksi yang mempunyai keragaman hayati tinggi dan tidak seumur 

adalah (1) Sistem Silvikultur Tebang Pilih Tanam Indonesia (TPTI); (2) 

Sistem Silvikultur Tebang Jalur Tanam Indonesia (TJTI); (3) Sistem 

Silvikultur Tebang Pilih Tanam Jalur (TPTJ); dan (4) Sistem Silvikultur 

Tebang Rumpang (TR)8 (KLHK 2021). 

 

Status Hutan Tropis Indonesia 

 

Hadirin yang kami hormati, 

Hutan Indonesia sebagai salah satu hutan tropis terbesar di Asia 

Tenggara mempunyai keragaman hayati yang tinggi dan mendukung 

18,7% keanekaragaman hayati tumbuhan dunia (Whitmore 1998; Sodhi 

et al. 2004). Salah satu tipe hutan alam tropis Indonesia adalah hutan 

dipterokarps dataran rendah (sering disebut sebagai hutan alam atau 

hutan alam tropis) yang didominasi oleh famili Dipterocarpaceae. 

Dipterocarpaceae memiliki 16 genus dan 510 spesies dengan 470 

species tersebut tersebar di Asia (Asthon 1982). Di Indonesia, jumlah 

spesies dipterokarps tertinggi terdapat di Pulau Kalimantan dan 

Sumatera, yaitu masing-masing 267 spesies (58% endemik) dan 106 

                                                           
7 Peraturan Menteri Kehutanan Nomor : P. 11/Menhut-II/2009 Tentang Sistem 

Silvikultur Dalam Areal Izin Usaha Pemanfaatan Hasil Hutan Kayu Pada Hutan 

Produksi (Kementrian Kehutanan 2009) 
8 Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor 

8 Tahun 2021 tentang tata hutan dan penyusunan rencana pengelolaan hutan, serta 

pemanfaatan hutan di hutan lindung dan hutan produksi 
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spesies (10% endemik) (Aston 1982). Dipterokarps menempati semua 

level kanopi pada struktur hutan alam (mulai dari understory sampai 

emergent layer) (Appanah 1998; Slik et al. 2003; Widiyatno et al. 

2014a; Ghazoul 2016). Di hutan alam primer, volume kayunya  

diperkirakan mencapai 212 m3/ha dengan komposisi kelompok jenis 

dipterokarps mencapai 86,9% dari total volume kayu pada hutan 

tersebut (Bischoff et al. 2005). Dipterocarps pada umumnya dipanen 

untuk menghasilkan produk kayu dan beberapa spesies dipterokarps 

yang dikategorikan sebagai tengkawang menghasilkan produk hutan 

bukan kayu (HHBK), misalnya biji dan lemak, yang digunakan dalam 

industri kosmetik dan krim (Blicher-Mathiesen 1994).  

