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ABSTRACT

In this technological era, some institutions in the world have scanned herbarium specimens into images and stored
them in special portals. This makes it easier for researchers to access various collections spread all over the world.
This study aimed to provide information about the online database portals that provide scanned images of herbarium
specimens. The study was conducted by compiling the online database portals that provide scanned images of
herbarium specimens in a matrix and then was scored to give recommendations for selecting a priority portal.
The data were analyzed and described descriptively. This study showed that there are 13 online database portals
that provide scanned images of herbarium specimens, namely portals of Australasian Virtual Herbarium (AVH),
BioPortal: Browse Dutch Natural History Collections (BioPortal), e-ReColNat, Global Biodiversity Information
Facility (GBIF), Kew Herbarium Catalogue (HerbWeb), Integrated Digitized Biocollections (iDigBio), JACQ
Virtual Herbaria (JACQ), JSTOR s Global Plants (JSTOR), MNHN Vascular Plants (P), NYBG C. V. Starr Virtual
Herbarium, Plants of the World Online (POWO), Reflora Virtual Herbarium (Reflora), and Tropicos. The thirteen
portals have characteristics (features) that are different from one another, not all of them provide fully open (free)
access, scanned images of herbarium specimens downloaded are varied, and the availability of a feature for real-
time observation of scanned herbarium specimens.

ABSTRAK

Pada era teknologi ini, sebagian lembaga di dunia telah memindai spesimen herbarium menjadi gambar dan
menyimpannya dalam portal-portal khusus. Hal tersebut memudahkan peneliti untuk mengakses berbagai koleksi
yang tersebar di seluruh dunia. Penelitian ini bertujuan mengkaji informasi mengenai portal basis data dalam jaringan
(daring) yang menyediakan gambar pindaian spesimen herbarium. Penelitian dilakukan dengan cara mendata portal
basis data daring yang menyediakan gambar pindaian spesimen herbarium dalam matriks dan kemudian diberikan
skor untuk digunakan sebagai acuan memberikan rekomendasi dalam memilih portal prioritas. Data kemudian
dianalisis secara deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ada 13 portal basis data daring yang menyediakan
gambar hasil pindaian spesimen herbarium, yaitu portal Australasian Virtual Herbarium (AVH), BioPortal: Browse
Dutch Natural History Collections (BioPortal), e-ReColNat, Global Biodiversity Information Facility (GBIF), Kew
Herbarium Catalogue (HerbWeb), Integrated Digitized Biocollections (iDigBio), JACQ Virtual Herbaria (JACQ),
JSTOR’s Global Plants (JSTOR), MNHN Vascular Plants (P), NYBG C. V. Starr Virtual Herbarium, Plants of the
World Online (POWO), Reflora Virtual Herbarium (Reflora), dan Tropicos. Ketiga belas portal tersebut memiliki
karakteristik (fitur) yang berbeda satu dengan lainnya, tidak semuanya menyediakan akses terbuka (gratis) secara
penuh, hasil unduhan gambar pindaian spesimen herbarium bervariasi, dan ketersediaan fitur pengamatan gambar
pindaian spesimen herbarium secara waktu nyata.
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1. PENDAHULUAN

Pada era teknologi saat ini, penelusuran basis data dalam jaringan (daring) melalui internet semakin
mudah dilakukan. Penelusuran data secara daring tersebut dilakukan melalui waring wera wanua
(world wide web, disingkat www) (Saputri, 2021), berupa portal-portal jejaring yang dikelola oleh
perorangan ataupun lembaga. Melalui portal tersebut, pengguna dapat mengakses informasi berupa
teks, gambar, audio, video, animasi, dan jenis berkas lainnya. Penelusuran informasi dalam portal
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basis data daring ini dapat mendukung kegiatan penelitian pada bidang botani atau sistematika
tumbuhan melalui penelusuran gambar pindaian spesimen herbarium.

Herbarium merupakan sekumpulan contoh tumbuhan yang dikeringkan atau diawetkan, diberi
nama, disimpan, dan diatur menurut sistem klasifikasi, serta digunakan dalam penelitian botani
(Kamus Besar Bahasa Indonesia Daring, 2021a). Contoh tumbuhan yang dikeringkan tersebut
disimpan sebagai koleksi ilmiah. Orang yang pertama kali mencatat tumbuhan yang dikeringkan
sebagai koleksi ilmiah adalah Luca Ghini (sebelum tahun 1550-an). Meskipun demikian, istilah
herbarium pertama kali dikemukakan oleh Tournefort pada tahun 1700-an, yang digunakan untuk
menyebut koleksi kering tumbuhan obat. Selain itu, material tumbuhan juga dapat diawetkan menjadi
koleksi basah, dengan cara merendamnya di dalam toples atau wadah kaca yang berisi alkohol 70%.

Koleksi spesimen herbarium dibagi menjadi koleksi spesimen tipe dan spesimen umum
(Damayanto & Rahmawati, 2018). Spesimen tipe yaitu spesimen rujukan dari hasil pertelaan
jenis baru (Ardiyani et al., 2017), sementara spesimen umum merupakan spesimen yang dikoleksi
pada saat melakukan eksplorasi botani di suatu wilayah (Damayanto & Rahmawati, 2018). Pada
studi sistematika tumbuhan, spesimen umum dapat berubah status menjadi spesimen tipe, apabila
tumbuhan pada spesimen tersebut merupakan jenis baru yang telah dipertelakan sesuai aturan
penamaan tumbuhan terkini (Turland et al., 2018). Spesimen herbarium diperlukan dalam kajian
botani, seperti revisi taksa (Yu et al., 2021), pemutakhiran tata nama, analisis hubungan kekerabatan,
studi keanekaragaman, studi evolusi eksaptasi (Heberling & Isaac, 2017), studi biogeografi dan
perubahan lingkungan (Lavoie, 2013), penyusunan daftar jenis (Prunera-Olive et al., 2021), studi
fenologi (Lima et al., 2021), studi endemis suatu flora (Véron et al., 2021), studi flora introduksi
dan invasif (Damayanto & Muhaimin, 2017), studi biologi konservasi (Rocchetti et al., 2021), dan
lain sebagainya. Dengan demikian, pengamatan spesimen herbarium merupakan kegiatan yang
sangat penting dilakukan dalam mengkaji bidang botani.

Spesimen herbarium biasanya disimpan di negara tempat material tumbuhan tersebut dikoleksi.
Sebagai contoh, yaitu koleksi spesimen herbarium asal Indonesia disimpan di Herbarium Bogoriense
di Cibinong, herbarium pada lembaga penelitian, museum, atau herbarium pada perguruan tinggi di
Indonesia. Meskipun demikian, spesimen herbarium yang dikoleksi dari Indonesia, terutama hasil
koleksi botani pada era kolonial, banyak disimpan di negara lain, seperti Herbarium Royal Botanic
Gardens, Kew dan Herbarium Naturalis Biodiversity Center, Leiden. Kondisi ini menjadi kendala
bagi peneliti botani yang ingin mengamati spesimen herbarium di luar negeri, karena dibutuhkan
biaya yang cukup tinggi.

