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ABSTRACT

Edelweis (Anaphalis longifolia) is one of Indonesia's mountain vegetation that grows at an altitude of
1,000-2,000 meters above sea level and plays a role as a pioneer plant in volcanic soils. Anaphalis
longifolia is one of the places in Kelimutu National Park, which spans altitudes of 1,000—1,731 meters
above sea level. Using Landsat satellite imagery, the research aims to identify environmental factors
influencing edelweis distribution. Data collection was conducted across six tracking routes: Moni,
Wologai-Protelindo, Dedumudi, Niowula, Ratebeke, and Saga-Bukit Sokoria, combining field
observations with the analysis of Landsat 8 imagery, elevation SHP, rock type SHP, and NDVI values.
The results of the study show that the distribution of edelweis is most commonly found at an altitude of
1471-1599 meters above sea level. Meanwhile, the distribution of edelweis is at least at an altitude of
1114-1200 meters above sea level. The types of rocks in the Kelimutu National Park area are young
volcanic rocks and the distribution of edelweis tends to be more abundant in areas with moderate NDVI
values (0.25-0.35). Environmental factors such as temperature, humidity, sunlight intensity, soil pH,
and wind speed play a role in the spread of Edelweis in Kelimutu National Park.

Kata Kunci: Edelweis, Environmental factors, Kelimutu National Park, Landsat imagery, Vegetation
distribution.

ABSTRAK

Edelweis (Anaphalis longifolia) merupakan salah satu vegetasi pegunungan Indonesia yang tumbuh
pada ketinggian 1.000-2.000 mdp! dan berperan sebagai tumbuhan pelopor di tanah vulkanik. Taman
Nasional Kelimutu, memiliki ketinggian antara 1.000—1.731 mdpl, menjadi salah satu habitat bagi
spesies Anaphalis longifolia. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sebaran vegetasi edelweis
menggunakan citra satelit Landsat, dan untuk mengidentifikasi faktor lingkungan yang mempengaruhi
sebaran edelweis di TNK. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode sampling dengan
pengambilan data di enam jalur tracking: Moni, Wologai-Protelindo, Dedumudi, Niowula, Ratebeke,
dan Saga-Bukit Sokoria. Data yang digunakan meliputi pengamatan lapangan dan analisis Citra
Landsat 8, SHP ketinggian, dan shp jenis batuan, serta menggunakan analisis NDVI. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sebaran edelweis paling banyak ditemukan pada ketinggian 1471-1599 mdpl.
Sedangkan sebaran edelweis paling sedikit terdapat pada ketinggian 1114-1200 mdpl. Jenis batuan di
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Kawasan Taman Nasional Kelimutu adalah batuan gunung api muda dan sebaran edelweis cenderung
lebih banyak pada area dengan nilai NDVI sedang (0,25-0,35). Faktor lingkungan seperti suhu,
kelembaban, intensitas cahaya matahari, pH tanah, dan kecepatan angin berperan dalam penyebaran

Edelweis di Taman Nasional Kelimutu.

Kata Kunci: Citra Landsat, Distribusi vegetasi, Edelweis, Faktor lingkungan, Taman Nasional

Kelimutu

PENDAHULUAN

Vegetasi merupakan salah satu komponen
biotik utama dalam ekosistem hutan yang
memainkan peran penting dalam menjaga
keseimbangan ekologis. Vegetasi tidak hanya
mengatur siklus karbon melalui pengaturan
kadar karbon dioksida dan oksigen di atmosfer,
tetapi juga berperan dalam memperbaiki
kualitas tanah dan mengatur tata air. Struktur
dan komposisi vegetasi pada suatu ekosistem
beragam, dan setiap jenis tumbuhan memiliki
kontribusi yang berbeda dalam dinamika
ekosistem tersebut (Nashrulloh, 2019; Dasuka
dkk., 2016). Salah satu tumbuhan penting di
kawasan  pegunungan Indonesia  adalah
Edelweis (4dnaphalis sp), yang sering dianggap
sebagai simbol kekuatan dan ketahanan alam di
lingkungan dengan kondisi ekstrim.