Pengelolaan hutan alam tropis di Indononesia menggunakan sistem 

silvikultur tebang pilih dan dikelola oleh badan usaha untuk 

melaksanakan pengelolaan hutan secara lestari (Perizinan Berusaha 

Pemanfaatan Hutan/PBPH) (KLHK 2021). Pada tahun 1992 luas areal 

hutan produksi pada PBPH hutan alam adalah seluas 61,38 juta ha 

dengan jumlah unit usaha sebanyak 580 unit dan menghasilkan 

produksi kayu bulat sebesar 26,05 juta m3. Akan tetapi pada tahun 2023, 

luasan areal PBPH hutan alam adalah 18,03 juta ha dengan jumlah 

perusahaan sebanyak 247 unit PBPH dan menghasilkan produksi kayu 

bulat sebanyak 4,51 juta m3. Hal ini menunjukkan bahwa pengusahaan 

hutan alam tropis selama 31 tahun mengalami penurunan sebesar 

70,6%; 57,45%; dan 82,7% masing-masing untuk indikator luas areal, 

jumlah unit usaha dan produksi kayu tahunan. Selain disebabkan oleh 

penurunan luas areal PBPH, penurunan produksi kayu tahunan pada 

hutan alam juga disebabkan karena riap pertumbuhan aktual tegakan 

tinggal pada hutan alam adalah 0,1-0,7 cm/tahun (Sist and Nguyen-The 

2002; Krisnawati dan Wahjono 2004; Bischoff et al. 2005; Wahyudi dan 

Anwar 2008). Riap pertumbuhan tegakan tinggal ini 40-80% lebih 

rendah dibandingkan estimasi dari riap pertumbuhan tegakan tinggal 

seperti tertuang dalam TPTI 1993, yaitu 1 cm/tahun . Hal ini 

menjadikan rotasi pengelolaan hutan PBPH hutan alam (30 tahun), 

tidak mampu mengembalikan potensi tebangan seperti yang dihasilkan 

pada rotasi pertama (Sist et al. 2002). Untuk itu perlu dikembangkan 

suatu teknik silvikultur yang dapat meningkatkan produktivitas hutan 

untuk menjamin kelestarian pengelolaan hutan serta dapat 
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berkontribusi dalam aksi mitigasi perubahan iklim berupa peningkatan 

cadangan karbon.  

Salah satu upaya untuk meningkatan potensi hutan alam tropis 

tersebut adalah penanaman pengkayaan (enrichment planting) dengan 

jenis asli (native species ) dan menggunakan teknik Silvikultur Intensif 

(SILIN). Teknik ini merupakan perpaduan antara 3 komponen utama 

yaitu : (1) pemuliaan tanaman, (2) manipulasi lingkungan dan (3) 

pengelolaan organisme pengganggu tanaman (OPT) (Soekotjo 2019). 

Teknik ini telah teruji dan mendapat pengakuan dari kementerian 

RISTEK sebagai salah satu dari 100 inovasi terbaik Indonesia pada 

tahun 2008 (BIC, 2008). Enrichment planting dengan teknik SILIN 

mempunyai beberapa keuntungan diantaranya (1) peningkatan 

produktivitas hutan alam tropis, (2) penyelamat native species dari 

kepunahan, (3) mempertahankan ekosistem hutan tropis sebagai 

sumber pangan, obat herbal dan habit flora fauna asli hutan tropis, dan 

(4) peningkatan serapan karbon pada hutan alam. Untuk itu enrichment 

planting dengan native species dan teknik SILIN dapat mempercepat 

keseimbangan fungsi secara ekologis, ekonomis dan sosial hutan alam.  

 

Enrichment Planting Untuk Peningkatan Produktivitas Hutan, 

Menjaga Keragaman Genetik dan Kelestarian Native Species  

 

Hadirin yang kami hormati, 

Penanaman pengayaan (enrichment planting) adalah regenerasi 

buatan dengan menambahkan pohon-pohon dari spesies pohon jenis 

komersial di hutan bekas tebangan yang tegakan tinggalnya tidak 

mencukupi untuk menjamin kelestarian pengelolaan hutan. Enrichment 

planting bertujuan untuk meningkatkan kepadatan pohon komersial dan 

produktivitas kayu (Kettle 2010; Sovu et al. 2010; Lamb 2014; 

Mangueira et al. 2019). Pada hutan alam tropis yang dikelola dengan 

sistem silvikultur TPTI dan TPTJ, penanaman pengayaan akan 

dilakukan jika jumlah permudaan dari native spesies komersial, 

khususnya dipterokarps, tidak mencukupi untuk kelangsungan produksi 

pada rotasi tebangan berikutnya akibat metode penebangan berlebihan 

(Appanah 1998). Keuntungan dari enrichment planting dengan 

menggunakan native species di hutan alam adalah mempertahankan dan 
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meningkatkan produktivitas hutan, serta keanekaragaman hayati hutan 

alam sekunder dan jasa ekosistem (Ashton et al. 2001; Kettle 2010; 

Millet et al. 2013). Di sisi lain, enrichment planting dimungkinkan 

dapat mengubah struktur genetik native species pada generasi 

selanjutnya akibat aliran gen dari pohon yang ditanam apabila bahan 

tanamannya berasal dari jumlah pohon induk yang terbatas dengan 

keragaman genetik yang rendah sehingga dapat berdampak terjadinya 

selfing, in-breeding dan kepunahan jenis pada masa mendatang 

(Finkeldey and Ziehe 2004). Untuk itu enrichment planting pada sistem 

silvikultur TPTJ yang menggunkan native species dengan keragaman 

genetik tinggi dapat berkontribusi positif dalam mempertahankan 

kelangsungan evolusi genetik suatu jenis asli pada ekosistem hutan 

alam (Widiyatno et al. 2016). 