Pengamatan gambar hasil pindaian spesimen herbarium dapat menjadi solusi untuk meringankan
biaya kunjungan ke negara lain. Pengamatan (pengukuran) morfologi melalui gambar pindaian
spesimen herbarium dilaporkan sama presisinya dengan pengamatan langsung pada spesimen
fisiknya, kendati masih ada sedikit penurunan akurasi akibat resolusi gambar yang tidak baik dan
adanya tumpang tindih material tumbuhan (Borges et al., 2020). Penurunan akurasi tersebut, kurang
berdampak pada kumpulan data dan kualitas analisis secara keseluruhan (Borges et al., 2020).
Oleh sebab itu, gambar pindaian spesimen herbarium layak digunakan dalam penelitian botani,
sehingga digitalisasi spesimen herbarium perlu diupayakan. Digitalisasi spesimen herbarium dapat
meningkatkan akses koleksi ilmiah oleh komunitas global (Lohonya et al., 2020; Sweeney et al.,
2018).

Kemajuan teknologi saat ini menyebabkan digitalisasi spesimen herbarium semakin banyak
dilakukan oleh lembaga penelitian atau herbarium di dunia (Belyaeva & Kovtonyuk, 2021; Harris
& Marsico, 2017; Heerlien et al., 2015; Powell et al., 2021; Seregin, 2017; Sweeney et al., 2018;
Tulig et al., 2012; Younis et al., 2020), meskipun memerlukan biaya yang cukup besar. Naturalis
Biodiversity Center di Belanda, misalnya, telah mengalokasikan dana sebesar 13 juta Euro (sekitar
223 miliar Rupiah, kurs 17.000 Rupiah) untuk melakukan digitalisasi koleksi spesimen ilmiah
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pada tahun 2010 (Heerlien et al., 2015). Gambar hasil pindaian spesimen herbarium Naturalis
Biodiversity Center kini telah didata dalam portal basis data daring (Heerlien ez al., 2015). Portal
basis data daring tersebut berbentuk situs jejaring yang menyediakan informasi ilmiah mengenai
suatu tumbuhan atau seluruh biota, termasuk gambar pindaian spesimennya. Keberadaan portal basis
data daring tersebut belum banyak diketahui, sehingga belum dimanfaatkan secara maksimal dalam
kajian botani. Sebagai contoh, beberapa penelitian terkini terkait botani atau sistematika tumbuhan
yang membutuhkan spesimen herbarium sebagai acuan melakukan identifikasi belum memanfaatkan
keberadaan portal basis data daring penyedia gambar pindaian spesimen herbarium (/ihat Baderan et
al., 2022; Efendi et al., 2022; Leki et al., 2022; Mokodompit et al., 2022; Qatrunnada & Susandarini,
2022; Roselince et al., 2021; Suripto & Maulidan, 2021; Ulum et al., 2022).

Berdasarkan permasalahan tersebut, telah dilakukan penelitan yang bertujuan untuk mengkaji
informasi mengenai portal basis data daring yang menyediakan gambar pindaian spesimen herbarium.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam penelusuran spesimen herbarium secara
daring dan memberikan rekomendasi pemanfaatan portal basis data daring. Selain itu, penelitian ini
juga dapat mengungkap potensi sumber basis data daring yang dapat digunakan oleh masyarakat
ilmiah secara terbuka. Berkenaan dengan hal tersebut, permasalahan yang dikaji dalam penelitian
ini adalah (1) jenis portal basis data daring penyedia gambar pindaian spesimen herbarium; (2)
karakteristik portal basis data daring penyedia gambar pindaian spesimen herbarium; dan (3)
metadata gambar pindaian spesimen herbarium pada portal basis data daring.

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelusuran Informasi Melalui Internet

Penelusuran informasi adalah suatu kegiatan mencari kembali informasi yang pernah dipublikasikan
mengenai suatu topik tertentu (Driani, 2009). Informasi dapat dengan mudah ditelusuri melalui media
internet. Penelusuran informasi melalui internet dapat dilakukan dengan mudah sejak diperkenalkan-
nya teknologi waring wera wanua (www) dan kian meluasnya jaringan internet di dunia (Saputri,
2021) serta majunya gawai pendukungnya. Hal tersebut telah mendorong dan memotivasi masyarakat
menjadikan internet sebagai media untuk menyimpan dan menelusuri informasi. Kendati demikian,
tidak semua informasi pada internet bermanfaat dan dapat dipercaya, sebab setiap orang kini dapat
dengan mudah membuat suatu informasi di internet. Berdasarkan hal tersebut maka perlu strategi
penelusuran informasi melalui internet (Purba, 2020).

Penelusuran informasi biasanya dilakukan dengan menggunakan mesin pencari, misalnya Google
(Saputri, 2021). Lebih lanjut, Saputri juga menyebutkan bahwa hasil penelusuran informasi tersebut
dapat berupa teks, gambar, audio, video, dan animasi. Penelusuran informasi dilakukan secara
sistematis dengan memperhatikan penggunaan kata kunci, frase, dan subjek, sehingga diharapkan
penelusur dapat menemukan informasi yang diperlukan secara cepat, tepat, dan relevan (Purwono,
2008). Beberapa hal penting yang perlu diperhatikan dalam kegiatan penelusuran informasi adalah
menggunakan kata kunci yang tepat, mencatat pertanyaan yang telah ditelusuri guna mencegah
pengulangan penelusuran, dan menggunakan mesin pencari sesuai kebutuhan (Driani, 2009). Hal
tersebut perlu mendapat perhatian sebab informasi pada internet begitu melimpah dan semakin hari
semakin bertambah banyak dan semakin beragam (Handayani, 2014). Semakin banyak informasi
yang beredar di internet, maka semakin sulit pula seseorang untuk menemukan kembali informasi
tersebut (Saputri, 2021).

2.2 Spesimen Herbarium

Herbarium merupakan sekumpulan contoh tumbuhan yang dikeringkan atau diawetkan, diberi nama,
disimpan, dan diatur menurut sistem klasifikasi, serta digunakan dalam kajian botani (Kamus Besar
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Bahasa Indonesia Daring, 2021a). Selain itu, herbarium juga dapat didefinisikan sebagai gedung,
ruangan, atau kotak yang digunakan untuk menyimpan kumpulan contoh tumbuhan yang diawetkan
(Kamus Besar Bahasa Indonesia Daring, 2021a). Saat ini istilah herbarium berkembang menjadi
tiga pengertian, yaitu instansi pengelola tempat menyimpan material tumbuhan yang diawetkan,
tempat (gedung, lemari, atau kotak) menyimpan material spesimen tumbuhan yang diawetkan,
dan sekumpulan koleksi material tumbuhan yang diawetkan. Frasa “spesimen herbarium” sering
digunakan untuk menyebut material tumbuhan yang diawetkan, sehingga membedakannya dengan
kata “herbarium” yang mengacu pada tempat penyimpanannya. Kata “herbarium” belakangan lebih
sering diartikan sebagai instansi atau lokasi tempat spesimen herbarium disimpan (Damayanto &
Rahmawati, 2018).