Edelweis, terutama spesies Anaphalis
longifolia, merupakan tumbuhan perintis yang
tahan terhadap kondisi lingkungan pegunungan
dengan tanah vulkanik dan ketinggian yang
mencapai 1.200 hingga 2.850 meter di atas
permukaan laut (Prakarsa, dkk., 2018).
Tanaman ini memiliki kemampuan adaptasi
yang unik, termasuk hubungan simbiosis
dengan  mikoriza untuk  meningkatkan
kemampuan penyerapan nutrisi di tanah yang
tandus (Solihin, dkk., 2021). Selain itu,
Edelweis juga berperan penting sebagai sumber
makanan bagi serangga tertentu dan memiliki
nilai ekologis yang tidak dapat tergantikan oleh
vegetasi lain (Hamzah dalam Aprilianti, dkk.,
2021). Namun, meskipun Edelweis memiliki
peran ekologis yang signifikan, penelitian
mengenai distribusi dan faktor lingkungan yang
mempengaruhi pertumbuhannya masih
terbatas, terutama di wilayah Indonesia bagian
timur (Whitten, dkk. 1996). Oleh karena itu,
studi yang lebih mendalam diperlukan untuk
memahami pola sebaran Edelweis di berbagai
kondisi lingkungan.

Di Taman Nasional Kelimutu (TNK),
Kabupaten Ende, Nusa Tenggara Timur,
Anaphalis longifolia menjadi bagian dari
keanekaragaman hayati di kawasan

pegunungan dengan ketinggian 1.000 hingga
1.731 meter di atas permukaan laut (Wao, dkk.,
2023). Persebaran vegetasi Edelweis di
kawasan ini tidak hanya menunjukkan adaptasi
tanaman terhadap kondisi lingkungan, tetapi
juga mencerminkan kondisi ekosistem secara
keseluruhan. Oleh karena itu, penting untuk
melakukan analisis lebih lanjut terkait
persebaran vegetasi Edelweis, serta faktor-
faktor lingkungan yang mempengaruhi
distribusi  tanaman tersebut. Selain itu,
meningkatnya aktivitas wisata di TNK dapat
berpotensi memengaruhi kelestarian habitat
Edelweis, sehingga diperlukan pemahaman
ilmiah untuk mendukung strategi konservasi
yang berkelanjutan (Buckley, 2011).

Beberapa penelitian sebelumnya telah
menggunakan teknologi penginderaan jauh
untuk menganalisis persebaran vegetasi.
Teknologi ini memungkinkan pemantauan
vegetasi dalam skala yang luas tanpa harus
melakukan observasi langsung di lapangan,
terutama pada medan yang sulit dijangkau.
Pendekatan menggunakan indeks vegetasi,
seperti Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), telah terbukti efektif dalam
mengidentifikasi kepadatan dan distribusi
vegetasi di berbagai ekosistem (Winarti &
Rahmad, 2019: Hardianto, dkk., 2021).
Meskipun metode NDVI telah banyak
diterapkan dalam studi vegetasi,
penggunaannya  secara  spesifik  untuk
memetakan sebaran Edelweis di TNK masih
terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini
memiliki nilai kebaruan dalam
mengintegrasikan analisis penginderaan jauh
dengan faktor lingkungan untuk memahami
distribusi Edelweis di kawasan TNK.

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan
informasi ilmiah yang bermanfaat dalam
pengelolaan kawasan hutan dan perlindungan
habitat Edelweis, serta mendukung pengelolaan
wisata berkelanjutan di Taman Nasional
Kelimutu.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Kawasan
Taman Nasional Kelimutu, Kabupaten Ende,
pada enam jalur tracking, yaitu Jalur Moni,
Jalur Wologai-Tower Protelindo, Jalur Saga-
Bukit Sokoria, Jalur Dedumudi, Jalur Ratebeke,
dan Jalur Niowula, pada tanggal 27 Mei hingga
21 Juli 2024. Alat yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi GPS, kamera HP, alat
tulis, soil tester, lux meter, anemometer, dan
thermohygrometer, sementara bahan-bahan
yang digunakan adalah software Microsoft
Office, citra Google Earth, citra Landsat 8 TM
tahun 2024, peta wilayah Taman Nasional
Kelimutu, GPS tracker, dan QGIS 3.34.1.

Pengumpulan data dilakukan melalui dua
pendekatan, yaitu data primer dan data
sekunder. Data primer diperoleh dari hasil
pengukuran langsung di lapangan, yang
mencakup parameter lingkungan seperti pH
tanah, intensitas cahaya, kecepatan angin, suhu,
dan kelembaban. Data primer ini dikumpulkan
menggunakan metode probability sampling
dengan sampel diambil secara acak pada

edelweis yang kelihatan disepanjang jalur
pengamatan. Sementara itu, data sekunder
diperoleh dari sumber eksternal yang meliputi
data SHP elevasi, jenis batuan serta citra
Landsat 8 TM.