 

Strategi Pemilihan Jenis Untuk Enrichment Planting Pada Lanskap 

Hutan Hujan Tropis Sekunder 

 

Hadirin yang berbahagia, 

Pemilihan jenis merupakan langkah awal dalam proses 

membangun hutan tanaman. Pemilihan jenis yang akan dipilih untuk 

pertanaman secara luas disesuaikan dengan permanfaatannya, misalnya 

jenis tanaman untuk tujuan kayu pertukangan, bahan baku pulp, 

perlindungan, hasil hutan bukan kayu, ekowisata dan lain sebagainya 

(Soekotjo 2009; Evans and Turnbull 2004). Pemilihan jenis tanaman 

tergantung pada 3 faktor, yaitu (1) tujuan dan kebijakan pembangunan 

hutan, (2) faktor lingkungan diantaranya ketinggian tempat, kesuburan 

tanah, curah hujan, suhu dan lain-lain, dan (3) ketersediaan potensi jenis 

termasuk didalamnya ketersedian bahan benih, ketahanan terhadap 

hama penyakit, pemuliaan pohon dan kesesuaian antara jenis dan 

tempat tumbuh (Evans and Turnbull 2004). 

Pemilihan jenis untuk mendukung enrichment planting dengan 

skala luas harus memperhatikan karakter silvik-silvikultur (tingkat 

toleransi, bentuk dan model pertumbuhan) dan persyaratan tempat 

tumbuh (Weinland, 1998) dari jenis asli yang akan dikembangkan. 

Beberapa kriteria dalam pemilihan jenis untuk enrichment planting 

pada hutan alam adalah mempunyai nilai ekonomi yang tinggi, native 
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species, pertumbuhan yang cepat, ketersediaan bahan tanaman (anakan 

alam, semai dan stek) dan ketersediaan informasi silvikultur, serta 

ketahanan terhadap serangan hama penyakit (Appanah and Weinland 

1996; Evans and Turnbull 2004; Widiyatno et al. 2014a; 2020). 

Disamping itu, pemilihan jenis tanaman juga harus 

mempertimbangkan variasi tempat tumbuh yang beragam sehingga 

jenis tanaman yang terpilih dapat tumbuh dengan baik dan optimal 

(Appanah and Weinland, 1996; Kollert et al. 1996). Salah satu langkah 

yang dilakukan untuk mencari kesesuaian jenis tanaman adalah dengan 

uji spesies. Hasil uji spesies 23 jenis diterocarps menunjukkan bahwa 

pertumbuhan tanaman dari Family Dipterocarpacea sangat beragam 

dengan range rerata riap Diamater at Breast Height (DBH) 0,8 – 2,2 

cm/tahun (Widiyatno et al. 2020). Hasil penelitian ini lebih tinggi 

dibandingkan pertumbuan riap diameter diptercaps yang tumbuh secara 

alami yaitu < 0,7 cm/tahun (Krisnawati dan Wahjono 2004; Bischoff et 

al. 2005; Wahyudi dan Anwar 2013). Beberapa jenis tanaman 

dipterocarps yang mempunyai potensi untuk dikembangkan dalam 

implementasi enrichment planting skala luas adalah Shorea leprosula, 

S. platyclados, S. macrophylla, S. parvifolia, S. johorensis, dan S. 

stenoptera mempunyai riap diameter > 1,5 cm/tahun dengan persen 

hidup tanaman > 70% (Widiyatno et al. 2020).  

Upaya pengembangan enrichment planting secara luas pada 

hutan alam produksi dengan menggunakan jenis tanaman dipterocarps 

menghadapi tantangan berupa ketersediaan bahan tanaman secara 

generative (biji) yang tidak dapat tersedia sepanjang tahun (Numata et 

al 2003; 2022, Azmy et al. 2016) dan sifat bijinya yang rekalsitran9 

sehinga tidak dapat disimpan dalam waktu lama (Sasaki 1980; 

Symingthon 2004). Untuk itu penyediaan bahan tanaman enrichment 

planting dapat juga dikembangkan melalui anakan alam (wildling), stek 

pucuk dan kultur jaringan. Disamping uji spesies, kajian tentang uji 

silvikultur dan uji keturunan Dipterocarps terbukti dapat meningkatkan 

produktivitas hutan alam (Widiyatno et al. 2013; 2014b; Naiem et al 

2014). Hasil rumusan silvikultur tersebut dapat diaplikasikan dalam 

                                                           
9 Biji rekalsitran adalah biji yang akan cepat rusak (viabilitasnya akan menurun) 

apabila kadar airnya di bawah 25-45% dan tidak dapat disimpan dibawah titik beku 

(Bonner 2008).  
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pengelolaan hutan alam dengan menggunakan sistem silvikultur 

Tebang Pilih Tanam Jalur (TPTJ) dengan Teknik Silvikultur Intensif. 