Hingga tahun 2021, sebanyak 3.100 herbarium telah terdaftar di dunia (Dillen et al., 2019;
New York Botanical Garden, 2021d; Younis et al., 2020). Indonesia memiliki 30 herbarium yang
dikelola oleh lembaga penelitian, perguruan tinggi, kebun raya, lembaga swasta, dan lembaga
swadaya masyarakat (Girmansyah et al., 2018). Herbarium tersebut diindeks dan diberikan kode
singkatan sesuai dengan /ndex Herbariorum (New York Botanical Garden, 2021d). Secara spesifik,
herbarium di Indonesia diindeks dalam Index Herbariorum Indonesianum (Girmansyah et al., 2018).
Sebagai contoh, kode BO digunakan untuk Herbarium Bogoriense dan Herbarium Bandungense
memiliki kode FIPIA (Girmansyah et al., 2018). Contoh lainnya yaitu Queensland Herbarium,
Herbarium Technische Universitit Dresden, Herbarium Missouri Botanical Garden, dan Museum
National d’Histoire Naturelle, secara berturut-turut memiliki kode BRI, DR, MO, dan P (New York
Botanical Garden, 2021d).

Sekitar 390 juta spesimen botani telah disimpan secara permanen pada herbarium-herbarium
di seluruh dunia hingga tahun 2021 (Lohonya et al., 2020; New York Botanical Garden, 2021d).
Sementara itu, pada berbagai herbarium di Indonesia terdapat sekitar 1,2 juta spesimen botani
(Girmansyah et al., 2018). Jumlah spesimen botani akan terus bertambah seiring semakin banyaknya
kegiatan eksplorasi botani yang dilakukan. Pada umumnya, koleksi spesimen herbarium yang
disimpan di herbarium seluruh dunia dapat dibagi menjadi koleksi spesimen tipe dan spesimen umum
(Damayanto & Rahmawati, 2018). Spesimen tipe adalah spesimen rujukan dari hasil penerbitan
jenis baru (Ardiyani et al., 2017), sedangkan spesimen umum adalah spesimen yang dikoleksi pada
saat melakukan eksplorasi botani di suatu daerah (Damayanto & Rahmawati, 2018). Spesimen tipe
biasanya lebih diprioritaskan dalam digitalisasi koleksi ilmiah, karena spesimen ini dianggap bernilai
tinggi dan sering diakses sebagai spesimen rujukan secara global. Selain itu, proses digitalisasi
spesimen juga memerlukan biaya yang cukup besar, sehingga tidak semua spesimen mendapatkan
prioritas untuk dipindai (Heerlien et al., 2015).

Digitalisasi koleksi spesimen ilmiah kini semakin banyak dilakukan (Harris & Marsico, 2017,
Heerlien et al., 2015; Kovtonyuk et al., 2021; Powell et al., 2021; Seregin, 2017; Sweeney et al.,
2018; Tulig et al., 2012; Younis et al., 2018). Naturalis Biodiversity Center di Belanda dari tahun
2010 hingga 2014 telah melakukan digitalisasi sekitar 3,8 juta koleksi ilmiah dari target sebanyak
3,5 juta koleksi ilmiah (Heerlien et al., 2015). Pada tahun 2015 sampai 2016, sebanyak 785.887
spesimen atau sekitar 77,7% dari total koleksi yang ada, telah dipindai di Herbarium Moscow State
University (MW) (Seregin, 2017). Sementara itu, Herbarium Arkansas State University (STAR)
berhasil memindai sebanyak 17.678 spesimen tumbuhan berbunga (Harris & Marsico, 2017) dan
hingga Agustus 2021, Herbarium Central Siberian Botanical Garden berhasil memindai sebanyak
62.600 spesimen tumbuhan paku (Kovtonyuk et al., 2021).

Gambar hasil pindaian spesimen telah didata dalam portal basis data daring (Harris & Marsico,
2017; Heerlien et al., 2015; Seregin, 2017). Portal basis data daring tersebut merupakan situs jejaring
yang menyediakan informasi ilmiah mengenai suatu biota yang biasanya menyertakan gambar
pindaian spesimennya. Beberapa portal basis data daring yang menyediakan informasi basis data
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tumbuhan antara lain International Plant Names Index (IPNI), Plants of the World Online (POWO),
Tropicos, The Plant List, dan Global Biodiversity Information Facility (GBIF) (Damayanto ef al.,
2020). Portal basis data daring tersebut dilaporkan dapat digunakan untuk melakukan validasi nama
ilmiah jenis dan suku tumbuhan (Damayanto et al., 2020), kendati tidak semua portal tersebut
menyediakan gambar pindaian spesimen herbarium.

Gambar pindaian spesimen herbarium masih relevan digunakan dalam kajian botani seperti
melakukan pengamatan morfologi. Sebagai contoh, Kommineni ef al. pada tahun 2021 berhasil
menggunakan gambar pindaian spesimen herbarium dalam penelitian perbandingan ukuran daun
beberapa jenis tumbuhan (Kommineni ez al., 2021). Tidak ada penurunan akurasi yang berarti saat
melakukan pengukuran bagian tumbuhan melalui gambar pindaian spesimen herbarium. Pengamatan
gambar pindaian spesimen herbarium sama presisinya dengan pengamatan spesimen herbarium
fisiknya secara langsung (Borges et al., 2020). Penurunan akurasi biasanya terjadi akibat resolusi
gambar yang tidak baik dan adanya tumpang tindih material tumbuhan. D1 sisi lain, gambar pindaian
spesimen herbarium kini juga mulai diuji coba untuk diidentifikasi secara otomatis menggunakan
pemelajaran mesin atau learning machine (Carranza-Rojas et al., 2017; Younis et al., 2020).

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif yang bertujuan untuk menggambarkan suatu fakta
secara sistematis, akurat, dan berdasarkan kenyataan. Pendekatan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah pendekatan kualitatif, yaitu penelitian yang lebih menekankan pada aspek pemahaman
secara mendalam terhadap suatu masalah. Penelitian dilakukan pada bulan Juni hingga Juli 2021
di Herbarium Bogoriense (BO), Pusat Riset Biosistematika dan Evolusi, Badan Riset dan Inovasi
Nasional (BRIN) dan Herbarium Bandungense (FIPIA), Sekolah [lmu dan Teknologi Hayati, Institut
Teknologi Bandung. Sumber data dalam penelitian ini berupa informasi dari internet mengenai portal
basis data daring yang menyediakan gambar pindaian spesimen herbarium. Metode pengumpulan
data yang digunakan dalam penelitian ini adalah observasi langsung.