Tahapan pengolahan data dilakukan
menggunakan software QGIS 3.34.1, dimulai
dari analisis elevasi, jenis batuan dan NDVL
Analisis NDVI  (Normalized  Difference
Vegetation Index) digunakan untuk mengukur
kesehatan ~ vegetasi  Edelweis = melalui
perhitungan indeks yang didasarkan pada
rumus (Istikanah dkk. 2020):

NIR—Red

NDVI =
NIR+Red

NIR : Sinar infra merah dekat
Red : Sinar merah.

Data yang telah terkumpul kemudian
dianalisis menggunakan QGIS 3.34.1 untuk
menghasilkan visualisasi peta dan melakukan
analisis spasial.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

HASIL PENELITIAN

Sebaran Edelweis Berdasarkan Ketinggian
Gambar 2 merupakan peta sebaran bunga

Edelweis di Kawasan Taman Nasional

Kelimutu berdasarkan ketinggian. Dalam peta
ini, sebaran bunga Edelweis dipetakan sesuai
dengan rentang Kketinggian tertentu yang
diklasifikasikan dalam berbagai warna..
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PETA SEBARAN BUNGA EDELWEIS BERDASARKAN KETINGGIAN DI KAWASAN TAMAN NASIONAL KELIMUTU
KABUPATEN ENDE, PROVINSI NUSA TENGGARA TIMUR

LEGENDA

DANAU * Edelweis di Jalur Saga-Sokoria = Jaka Vo) Taman Nasional Kelimutu
= Danau Ata Mbupu w—Jalur Tracking Wologal-Tower Protelindo Ketingoizn
3 Danau Ko'ofal Nuamurt @ Eceives didalur Dedumudi w—Jalur Saga-Bukit Sokoria o i
W Danau Ata Polo == Jakir Dedumudi - 12011370

! Eelweis & Jalur Tracking Ratebeke e S Tk Rt

@ Edewess i Jowur Moni o7 13711470
A\ Eceiwes 6 Jaur Tracking Nowuia g - 14711599
+ Edelwess di Jalur Tracking Wologal-Jalur Protelindo - 16001639

| Dibuat Oleh: Theodisia Monika Siki (71120001) | Menggunakan QGIS 3.34.1 | Sumber: Peta RBI Indonesia (www.tanahairindonesia.co.id)

Gambar 2. Peta sebaran edelweis berdasarkan ketinggian

Tabel 1 di bawah ini merangkum data ketinggian dalam lima rentang klasifikasi
sebaran edelweis dari peta berdasarkan ketinggian.

Tabel 1. Sebaran Edelweis Berdasarkan Ketinggian
Rentang Ketinggian Warna Pada  Jumlah Titik

Lokasi pengamatan

(mdpl) Peta Pengamatan

1114-1200 Cokelat 2 Jalur Dedumudi

Jalur Moni,Dedumudi, Jalur
. Tracking Wologai-Jalur Tower

1201-1370 Hijau 43 Protelin%lo, J alu% Tracking Niowula,
Jalur Saga-Bukit Sokoria
Jalur Moni, Jalur Tracking Wologai-

1371-1470 Kuning 33 Jalur Tower Protelindo, Jalur Saga-
Bukit Sokoria
Jalur Moni, Jalur Tracking Wologai-
Jalur Tower Protelindo, Jalur Saga-

1471-1599 Merah 89 Bukit Sokoria, Jalur Tracking ¢
Ratebeke

16001639 Biru 49 Jalur Moni, Jalur T.racking Wologai-
Jalur Tower Protelindo

Total 216
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Sebaran Edelweis Berdasarkan Jenis Batuan

Berdasarkan data yang bersumber dari
Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral
(ESDM), jenis batuan yang ada di Kawasan
Taman Nasional Kelimutu adalah batuan
gunung api muda, batuan ini mendominasi
diseluruh Kawasan Taman Nasional Kelimutu.
Berdasarkan pengamatan dilapangan yang

dilakukan di Kawasan TNK, Edelweis tersebar
di 6 lokasi, yaitu Jalur Moni, Jalur Tracking
Wologai-Jalur Protelindo, Jalur Saga-Bukit
Sokoria, Jalur Dedumudi, Jalur Tracking
Ratebeke, dan Jalur Tracking Niowula. Peta
sebaran edelweis berdasarkan jenis batuan
dapat dilihat pada Gambar 3.