 

Tebang Pilih Tanam Jalur (TPTJ) Dengan Teknik Silvikultur 

Intensif 

 

Hadirin yang kami hormati, 

Penanaman pengayaan pada sistem silvikultur TPTJ dilakukan 

dengan menggunakan spesies hasil kajian uji spesies, uji silvikultur dan 

uji keturunan dapat meningkatkan stok tegakan hutan bekas tebangan 

dan melestarikan spesies dipterokarps serta berperan sebagai 

konservasi in-situ. Jarak tanam pengayaan yang diterapkan adalah 2,5-

5 m x 20 m sehinga terdapat 100-200 individu/ha (Na’iem and Faridah 

2006; Soekotjo 2009; Widiyatno et al. 2011). Kegiatan penyiapan lahan 

pada sistem TPTJ dilakukan dengan membuka jalur tanam selebar 3,0 

m sehingga terdapat areal tidak terganggu selebar 17 m. Delapan puluh 

lima persen (85%) dari total ruang tetap dipertahankan sebagai kawasan 

hutan alam berfungsi untuk menjaga keseimbangan ekosistem dan 

menjaga keanekaragaman hayati ekosistem, sedangkan pembukaan 

celah jalur 3 m (15% dari total ruang) dimaksudkan untuk 

meningkatkan ketersediaan cahaya ke lantai hutan (tempat penanaman) 

sehingga dapat meningkatan persen hidup dan pertumbuhan semai 

dipterokarps yang ditanam.  

Kegiatan penanaman dengan sistem jalur masih menimbulkan 

variasi naungan yang disebabkan cabang pohon-pohon yang letaknya 

di jalur antara (di luar jalur tanam yang tidak di tebang pada saat 

pembukaan jalur tanam/ penyiapan lahan) sehingga akan menghasilkan 

variasi naungan pada jalur tanam dan berdampak pada variasi 

pertumbuhan tanaman (Adjer et al. 1995; Mora-Costa et al. 1994; 

Widiyatno et al. 2011). Pengurangan naungan pada jalur tanam lahan 

sebesar ±50% dan ±70% akan meningkatkan pertumbuhan diameter 

tanaman masing-masing sebesar 69% dan 96% dibandingkan dengan 

yang ternaung 100%. Pertumbuhan tanaman dipterocarps yang tumbuh 

baik pada sistem pertanaman jalur TPTJ diantaranya adalah S. 

johorensis, S. leprosula dan S. parvifolia dan S. macrophylla 

(Widiyatno et al. 2011; 2013). Jenis-jenis tanaman tersebut termasuk 
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dalam kelompok fast growing dan light demanding species dari 

kelompok dipterocarps (Appanah and Weinland 1996; Phillips et al. 

2002; Widiyatno et al 2014a; 2020). Kelompok tanaman tersebut 

memerlukan sinar matahari “penuh” pada fase awal pertumbuhannya, 

sehingga kegiatan pembukaan lahan dengan sistem jalur dapat 

meningkatkan pertumbuhan tanaman dipterocarps (King et al. 2005, 

Widiyatno et al. 2011, 2013; Inada et al. 2015). Hal ini disebabkan 

karena laju fotosintesis tanaman fast growing dipterocarps 5,7 kali lebih 

tinggi dibandingkan dipterocarps yang pertumbuhannya lambat (Mori 

2001). Teknik penanaman dengan system silvikultur TPTJ akan 

menghasilkan rerata pertumbuhan DBH dipterocarps > 40 cm pada 

umur 20 tahun. Disamping itu, beberapa keuntungan dari kegiatan 

pembukaan jalur tanam pada sistem TPTJ diantaranya adalah 

mengurangi kerusakan pohon yang ditanam, dan meningkatkan persen 

hidup tanaman.  