Data dikumpulkan dengan cara menghimpun informasi portal basis data daring yang menye-
diakan gambar pindaian spesimen herbarium. Pengumpulan data tersebut dilakukan dengan cara
berselancar di internet menggunakan peramban Google Chrome versi 91.0.4472.124. Informasi
yang tersedia pada portal basis data daring, seperti nama lengkap, nama singkatan, alamat jejar-
ing, dan pengelola portal, dikumpulkan. Contoh gambar pindaian spesimen herbarium diunduh
untuk mengetahui kualitas gambar setiap portal basis data daring. Karakteristik setiap portal basis
data daring dikumpulkan dan diringkas dalam sebuah matriks. Karakteristik tersebut antara lain
keterbukaan layanan, ketersediaan gambar pindaian spesimen herbarium secara global, kualitas
gambar hasil unduhan, ketersediaan fitur-fitur yang mempermudah penelusuran, pengamatan, dan
pengunduhan gambar, ketersediaan koleksi ilmiah sebagai basis data, pengumpulan sumber data,
tampilan antarmuka, serta tingkat keamanan portal. Data dalam matriks kemudian diberi skor yang
digunakan sebagai acuan untuk memberikan rekomendasi dalam memilih portal basis data daring.
Data kemudian dianalisis secara deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengumpulan data portal basis data daring penyedia gambar pindaian spesimen herbarium telah
berhasil dilakukan yang meliputi data berupa (1) jenis portal basis data daring penyedia gambar
pindaian spesimen herbarium; (2) karakteristik portal-portal basis data daring penyedia gambar
pindaian spesimen herbarium; dan (3) metadata gambar spesimen herbarium pada portal basis data
daring.
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4.1 Portal Basis Data Daring Penyedia Gambar Pindaian Spesimen Herbarium

Tiga belas portal basis data daring penyedia gambar pindaian spesimen herbarium disajikan pada
Tabel 1. Data dalam Tabel 1 memuat data berupa singkatan dan nama lengkap portal, serta alamat
dan pengelola penyedia gambar pindaian spesimen herbarium.

Tabel 1. Portal Basis Data Daring Penyedia Gambar Pindaian Spesimen Herbarium

Singkatan Nama Lengkap Alamat Situs Jejaring Pengelola
AVH Australasian Virtual https://avh.chah.org.au Council of Heads of
Herbarium Australasian Herbaria
BioPortal BioPortal: Browse https://bioportal.naturalis.nl Naturalis Biodiversity
Dutch Natural History Center
Collections
e-ReColNat  The e-ReColNat https://explore.recolnat.org/search/bota- ~ L’herbier de Paris,
nique/type=index Muséum National
d’Histoire Naturelle
GBIF Global Biodiversity https://www.gbif.org GBIF Secretariat
Information Facility
HerbWeb Kew Herbarium Cata-  https://apps.kew.org/herbcat/gotoHomeP- Royal Botanic Gardens,
logue age.do Kew
iDigBio Integrated Digitized https://www.idigbio.org/portal/search National Resource for
Biocollections Advancing Digitization
of Biodiversity Collec-
tions
JACQ JACQ Virtual Herbaria  https://www.jacq.org/#database JACQ Consortium
JSTOR JSTOR’s Global Plants  https://plants.jstor.org ITHAKA
MNHN MNHN Vascular Plants  https://science.mnhn.fr/institution/mnhn/  Muséum National
(P) collection/p/item/search/form d’Histoire Naturelle
NYBG NYBG C. V. Starr Vir-  http://sweetgum.nybg.org/science/vh New York Botanical
tual Herbarium Garden
POWO Plants of the World http://powo.science.kew.org Royal Botanic Gardens,
Online Kew
Reflora Reflora Virtual Her- http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/ Rio de Janeiro Botanical
barium herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/  Garden
ResultadoDaConsultaNovaConsulta.
do?lingua=en
Tropicos Tropicos http://legacy.tropicos.org/ImageSearch. Missouri Botanical

aspx

Garden

Sumber: Data Primer, diolah 2021

Portal basis data daring pada Tabel 1 menyediakan ratusan ribu hingga jutaan pindaian gambar

spesimen herbarium. Portal basis data AVH, menyediakan akses terbuka secara daring sekitar 8 juta
spesimen herbarium yang disimpan di herbarium yang ada di Australia dan Selandia Baru (Aus-
tralasian Virtual Herbarium, 2021a). Spesimen herbarium yang didata dalam portal ini merupakan
sumber penelitian untuk flora Australasia (Australia, Selandia Baru, dan pulau-pulau di sekitar
Samudra Pasifik) karena sekitar 6,3 juta spesimen herbariumnya merupakan koleksi asal Australia
dan Selandia Baru. Sementara itu, sekitar 500.000 sisanya merupakan koleksi yang berasal dari
wilayah lain di seluruh dunia, termasuk koleksi tumbuhan dari Indonesia sekitar 22.000 spesimen
(Australasian Virtual Herbarium, 2021b). Sementara itu, lebih dari 8 juta objek telah didata dalam
basis data portal BioPortal sejak Oktober 2017 (Bioportal, 2021a) dan sekitar 800.000 spesimen
biota berasal dari Indonesia (Bioportal, 2021b).

Portal e-ReColNat menyediakan koleksi ilmiah secara digital sekitar 10 juta spesimen botani,
zoologi, dan paleontologi (E-Recolnat, 2021b) yang berasal dari koleksi ilmiah sekitar 80 institusi
(herbarium, museum, kebun raya, lembaga penelitian, dan perguruan tinggi) di Prancis (E-Recolnat,


https://avh.chah.org.au
https://bioportal.naturalis.nl
https://explore.recolnat.org/search/botanique/type=index
https://explore.recolnat.org/search/botanique/type=index
https://www.gbif.org
https://apps.kew.org/herbcat/gotoHomePage.do
https://apps.kew.org/herbcat/gotoHomePage.do
https://www.idigbio.org/portal/search
https://www.jacq.org/#database
https://plants.jstor.org
https://science.mnhn.fr/institution/mnhn/collection/p/item/search/form
https://science.mnhn.fr/institution/mnhn/collection/p/item/search/form
http://sweetgum.nybg.org/science/vh
http://powo.science.kew.org
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ResultadoDaConsultaNovaConsulta.do?lingua=en
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ResultadoDaConsultaNovaConsulta.do?lingua=en
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ResultadoDaConsultaNovaConsulta.do?lingua=en
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ResultadoDaConsultaNovaConsulta.do?lingua=en
http://legacy.tropicos.org/ImageSearch.aspx
http://legacy.tropicos.org/ImageSearch.aspx
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2021a). Sebanyak 1,3 juta spesimen yang terdata dalam portal e-ReColNat merupakan koleksi
botani yang berasal dari Eropa (398.275 spesimen), Afrika (362.118 spesimen), Oseanea (148.933
spesimen), Amerika Selatan (158.259 spesimen), Amerika Utara (77.393), dan Asia (196.941 spesi-
men) (E-Recolnat, 2021a). Sementara itu, portal GBIF menyediakan akses sekitar 6,7 juta nama
jenis biota dan 1,8 miliar data terkait keberadaannya (occurrence) (Global Biodiversity Information
Facility, 2021Db).