' : Wb
s T B

® L ||| @ oot ite s e idg Wl
i R -
: y Ecketweis di Jar Ratebeke e Ovbomuch
i A — ke Tching Rtebeke
Ecelweis di Jaha Tracking Niowda ks Tracking Neewmds
1 1 Qatuan Gunung Ap Mude

i PROGRAM STUDI BIOLOGI
i FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS KATOLIK WIDYA MANDIRA

| Peta Hubungan Sebaran Bunga Edelweis dengan Jenis Batuan
Di Kawasan Taman Nasional Kelimutu
Kabupaten Ende, Provinsi Nusa Tenggara Timur

LEGENDA
B et d e Mot

Ecetwets d1 o Tracking Wologa Jwur Protebndo [RST———

- Emeis & i Saga-Sokoris -k Mot
= ok Tracking Wologas Tower Protebindo

Dibuat Oleh:

|| Nama : Theodisia Monika Siki

NIM : 71120001
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Sebaran Edelweis Berdasarkan NDVI
Gambar 4 menunjukkan peta sebaran bunga

edelweis berdasarkan nilai NDVI (Normalized

Difference Vegetation Index) di Kawasan

Gambar 3. Peta sebaran edelweis berdasarkan jenis batuan

Taman Nasional Kelimutu. NDVI digunakan
untuk mengidentifikasi tingkat kehijauan atau
kerapatan vegetasi di suatu area.
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Gambar 4. Peta sebaran edelweis berdasarkan NDVI
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Tabel 3 di bawah ini merangkum data
sebaran edelweis berdasarkan klasifikasi
NDVI, yang mencakup rentang nilai NDVI,

kerapatan  vegetasi, dan jumlah titik

pengamatan edelweis di setiap kategori.

Tabel 3. Sebaran edelweis berdasarkan NDVI

Rentang Klasifikasi NDVI

Kerapatan

Jumlah Titik Pengamatan

-0,97 Lahan Tidak Bervegetasi -
-0,18 Kehijauan Sangat Rendah -
0,15-0,25 Kehijauan Rendah 61
0,25-0,35 Kehijauan Sedang 155
0,35-1 Kehijauan Tinggi -
Total 216
Faktor-Faktor Lingkungan yang edelweis di Kawasan Taman Nasional
Mempengaruhi Sebaran Edelweis Kelimutu
Berikut ini disajikan tabel faktor-faktor
lingkungan yang mempengaruhi persebaran
Tabel 4. Faktor Lingkungan
Jalur Pengamatan
Parameter Wologai-  Jalur Saga-
Lingkungan Moni Tower Bukit Dedumudi Ratebeke Niowula
Protelindo Sokoria
Waktu 08.00- 06.00- 09.00- 08.00-11.20  08.00- 08.30-11.30
Pengukuran 14.37 16.00 13.15 WITA 12.45 WITA
WITA WITA WITA WITA
Suhu 20-27°C 22-31°C 20-26°C 22-25°C 27-28°C 22--25°C
Kelembaban 34-74% 60-70% 60-70% 60-71% 65-73% 70-83%
Intensitas 962-3890 1125-3080 1127-4150 1160-3450 1015-3150 1550-3156
Cahaya lux lux lux lux lux lux
Matahari
pH Tanah 5.5-7.0 6.5-7.0 5.5-7.0 6.5-7.0 6.5-7.0 6.0-7.0
Kecepatan 0.0-3.4m/s 0.0-1.0 0.0-1.9m/s 02-1.2m/s 0.8-49m/s 0.0-1.8 m/s
Angin m/s
PEMBAHASAN terdapat 33 titik pengamatan. Pada ketinggian
Sebaran Bunga Edelweis Berdasarkan tertinggi, yaitu 1600-1639 mdpl (warna biru),
Ketinggian ditemukan 49 titik pengamatan edelweis. Hasil