 

Kontribusi Enrichment Planting Untuk Menjaga Keragaman 

Genetik Dan Perlindungan Native Species  

 

Hadirin yang berbahagia, 

Keanekaragaman genetik didefinisikan sebagai variasi dalam 

komposisi genetik individu di dalam atau di antara spesies. Keragaman 

genetik akan berkontribusi terhadap keanekaragaman dan fungsi 

ekosistem. Keanekaragaman genetik sangat penting bagi kelangsungan 

hidup spesies dalam jangka panjang, karena spesies dengan 

keanekaragaman genetik yang rendah kurang mampu beradaptasi 

terhadap perubahan lingkungan dan lebih rentan terhadap kepunahan 

akibat penyakit dan perubahan lingkungan (Hawley et al. 2005; White 

et al. 2007). 

Gangguan hutan alam seperti tebang pilih dan tebang habis 

dapat menyebabkan penurunan keanekaragaman genetik, yang 

berhubungan dengan peningkatan inbreeding dan selfing. Gangguan 

tersebut dapat mengakibatkan berkurangnya kemampuan reproduksi 

dan penurunan keanekaragaman spesies (Lowe et al. 2005; Frankham 

et al. 2009; Tsumura 2011, Widiyatno et al. 2016; 2017) melalui isolasi 

genetik dari individu-individu terkait dan perkawinan antar kerabat. 
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Perkawinan kerabat pada tanaman akan mengurangi proporsi 

heterozigot dan meningkatkan proporsi homozigot akibat depresi 

perkawinan tersebut (Keller and Waller 2002). Depresi perkawinan 

kerabat dapat mengurangi kebugaran dan kelangsungan hidup suatu 

populasi, yang dapat berkontribusi pada kepunahan populasi tersebut 

(Keller and Waller 2002; Frankham et al. 2009; Angeloni et al.2011). 

Oleh karena itu, untuk menjaga keanekaragaman genetik populasi 

pohon di ekosistem hutan alam merupakan aspek penting dalam 

pengelolaan hutan lestari (Jennings et al. 2001; Hadiyan et al. 2022). 

Hal ini juga penting bagi kesehatan ekosistem hutan alam tropis dalam 

jangka panjang dan kelangsungan hidup populasi karena keragaman 

genetik merupakan adaptasi evolusioner jangka pendek maupun 

kesehatan spesies dan komunitas dalam jangka panjang (Templeton 

1995; Schaberg et al. 2003; White et al. 2007; Frankham et al. 2009).  

Enrichment planting dengan menggunakan native species 

bermanfaat bagi konservasi spesies itu sendiri dan keanekaragaman 

genetiknya (Thomas et al. 2014; Widiyatno et al. 2016; 2017), serta 

dapat mendukung keanekaragaman hayati dan fungsi ekosistem. Selain 

itu, enrichment planting akan menjamin peningkatan produktivitas 

yang tinggi di hutan alam bekas tebangan dengan sedikit gangguan 

terhadap ekosistem hutan bekas tebangan/Logged Over Area (LOA) 

(Soekotjo 2009; Na’iem and Faridah 2006; Widiyatno et al. 2013, 2016, 

2017). Enrichment planting dengan keragaman genetik yang tinggi 

merupakan satu metode yang berguna untuk meningkatkan aliran gen 

dan persilangan antar pohon yang tidak berkerabat secara genetik dan 

mempertahankan keragaman genetik yang tinggi bahkan di hutan yang 

telah ditebang (Widiyatno et al. 2016; 2017). Untuk itu bahan tanaman 

enrichment planting harus dikumpulkan dari populasi yang besar dan 

dari setidaknya 30 pohon induk yang dipilih secara acak dan tidak 

berkerabat secara genetik. Hal ini bertujuan untuk menjaga keragaman 

genetik dalam menjamin ketersediaan plasma nutfah dipterokarps yang 

berkualitas serta mendukung kelestarian proses evolusioner pada 

ekosistem hutan pada tipe hutan alam tropis (Kettle 2010; Riina et al. 

2014; Widiyatno et al. 2016 ). Dalam jangka panjang kegiatan 

enrichment planting pada hutan alam dapat berkontribusi peningkatan 

keragaman genetik sebesar 12% dibandingkan permudaan alam 
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(Widiyatno et al. 2016) dan menjamin kelestarian pengelolaan hutan 

serta mencegah kepunahan dipterokarps yang merupakan native species 

pada ekosistem hutan hujan tropis (Widiyatno et al. 2020). 