Portal HerbWeb memungkinkan pengguna mengakses koleksi ilmiah yang tersimpan di Her-
barium Royal Botanic Gardens, Kew yang dilaporkan memiliki sekitar 7 juta koleksi spesimen
dari seluruh dunia (Herbweb, 2021c¢). Koleksi spesimen tersebut dilaporkan mewakili hampir 98%
semua marga tumbuhan di dunia (Herbweb, 2021b). Portal iDigBio menyediakan sekitar 128 juta
spesimen dalam basis datanya (Integrated Digitized Biocollections, 2021). Di sisi lain, informasi
mengenai jumlah spesimen dalam basis data portal JACQ tidak tersedia. Portal JACQ memiliki
sistem pengelolaan herbarium secara bersama dengan basis data spesimen yang berasal dari 41
herbarium (JACQ, 2021b) yang tersebar di 19 negara di Amerika Tengah, Eropa, dan Asia (JACQ,
2021a).

Portal JSTOR pada awalnya merupakan perpustakaan digital yang memuat 12 juta lebih artikel
jurnal akademik dan 85.000 lebih buku (JSTOR, 2021). Namun, saat ini koleksi digital JSTOR
juga telah mencakup gambar pindaian spesimen herbarium yang tersedia dalam portal turunannya
bernama JSTOR’s Global Plants. Sementara itu, Muséum National d’Histoire Naturelle (MNHN)
dilaporkan memiliki koleksi sebanyak 67 juta spesimen (Muséum National d’Histoire Naturelle,
2021b) dan diperkirakan sekitar 6—8 juta di antaranya merupakan koleksi spesimen herbarium
(Muséum National d’Histoire Naturelle, 2021a). Sekitar 92% spesimen herbarium yang disimpan
di MNHN telah terdigitalisasi dan data tersebut juga tersedia pada portal GBIF (Muséum National
d’Histoire Naturelle, 2021c). Kendati demikian, hanya sebagian koleksi spesimen herbarium yang
terdaftar dalam indeks digital portal MNHN. Portal MNHN agaknya lebih mengutamakan spesimen
tipe untuk diindeks.

Portal NYBG menyediakan koleksi 4 juta lebih spesimen digital dari William & Lynda Steere
Herbarium, New York Botanical Garden (New York Botanical Garden, 2021a) dan lebih dari 150.000
di antaranya merupakan spesimen tipe (New York Botanical Garden, 2021¢). Jumlah total koleksi
yang ada di herbarium ini dilaporkan sekitar 7,8 juta spesimen (New York Botanical Garden, 2021c)
dan terdiri dari tumbuhan berbunga, runjung, pakis, lumut, lumut hati, ganggang, jamur, dan lumut
kerak (New York Botanical Garden, 2021b). Sementara itu, portal POWO memuat data berupa 1,2
juta nama tumbuhan, 100.000 deskripsi, dan 270.000 gambar (Plants of the World Online, 2021)
serta menyediakan pranala menuju spesimen yang didata dalam portal HerbWeb. Sementara itu,
portal Reflora memiliki data sekitar 3,8 juta gambar spesimen (Reflora, 2021) dan portal Tropicos
menyediakan data hampir 1,3 juta nama ilmiah, lebih dari 4,8 juta spesimen, dan 600.000 lebih
gambar (Tropicos, 2021).

Secara keseluruhan, terdapat 13 portal basis data daring penyedia gambar pindaian spesimen
herbarium, dengan total koleksi spesimen herbarium yang terdigitalisasi setidaknya mencapai 17
juta koleksi. Jumlah koleksi spesimen herbarium yang terdigitalisasi terbanyak dimiliki oleh portal
AVH (8 juta koleksi), kemudian secara berturut-turut disusul oleh portal NYBG (4 juta koleksi),
Reflora (3,8 juta koleksi), dan e-ReColNat (1,3 juta koleksi). Portal lainnya tidak secara spesifik
merinci data koleksi mereka yang telah terdigitalisasi. Portal basis data daring penyedia gambar
pindaian spesimen herbarium memungkinkan pengguna mengakses fitur dan konten dengan mudah
tanpa hambatan ruang, waktu, dan biaya.
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4.2 Karakteristik Portal Basis Data Daring Penyedia Gambar Pindaian Spesimen

Herbarium

Karakteristik 13 portal basis data daring penyedia gambar pindaian spesimen herbarium disajikan
pada Tabel 2. Portal-portal basis data daring pada Tabel 2 memiliki karakteristik (fitur) yang ber-
beda satu dengan lainnya dan tidak semuanya menyediakan akses terbuka (gratis) secara penuh.
Portal basis data daring yang memiliki karakteristik paling banyak adalah AVH (13 karakterisrik),
disusul secara berturut-turut oleh BioPortal dan NYBG dengan masing-masing menyediakan 12
karakteristik, sementara e-ReColNat, HerbWeb, iDigBio, dan Tropicos masing-masing menyediakan
11 karakteristik, GBIF, JACQ, JSTOR, dan MNHN menyediakan masing-masing 10 karakteristik,
Reflora menyediakan sembilan karakteristik, dan POWO hanya mampu menyediakan delapan
karakteristik.