Berdasarkan hasil penelitian, menunjukkan
bahwa edelweis ditemukan sebanyak 216 titik
pengamatan yang tersebar pada ketinggian
1114-1639 meter di atas permukaan laut (mdpl).
Analisis spasial menunjukkan bahwa edelweis
paling dominan berada pada ketinggian 1471-
1599 mdpl yang ditandai dengan warna merah,
dengan total 89 titik pengamatan. Sebaran
edelweis semakin meningkat pada ketinggian
menengah hingga tinggi, sedangkan pada
ketinggian lebih rendah jumlahnya berkurang
secara signifikan. Sebaliknya, sebaran edelweis
paling sedikit ditemukan pada ketinggian yang
lebih rendah, yaitu 1114-1200 mdpl (warna
cokelat), dengan hanya 2 titik pengamatan.
Pada ketinggian 1201-1370 mdpl (warna hijau)
terdapat 43 titik pengamatan, sedangkan pada
ketinggian 1371-1470 mdpl (warna kuning)

ini mengindikasikan bahwa edelweis tidak
tersebar merata, tetapi lebih terkonsentrasi pada
zona ketinggian tertentu yang sesuai dengan

kondisi ekologisnya. Menurut Holdridge
(1967), zonasi altitudinal mempengaruhi
distribusi  vegetasi  berdasarkan  faktor

lingkungan seperti suhu, kelembaban, dan
intensitas cahaya. Tanaman seperti edelweis,
yang termasuk dalam vegetasi subalpin,
memiliki adaptasi khusus terhadap suhu lebih
rendah, intensitas cahaya tinggi, dan kondisi
tanah yang lebih kering pada ketinggian
menengah hingga tinggi.

Dari peta ketinggian, terlihat bahwa warna
hijau, kuning, merah, dan biru pada peta
menunjukkan bahwa sebaran edelweis lebih
banyak berada di zona 1201-1639 mdpl, yang
mendukung teori bahwa spesies ini lebih cocok
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pada habitat dengan suhu lebih rendah dan
paparan cahaya yang lebih intens. Sebaliknya,
pada rentang 1114-1200 mdpl (warna coklat),
sebaran edelweis sangat terbatas, yang
kemungkinan disebabkan oleh kelembaban
lebih tinggi dan persaingan dengan vegetasi lain
yang lebih dominan di ketinggian rendah. Hasil
penelitian ini sejalan dengan temuan
Wiriadinata dkk. (2013) dalam Edi dkk. (2020)
dan Prakarsa dkk. (2018), yang menunjukkan
bahwa edelweis lebih banyak ditemukan pada
ketinggian di atas 1000 mdpl, khususnya di
lereng gunung dengan suhu lebih sejuk dan
lingkungan yang relatif kering. Namun, temuan
ini berbeda dengan penelitian Andyarto (2022)
yang menunjukkan bahwa Anaphalis longifolia
di Gunung Lawu hanya ditemukan pada
ketinggian 2819-3025 mdpl, tanpa keberadaan
di bawah 2000 mdpl. Perbedaan ini
menunjukkan bahwa faktor mikroklimat, jenis
tanah, dan tingkat gangguan manusia dapat
memengaruhi pola distribusi edelweis di
berbagai lokasi. Sebagai contoh, Gunung Lawu
memiliki kondisi ekologis yang berbeda,
dengan kemungkinan suhu lebih rendah dan
tekanan ekologis yang lebih besar pada
ketinggian lebih tinggi dibandingkan dengan
kawasan Taman Nasional Kelimutu. Oleh
karena itu, walaupun prinsip zonasi altitudinal
tetap berlaku, ada faktor lokal yang juga turut
menentukan pola distribusi edelweis di suatu
wilayah tertentu.
Sebaran Bunga Edelweis Berdasarkan Jenis
Batuan

Berdasarkan hasil penelitian, sebaran
Edelweis ditemukan di enam jalur tracking,
yaitu Jalur Moni, Jalur Tracking Wologai-Jalur
Protelindo, Jalur Saga-Bukit Sokoria, Jalur
Dedumudi, Jalur Tracking Ratebeke, dan Jalur
Tracking  Niowula. Melalui  informasi
geospasial, dari Kementerian Energi dan
Sumber Daya Mineral, jenis batuan yang
terdapat di Kawasan Taman Nasional Kelimutu,
termasuk dalam kategori formasi batuan
gunung api muda. Formasi ini terdiri dari
material vulkanik yang relatif baru, seperti lava
dan piroklastik jatuhan (tuf, pasir gunung api)
yang terbentuk akibat aktivitas gunung berapi.