 

Peran Enrichment Planting dengan Native Species Terhadap 

Kelestarian Pengelolaan Hutan Dan Peningkatan Cadangan 

Karbon 

 

Hadirin yang kami hormati, 

Peningkatan pertumbuhan dan produktivitas hutan dengan 

sistem silvikultur TPTJ dapat mempertahakankan dan meningkatkan 

kelestarian dalam pengelolaan hutan alam dengan rotasi tebangan 30 

tahun dengan memilih tanaman dipterocarps dengan riap DBH >1,5 

cm/tahun (KLHK 2021). Implementasi teknik TPTJ tersebut 

mematahkan hasil kajian Sist et al. (2003), yang menyarankan agar 

pada rotasi tebangan hutan alam produksi dengan sistem silvikultur 

tebang pilih adalah ± 90 tahun yang didasarkan pada riap pertumbuhan 

diameter dipterocarp pada areal bekas tebangan adalah 0,1-

0,7cm/tahun. Sistem silvikultur tebang pilih dengan permudaan alam 

akan menghasilkan produksi kayu yang menurun pada rotasi tebangan 

berikutnya sehingga kurang baik dari aspek ekonomi. Untuk itu sistem 

silvikultur TPTJ dengan teknik SILIN yang tepat dapat digunakan 

untuk mempertahankan siklus tebang dengan rotasi 30 tahun dengan 

peningkatan produktivitas hutan > 300% dibandingkan dengan TPTI.  

Peningkatan produktivitas hutan dengan sistem silvikultur TPTJ 

dengan model regenerasi enrichment planting berpotensi menghasilkan 

potensi tegakan > 120 m3/ha. Capaian ini akan meningkatkan potensi 

tebangan pada hutan alam sekunder yang saat ini hanya menghasilkan 

tebangan kayu sebesar 25-35 m3/ha/siklus tebang (30 tahun). Secara 

ekonomi, pengelolaan hutan dengan sistem silvikultur TPTJ layak 

secara finansial karena nilai NPV positif, BCR > 1 dan dengan IRR > 

30% (Aji 2009; Yuniati 2011). Disamping itu, pelaksanaan sistem 

silvikultur TPTJ mempunyai keuntungan sosial berupa peningakatan 

tenaga kerja penanaman yaitu 0,6-1 orang per ha (Yuniati dan Suastati 

2009). Hasil analisis ini menunjukkan bahwa pelaksanaan sistem 
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silvikultur TPTJ memiliki kelayakan komersial secara teknis dan 

finansial dalam mencapai pengelolaan hutan lestari.  

  Dari aspek dinamika tegakan, 10 tahun setelah kegiatan 

enrichment planting tidak merubah lanskap struktur vegetasi hutan 

hujan tropis dan meningkatkan tutupan lahan sebesar 87,6% setelah 

kegiatan penebangan (Suryatmojo et al. 2014) sehingga kegiatan ini 

tetap menjaga komposisi jenis vegetasi klimak hutan hujan tropis 

(Widiyatno et al 2013). Disamping itu, pertumbuhan tanaman 

enrichment planting secara bertahap akan mengurangi laju erosi tanah 

yaitu sebesar 54,4% menjadi 19,19% pada 1 tahun dan 10 tahun setelah 

tebangan dibandingkan pada hutan alam primer (Suryatmojo et al. 

2014) serta tetap menjaga status kesuburan tanah pada hutan alam 

(Widiyatno et al. 2014c). 

 Dari sisi simpanan karbon, enrichment planting dapat berperan 

dalampenyimpanan karbon dan 

mempunyai kontribusi dalam mengurangi emisi gas CO2 dalampenca

paian Enhanced Nationally Determined Contribution (ENDC) 

Indonesia. Beradasarkan dokumen ENDC, Indonesia berkomitmen 

untuk menurunkan emisi Gas Rumah Kaca sebesar 31,89% dengan 

kemampuan sendiri, sedangkan dengan dukungan internasional, target 

ENDC adalah 43,20% pada tahun 2030 (Pemerintah Indonesia 2022). 

Perhitungan total total biomasa dari tanaman enrichment planting 

menggunakan persamaan TB = 0.1071 x D2.4714 (Purwanto et al. 2011), 

pada umur 25 tahun setelah enrichment planting akan menghasilkan 

tambahan cadangan karbon sebesar 139,52 ton karbon/ha) (Widiyatno, 

unpublished data) sehingga secara total jumlah karbon pada system 

TPTJ (menggabungkan antara tanaman enrichment planting dan jalur 

antara) adalah 250 ton C/Ha, dalam waktu 25 tahun (Benyamin et al. 