Tabel 2. Karakteristik Portal Basis Data Daring Penyedia Gambar Pindaian Spesimen Herbarium
Portal [Keterangan: Ya (+), Tidak (-)]

Karaktersitik

JSTOR
+|+ |+ |+|+|+ | MNHN

+ ] JACQ
+ | Reflora

Akses layanan terbuka secara penuh (gratis)
Gambar spesimen tersedia secara global
Gambar spesimen dapat diunduh

Format unduhan gambar .jpeg, .tiff, .png, .pdf
Dimensi unduhan gambar > 1000%1000 piksel
Resolusi unduhan gambar > 200 dpi

Pranala khusus untuk mengunduh gambar
Memiliki koleksi spesimen sebagai basis data
Mengumpulkan data dari berbagai sumber
Menyediakan menu pencarian terperinci
Menyediakan menu pengamatan daring
Menyajikan informasi lengkap label spesimen
Antarmuka portal sederhana dan stabil
Menggunakan protokol terenkripsi (HTTPS)
Skor

+ ]+ |+

+ |+
+ |+ |+ |+ |+ | Tropicos

+ ]+ |+

+ |+ |+ |+ |+ ]+ |e-ReColNat
+|+ |+ |+ |+ |+ |GBIF
+|+|+|+|+|+ HerbWeb
+|+ |+ |+ |+ |+ | POWO

+|+ |+ |+ |+ |+ |+ iDigBio
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Hampir seluruh portal basis data daring mengizinkan penggunanya untuk mengunduh gambar
pindaian spesimen herbarium. Kendati demikian, JSTOR merupakan satu-satunya portal yang tidak
membuka akses penuh untuk pengamatan secara daring dan mengunduh gambar pindaian spesimen
herbariumnya. Portal JSTOR mewajibkan penggunanya untuk berlangganan atau memiliki afiliasi
institusional yang memberi akses penuh ke portal JSTOR (Belyaeva & Kovtonyuk, 2021). Sebagai
contoh, pada tahun 2019, Lembaga I[Imu Pengetahuan Indonesia (LIPI), melalui Pusat Data dan
Dokumentasi [lmiah (PDDI) telah berlangganan portal JSTOR global (http://jstor.org) (Nashihuddin
& Tupan, 2019), sehingga stafnya dapat mengakses secara bebas fitur dan konten portal JSTOR
dan portal turunannya seperti portal JSTOR’s Global Plants secara penuh.

GBIF, iDigBio, JSTOR, dan Reflora merupakan portal-portal pengumpul data. Validitas data
pada portal yang berstatus pengumpul data masih diperdebatkan (Franz & Sterner, 2017) dan perlu
mendapat perhatian (Damayanto et al., 2020). Namun, Franz & Sterner (2017) meyakini bahwa
data dalam portal pengumpul data patut dipercaya karena bersumber dari basis data yang jelas
seperti data spesimen di herbarium atau museum. Di luar perdebatan tersebut, portal pengumpul
data memiliki keunggulan yang tidak dimiliki oleh portal lain yang bukan pengumpul data. Portal


http://jstor.org
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pengumpul data menyediakan data dari berbagai sumber dalam satu portal sehingga spesimen yang
diakses cukup melimpah dan beragam, sehingga data bisa dihimpun secara efisien. Sebagai contoh,
penelusuran spesimen herbarium pada portal GBIF (portal pengumpul data) untuk jenis Dinochloa
kostermansiana S.Dransf., yaitu bambu endemik dari Kepulauan Sunda Kecil (Damayanto, 2016,
2017; Damayanto et al., 2018), diperoleh sebanyak 20 gambar pindaian spesimen herbarium.
Sementara pada portal BioPortal (portal bukan pengumpul data), penelusuran yang sama hanya
memperoleh tujuh gambar pindaian spesimen herbarium D. kostermansiana, bahkan tidak satupun
spesimen ini yang dijumpai di portal AVH dan e-ReColNat.

Kendati memperoleh lebih banyak hasil gambar pindaian spesimen herbarium, hasil pada
portal yang berstatus pengumpul data perlu divalidasi kembali. Belum semua spesimen herbarium
dalam portal pengumpul data dikurasi atau diverifikasi oleh ahlinya (Belyaeva & Kovtonyuk, 2021).
Sebagai contoh kasus, portal GBIF (portal pengumpul data) masih menggunakan spesimen Brand
24573 yang dikoleksi dari Malaysia (kode katalog: 6455.000 dan disimpan di Herbarium Royal
Botanic Gardens, Kew) sebagai acuan untuk menentukan daerah sebaran Dinochloa scandens (Blume
ex Nees) Kuntze (Global Biodiversity Information Facility, 2021a). Kenyataanya, D. scandens
merupakan jenis bambu merambat yang berstatus endemik di Jawa (Damayanto, 2018; Damayanto
et al.,2021; Widjaja, 2019) dan spesimen bambu Brand 24573 telah dipertelakan sebagai jenis baru
D. darvelana S.Dransf. (Damayanto et al., 2021). Metadata yang ditampikan dalam portal GBIF
agaknya belum dimutakhirkan dan diverifikasi oleh ahlinya. Kondisi inilah yang patut menjadi
perhatian dan menjadi kelemahan portal pengumpul data selain bervariasinya kualitas unduhan
gambar hasil pindaian spesimen herbariumnya.

Berdasarkan Tabel 2, diketahui bahwa hanya portal AVH, BioPortal, iDigBio, JSTOR,
NYBG, dan Tropicos menyediakan pranala khusus untuk mengunduh gambar pindaian spesimen
herbarium. Pranala ini dapat mempersingkat mekanisme pengunduhan dan penyimpanan gambar.
Selain diunduh, gambar pindaian spesimen herbarium juga dapat diamati daring secara waktu
nyata (real-time). Sebanyak tujuh portal menyediakan fitur pengamatan gambar pindaian spesi-
men herbarium secara waktu nyata, yaitu AVH, e-ReColNat, JACQ, JSTOR, NYBG, Reflora, dan
Tropicos. Fitur pengamatan gambar pindaian spesimen herbarium secara daring sangat penting
terutama bagi portal-portal yang hasil unduhan gambarnya memiliki kualitas yang kurang baik.
Melalui fitur ini, gambar dapat diperbesar tanpa mengurangi kualitas gambar. Fitur pengamatan
secara daring pada portal AVH bahkan menyediakan “mode anotasi” yang memungkinkan pengguna
melakukan pengukuran spesimen secara langsung dengan membandingkan hasil ukuran piksel
antara spesimen dengan penggaris yang menyertai gambar. Fitur pengukuran pada portal JSTOR
bahkan dapat langsung mengetahui hasil panjangnya dalam satuan milimeter. Di sisi lain, portal
e-ReColNat memiliki mode untuk membandingkan dua hingga tiga spesimen secara daring. Mode
ini akan memudahkan pengguna melakukan identifikasi ulang. Sementara itu, pada portal Tropicos,
gambar dapat diubah orientasinya sesuai kebutuhan. Pengamatan secara daring, bagaimanapun juga,
membutuhkan kecepatan internet yang tinggi dan stabil serta perangkat keras komputer dengan
spesifikasi yang memadai, sehingga gambar dapat dimuat dengan lancar, terlebih saat gambar
diperbesar. Hal tersebut merupakan salah satu kelemahan pengamatan gambar pindaian spesimen
herbarium secara waktu nyata tanpa mengunduh gambar pindaiannya.

Portal AVH, HerbWeb, iDigBio, BioPortal, GBIF, JACQ, JSTOR, dan Reflora menyajikan
informasi label spesimen secara lengkap, portal HerbWeb dan Reflora bahkan menyajikan hingga
sejarah determinasi jenisnya. Penyajian informasi label spesimen sebagai pelengkap gambar pin-
daian spesimen herbarium sangat dibutuhkan terutama untuk spesimen tua yang labelnya masih
menggunakan tulisan tangan yang sulit dibaca, terlebih untuk label spesimen yang sudah usang.
Sementara itu, fitur pencarian secara rinci pada suatu portal dapat membantu menemukan gambar
pindaian spesimen herbarium secara efisien. Hasil penelusuran pada Portal MNHN menyajikan
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semua spesimen yang mengandung kata kunci yang dimasukkan. Sebagai contoh, saat pencarian
spesimen herbarium Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C.Wendl., bambu yang memiliki persebaran
yang luas di dunia (Vorontsova et al., 2016), diperoleh 1.435 dokumen spesimen yang mengandung
kata kunci ‘bambusa’ dan/atau ‘vulgaris’.

Tampilan antarmuka portal iDigBio terlihat kurang “ramah” serta terasa lambat dan kurang
stabil. Kendati demikian, kenyamanan dalam menggunakan antarmuka sebuah portal terkadang
bersifat subjektif sehingga faktor stabilitas yang akan menjadi pertimbangan selanjutnya. Walaupun
demikian, sebuah studi mengungkapkan bahwa 68% pengguna memilih keluar dari sebuah situs
jejaring karena kurang ramahnya tampilan antarmuka laman tersebut (Egri & Bayrak, 2014). Bila
hal ini terjadi, proses digitalisasi spesimen herbarium yang bertujuan meningkatkan akses koleksi
ilmiah oleh komunitas global (Lohonya et al., 2020; Sweeney et al., 2018) akan menjadi sia-sia
karena pengguna memilih tidak menggunakan portal tersebut.

Alamat jejaring portal POWO dan Reflora masih menggunakan protokol yang belum terenkripsi
(hypertext transfer protocol atau HTTP), sementara portal lainnya sudah menggunakan protokol
yang lebih aman, yaitu hypertext transfer protocol secure (HTTPS). HTTP adalah protokol yang
digunakan untuk transfer informasi dari peramban ke peladen jejaring dan sebaliknya (Kamus Besar
Bahasa Indonesia Daring, 2021b). Keamanan protokol HTTP sangat lemah karena informasi tidak
dienkripsi sehingga kejahatan seperti pencurian data rentan terjadi dalam portal tersebut (Zabar &
Novianto, 2015). Protokol HTTPS dilaporkan lebih aman digunakan karena telah menggunakan
protokol terenkrispi. Kendati demikian, portal POWO dan Reflora masih bisa digunakan selama
pengguna tidak mengisi atau mengirim data yang bersifat privasi saat menggunakan portal tersebut.

4.3 Metadata Gambar Pindaian Spesimen Herbarium pada Portal Basis Data Daring

Metadata gambar pindaian spesimen herbarium pada setiap portal basis data daring disajikan pada
Tabel 3 yang meliputi format, dimensi, resolusi, ukuran, dan kode katalog. Berdasarkan metadata
pada Tabel 3, gambar hasil unduhan pada portal basis data daring sebagian besar berformat .jpeg,
dan hanya sebagian kecil portal yang menyediakan format .tiff dan .jpeg2000 (pada portal JACQ)
atau .png (pada portal Reflora). Selain berformat .jpeg, portal JSTOR juga menyediakan pilihan
unduhan gambar berformat .pdf. Format .jpeg dikenal luas sebagai standar utama dalam dunia
fotografi terkompresi dan berkas gambar di internet (Richter & Clark, 2018). Format .jpeg banyak
digunakan karena menyediakan keseimbangan antara ukuran berkas dengan kualitas, namun tidak
disarankan sebagai format gambar arsip disebabkan banyak mengalami kompresi (Khoirul, 2017).
Sementara itu, .tiff merupakan format gambar yang tidak terkompresi (Tariang ef al., 2017) sehingga
memiliki kualitas yang lebih baik dibandingkan format .jpeg pada dimensi dan resolusi yang sama.
Berkas gambar master (master image) pindaian spesimen herbarium pada beberapa herbarium
biasanya disimpan dalam format .tiff (Heerlien et al., 2015; Seregin, 2017) dan salinan gambarnya
berformat .jpeg (Seregin, 2017). Sementara itu, kualitas gambar berformat .png dilaporkan baik
digunakan sebagai arsip (Khoirul, 2017). Di sisi lain, tidak banyak program penampil gambar standar
yang dapat membuka gambar berformat .jpeg2000, sehingga gambar pindaian spesimen herbarium
pada portal JACQ sebaiknya diunduh dalam format .tiff.

Hasil unduhan gambar pindaian spesimen herbarium pada masing-masing portal, memiliki
dimensi, resolusi, dan ukuran berkas yang bervariasi. Kendati demikian, perlu diketahui bahwa
metadata gambar pindaian spesimen herbarium pada Tabel 3 hanya berdasarkan satu contoh gambar
pindaian spesimen herbarium yang diunduh dengan mengetik kata kunci “Bambusa”, salah satu
marga bambu yang memiliki persebaran yang luas (Vorontsova et al., 2016). Dengan demikian,
metadata tersebut (Tabel 3) tidak mewakili gambaran rata-rata kualitas gambar setiap portal. Variasi
kualitas gambar hasil unduhan, bagaimanapun juga, bisa terjadi terutama pada portal yang berstatus
pengumpul data (aggregator). Hal ini terjadi karena portal pengumpul data tersebut menyajikan
gambar pindaian spesimen herbarium dari berbagai sumber basis data yang berkas pindaiannya
belum tentu seragam.
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Tabel 3. Metadata dan Cuplikan Gambar Pindaian Spesimen Herbarium

Metadata Gambar

- — \ = o0 Cuplikan Gambar Spesi-
Portal g 5 2 —: 2 & _ v = men Herbarium (Diperbe-
AVH jpeg  3783x5348 300 657  BRI-AQ645236
BioPortal Jjpeg 3525%6269 299 3,42 L.12203363
e-ReColNat .jpeg 3294x5208 300 6,38 P02581319
GBIF Jjpeg 1091x1920 298 1,20 L.3880668
HerbWeb Jjpeg 1456x2000 600 2,33 K000357968
iDigBio  jpeg  2912x4368 240 2,625  USF 58988
JACQ tiff 1938%2772 96 0,565 DR063623
JSTOR Jjpeg 448%600 72 0,0614  K000357966
MNHN Jjpeg 2568x4012 300 1,16 P00137145
NYBG .jpeg 3744x5616 300 1,48 NY 01529929
POWO Jjpeg 1502x2000 600 2,56 K001032098
Reflora .png 1708%x960 96 0.98 ESA070109
Tropicos  jpeg  4424x6138 96 3,62 MO 3405430