2019). Hasil penambahan karbon ini > 100% dibandingkan simpanan 

karbon pada areal yang dikelola dengan system TPTI yaitu 115 ton 

C/Ha (Benyamin et al. 2019). Berkenaan dengan mekanisme 

pembayaran karbon, sistem TPTJ dengan enrichment planting 

berpotensi menghasilkan NPV yang lebih tinggi daripada TPTI, 

masing-massing sebesar US$ 442/ha vs US$145/ha dengan tingkat 

diskonto 6% dan rotasi tebangan 30 tahun (Ruslandi et al. 2017). Hasil 

ini, menunjukan bahwa implementasi enrichment planting pada TPTJ 
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dengan teknik SILIN pada areal Perijinan Berusaha Pengelolaan Hutan 

(PBPH) hutan alam dengan luas areal > 18 juta ha saat ini, akan 

meningkatan serapan karbon dan mendukung komitmen pemerintah 

dalam menurunkan emisi gas rumah kaca Indonesia sebagai bagian dari 

aksi mitigasi perubahan iklim dan pembangunan berkelanjutan. 

 

Penutup 

 

Hadirin yang saya hormati, 

Hutan alam tropis merupakan salah satu sumber kekayaan alam 

untuk mendukung jasa ekosistem bagi kehidupan dan kesejahteraan 

manusia di saat ini dan mendatang. Untuk itu, upaya pelestarian hutan 

alam tropis merupakan salah satu langkah konkrit dalam 

pengembangan ilmu pengetahuan dan kelestarian pengelolaan hutan 

dalam mendukung pembangunan yang berkelanjutan. Sebagai penutup, 

berdasarkan diskusi dan uraian di atas, maka upaya peningakatan 

produktivitas hutan alam sekunder dan peningkatan cadangan karbon 

dapat dilakukan dengan beberapa langkah berikut:  

Pertama, identifikasi tutupan lahan untuk menentukan sistem 

silvikultur yang tepat dalam mendukung pengelolaan hutan alam 

lestari. Impelemtasi sistem silvikultur dalam mengatur struktur dan 

komposisi hutan harus didasarkan tujuan pengelolaan dengan landasan 

ekologis dan ekonomis yang tepat sehingga pengelolaan hutan yang 

lestari dapat tercapai 

Kedua, implementasi enrichment planting dengan native species 

akan meningkatkan stok tegakan hutan alam dan menjaga eksistensi 

native species hutan alam tropis di masa mendatang. Pemilihan native 

species untuk enrichment planting pada hutan alam sekunder 

diantaranya adalah Shorea leprosula, S. platyclados, S. macrophylla, S. 

parvifolia, S. johorensis, dan S. stenoptera yang mempunyai riap 

diameter > 1,5 cm/tahun. 

Ketiga, mengkoleksi sumber meteri genetik masing-masing 

jenis tanaman untuk enrichment planting dari berbagai lokasi atau 

provenance untuk menjaga keragaman genetik dan proses evolusioner 

pada ekosistem hutan alam  
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Keempat, pelaksanaan enrichment planting secara luas pada 

hutan alam sekunder dapat meningkatkan tutupan lahan, jasa ekosistem 

dan peningkatan serapan karbon sehingga dapat mendukung 

pencapaiaan penurunan emisi sebagai program pemerintah dalam 

pencapaian FOLU NETSINK 2030.  

 

Hadirin yang saya hormati, 

Sebelum mengakhiri pidato ini, izinkan saya mengucapkan 

kembali rasa syukur kepada Allah Swt atas segala nikmat dan karunia 

yang diberikan kepada saya sehingga saya bisa menyampaikan pidato 

pengukuhan Guru Besar Universitas Gadjah Mada dalam bidang 

silvikultur tropika. Pada kesempatan ini saya juga mengucapkan terima 

kasih kepada semua pihak yang telah mendukung usaha saya dalam 

mencapai Guru Besar. Terima kasih saya haturkan kepada Pemerintah 

Republik Indonesia, dalam hal ini Kementerian Pendidikan, 

Kebudayaan, Riset dan Teknologi yang telah mengangkat saya sebagai 

Guru Besar bidang ilmu Silvikultur Tropika, Fakultas Kehutanan 

Universitas Gadjah Mada. Saya juga menyampaikan terima kasih 

kepada Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan RI yang telah 

memberikan ruang aktualisasi dalam pengembangan silvikultur hutan 

alam.  