Sumber: Data Primer, diolah 2021
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Gambar 1. Contoh gambar pindaian spesimen herbarium holotipe Dinchloa malayana [Ridley 3112 (K)] yang
diunduh pada portal HerbWeb

Sumber: Herbweb (2021b)
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Kualitas unduhan gambar pindaian spesimen herbarium tidak hanya bervariasi pada portal
pengumpul data, namun juga dalam satu portal yang bukan pengumpul data. Sebagai contoh, hasil
penelusuran pada portal BioPortal untuk spesimen herbarium Phalaris minor Retz., jenis rumput
invasif (Xu et al., 2019), ditemukan dua gambar pindaian spesimen herbarium yang memiliki nama
pengumpul (P. Jansen dan W. H. Wachter), nomor koleksi (11661), dan nomor katalog (L.3093575)
yang sama, namun memiliki kualitas gambar pindaian yang berbeda (35366269 piksel dan 299
dpi versus 7607x12501 piksel dan 600 dpi) (Bioportal, 2021¢). Kedua gambar tersebut merupakan
koleksi Herbarium Naturalis Biodiversity Center yang berstatus sebagai spesimen tipe. Spesimen
tipe biasanya lebih diprioritaskan dalam digitalisasi koleksi ilmiah karena dianggap bernilai tinggi
dan sering diakses sebagai spesimen rujukan oleh komunitas ilmiah secara global. Untuk itu, gambar
pindaian spesimen tipe biasanya memiliki kualitas di atas spesimen umum. Herbarium Moscow
State University, misalnya, memindai spesimen umum dengan resolusi 300 dpi, namun spesimen
tipe dipindai dengan resolusi 600 dpi (Seregin, 2017).

Portal HerbWeb dan POWO memiliki hasil unduhan gambar pindaian spesimen herbarium
dengan resolusi yang paling tinggi (600 dpi) dibandingkan portal lainnya. Contoh unduhan gambar
pindaian spesimen dengan kualitas yang baik yang didapat dari portal HerbWeb disajikan pada
Gambar 1. Sementara itu, portal JACQ, JSTOR, Reflora, dan Tropicos memiliki hasil unduhan
gambar pindaian spesimen herbarium dengan resolusi yang paling rendah (<100 dpi) dibandingkan
dengan portal lainnya. Borges et al. (2020) menyatakan bahwa penuruan akurasi data dalam peng-
amatan morfologi melalui gambar pindaian spesimen herbarium biasanya terjadi akibat resolusi
gambar yang tidak baik. Oleh karena itu, HerbWeb dan POWO patut menjadi portal pilihan untuk
mengunduh gambar pindaian spesimen herbarium apabila menemukan spesimen yang sama pada
portal lain. Di sisi lain, portal JSTOR menyediakan pilihan pengunduhan gambar dalam format .pdf
lengkap dengan informasi label spesimen yang memiliki kualitas lebih baik dibandigkan unduhan
berformat .jpeg. Oleh karena itu, disarankan menggunakan fitur pengunduhan berformat .pdf pada
portal JSTOR. Sementara itu, pemanfaatan fitur pengamatan gambar pindaian spesimen herbarium
secara waktu nyata pada beberapa portal dapat menjadi pilihan bila hasil unduhan gambar memiliki
resolusi yang rendah.

Portal basis data daring faktanya telah menyediakan kemudahan dalam mengakses gambar
pindaian spesimen herbarium hasil koleksi dari berbagai tempat di dunia. Penelusuran spesimen
herbarium melalui spesimen fisiknya, bagaimanapun juga, memerlukan waktu dan biaya yang
tinggi. Melalui digitalisasi, spesimen herbarium dapat dikatalogkan sehingga lebih mudah diakses
bahkan dari seluruh belahan dunia. Penggunaan gambar pindaian spesimen herbarium dalam suatu
penelitian juga dapat mencegah spesimen dari kerusakan dan bahkan kehilangan akibat peminjaman
oleh institusi lain, terlebih proses peminjaman spesimen herbarium membutuhkan biaya pengiriman
yang mahal dan kerumitan aturan terkait bea cukai. Kendati demikian, gambar pindaian spesimen
herbarium juga memiliki kelemahan, seperti tidak semua gambar memiliki resolusi yang baik, sulit
mengidentifikasi struktur morfologi penting yang sangat kecil seperti bunga atau buah, warna dapat
terdistorsi oleh pemindaian (Belyaeva & Kovtonyuk, 2021), dan adanya tumpang tindih material
(Borges et al., 2020).

KESIMPULAN

Hasil analisis menunjukkan 13 portal basis data daring yang menyediakan gambar hasil pindaian
spesimen herbarium, yaitu portal Australasian Virtual Herbarium (AVH), BioPortal: Browse Dutch
Natural History Collections (BioPortal), e-ReColNat, Global Biodiversity Information Facility
(GBIF), Kew Herbarium Catalogue (HerbWeb), Integrated Digitized Biocollections (iDigBio), JACQ
Virtual Herbaria (JACQ), JSTOR’s Global Plants (JSTOR), MNHN Vascular Plants (P), NYBG
C. V. Starr Virtual Herbarium, Plants of the World Online (POWO), Reflora Virtual Herbarium
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(Reflora), dan Tropicos. Ketiga belas portal tersebut memiliki karakteristik (fitur) yang berbeda
satu dengan lainnya. Portal AVH, BioPortal, e-ReColNat, HerbWeb, iDigBio, dan NYBG C. V.
Starr Virtual Herbarium layak dijadikan portal prioritas karena memiliki fitur yang lebih lengkap.
Hampir semua portal menyediakan akses terbuka secara penuh untuk mengunduh gambar pindaian
spesimen herbarium. Hasil unduhan gambar pindaian spesimen herbarium pada masing-masing
portal, memiliki dimensi, resolusi, dan ukuran berkas yang bervariasi sehingga penelusuran spesimen
herbarium secara daring sebaiknya memanfaatkan semua portal basis data yang ada agar diperoleh
spesimen herbarium sebanyak mungkin untuk diamati. Validasi setiap spesimen herbarium yang
diperoleh harus tetap dilakukan.

Basis data daring terkait gambar pindaian spesimen herbarium telah banyak tersedia secara
terbuka (gratis) saat ini. Koleksi gambar pindaian spesimen herbarium yang dikumpulkan dari
Indonesia perlu dihimpun dalam satu portal basis data daring yang dikelola khusus oleh Pemerintah
Indonesia. Untuk itu, perlu penelitian lanjutan mengenai pembangunan dan pengembangan pangkalan
data yang menghimpun koleksi gambar pindaian spesimen herbarium asal Indonesia.
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