Penghargaan, penghormatan, dan ucapan terima kasih saya 

sampaikan kepada Pimpinan dan Anggota Majelis Wali Amanat 

(MWA), Rektor dan Wakil Rektor, Pimpinan dan Anggota Senat 

Akademik, Pimpinan Dewan Guru Besar, Pimpinan dan Anggota Senat 

Fakultas, Dekan dan Wakil Dekan, Ketua Departemen Silvikultur, serta 

Kepala Laboratorium Silvikultur dan Agroforestri yang telah 

memberikan kesempatan, bimbingan, dukungan dan memberi arahan 

dalam pencapaian Guru Besar ini. 

Ucapan terima kasih saya sampaikan kepada Ketua Senat 

Fakultas Kehutanan Prof. Dr. Ir. San Afri Awang, M.Sc. dan jajarannya, 

serta Dekan Fakultas Kehutanan Dr. Ir. Sigit Sunarta, S.Hut., M.P., 

M.Sc., IPU beserta jajaran Wakil Dekan, Dr. Ir. Kaharrudin, S.Hut., 

MP., dan Ir. Dwiko Budi Permadi, S.Hut., M.Sc., Ph.D.. Pada 

kesempatan ini, saya ingin menyampaikan rasa syukur mendapatkan 

arahan dan bimbingan senior-senior Fakultas Kehutanan khusunya dari 
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departamen Silvikultur: Prof. Dr. Suryo Hardiwinoto sebagai 

pembimbing Skripsi S1 dan mentor di Lab Silvikultur dan Agroforestry 

FKT UGM, almarhum Prof. Dr. Soekotjo sebagai Pembimbing S2 di 

Fakultas Kehutanan UGM yang memberikan bimbingan dan arahan 

dalam pengembangan ilmu Silvikultur Tropis khususnya pengelolaan 

hutan alam Indonesia, Prof. Dr. Mohammad Na’iem yang selalu 

memberikan bimbingan dan sharing pengembangan ilmu tentang 

pemuliaan pohon dan silvikultur intensif dalam pengelolaan hutan 

tropis Indonesia, Prof. Dr. M. Sambas Sabarnurdin sebagai senior yang 

selalu memberikan arahan dan motivasi dalam berkarya dalam bidang 

silvikultur Agroforestry dan Prof. Dr. Sumardi sebagai pembimbing 

akademik S1 yang selalu memberikan arahan dan bimbingannya dalam 

pembelajaran di Fakultas Kehutanan UGM.  

Ucapan terima kasih saya sampaikan kepada promotor saya 

selama menempuh program Doktor di Graduate School of 

Urban Environmental Sciences, Tokyo Metropolitan University, Prof. 

Dr. Shinya Numata (Tokyo Metropolitan University) dan Prof. Dr. 

Yoshihiko Tsumura (Tsukuba University). Ucapan terima kasih juga 

saya sampaikan kepada Prof Dr. Naoki Tani (Japan International 

Research Center for Agricultural Sciences/JIRCAS), Dr Asako 

Amtsumoto, Dr. Sayenosi Ueno, Dr. Kentaro Uchiyama Forestry and 
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Ucapan terima kasih juga saya sampaikan kepada Bapak Ibu 
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kependidikan di lingkungan Fakultas Kehutanan UGM yang telah 

memberikan ruang diskusi dan kebersamaan dalam proses pendidikan 

dan pembelajaran di Fakultas Kehutanan UGM. Saya juga 

mengucapkan banyak terima kasih khususnya kepada Ketua 

Departemen Silvikutur dan Laboratorium Silvikultur dan Agroforestri, 

Prof. Dr. Ir. Suryo Hardiwinoto, M.Agr.Sc. (Ketua Laboratorium 

Silvikultur dan Agroforestri), Prof. Dr. Budiadi, S.Hut., M.Agr., IPU, 

Ir. Adriana, MP., M. Gunawan Wibisono, S.Hut., M.Hum., M,Sc., Prof. 
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Saya juga mengucapkan terima kasih kepada para kolega: 
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