Formasi batuan gunung api muda di
kawasan TNK memiliki peran penting dalam
penyebaran edelweis. Batuan vulkanik, seperti
lava dan piroklastik jatuhan, berkontribusi pada
karakteristik tanah di wilayah ini. Tanah dari
batuan vulkanik cenderung memiliki drainase

yang baik dan kaya akan mineral seperti kalium
dan magnesium, yang penting bagi Edelweis
dengan pH tanah yang cenderung netral hingga
sedikit asam (Arif & Purwantara, 2023).
Penelitian yang dilakukan oleh Ashari dkk.
(2016) menyebutkan bahwa edelweis sering
ditemukan di lereng gunung api aktif atau di
kawasan dengan bekas aktivitas vulkanik, di
mana jenis tanah pada daerah tersebut sangat
mendukung keberadaan edelweis.

Sebaran Bunga Edelweis Berdasarkan NDVI

Berdasarkan peta sebaran bunga edelweis
(Anaphalis longifolia) di kawasan Taman
Nasional Kelimutu yang dianalisis
menggunakan Citra Landsat 8 dengan metode
NDVI  (Normalized Difference Vegetation
Index), dapat dilihat bahwa tingkat kehijauan
vegetasi menunjukkan bahwa edelweis
ditemukan di beberapa jalur, seperti Jalur Moni,
Jalur Tracking Wologagi-Tower Protelindo,
Jalur Saga-Sokoria, Jalur Dedumudi, Jalur
Tracking Ratebeke, dan Jalur Tracking
Niowula.

Area yang ditandai dengan warna merah
menunjukkan wilayah yang sangat minim atau
bahkan tidak memiliki vegetasi sama sekali.
Area ini bisa berupa daerah terbuka seperti
tanah kosong, permukaan bebatuan, atau
kawasan yang telah terdegradasi. Nilai NDVI di
wilayah ini sangat rendah, yaitu -1 sampai -
0,03, karena hampir tidak ada reflektansi dari
vegetasi hijau. Warna biru muda menandakan
area dengan tingkat kehijauan yang sangat
rendah. Di wilayah ini terdapat vegetasi, namun
kondisi  vegetasi tersebut tidak sehat.
Reflektivitas NDVI di area ini lebih tinggi
dibandingkan lahan tidak bervegetasi, tetapi
masih tergolong rendah secara keseluruhan
dengan nilai NDVI -0,03 sampai 0,15. Wilayah
dengan warna oranye menunjukkan kehijauan
rendah. Pada area ini terdapat vegetasi dalam
jumlah sedikit dengan kondisi yang tidak terlalu
sehat. Area ini merupakan kawasan yang
mengalami penurunan kualitas vegetasi atau
berada dalam kondisi ekosistem yang kurang
optimal untuk mendukung pertumbuhan
vegetasi dengan nilai NDVI 0,15-0,25. Warna
hijau merepresentasikan vegetasi yang berada
dalam kondisi cukup sechat dengan tingkat
kehijauan menengah. Area ini bisa merupakan
kawasan dengan vegetasi yang stabil dan sehat,
namun tidak terlalu padat atau lebat. Nilai
NDVI di wilayah ini berkisar antara 0,25-0,35.
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Warna hitam mengindikasikan area dengan
vegetasi yang sangat sehat dan padat. Nilai
NDVI di wilayah ini tinggi yaitu berkisar antara
0,35-1, menandakan keseimbangan yang baik
dalam kondisi lingkungan, dengan
kemungkinan faktor-faktor seperti kelembapan,
suhu, dan jenis tanah yang mendukung
pertumbuhan vegetasi secara optimal.

Sebaran edelweis di Kawasan Taman
Nasional Kelimutu ditemukan pada area dengan
dua rentang nilai NDVI yang berbeda, yaitu
0,15-0,25 dan 0,25-0,35. Area dengan nilai
NDVI 0,15-0,25 ditandai dengan warna oranye,
menunjukkan tingkat kehijauan yang rendah.
Hal ini mengindikasikan bahwa vegetasi di area
ini cenderung jarang atau memiliki kerapatan
rendah. Hasil ini sejalan dengan penelitian
Prakarsa dkk. (2018), yang menyatakan bahwa
edelweis lebih banyak ditemukan pada habitat
dengan tingkat kerapatan vegetasi yang tidak
terlalu tinggi, sehingga memiliki cukup ruang
dan akses terhadap sinar matahari yang cukup
untuk pertumbuhannya. Sementara itu, area
dengan nilai NDVI 0,25-0,35 yang ditandai
dengan warna hijau menunjukkan tingkat
kehijauan sedang, yang mengindikasikan
bahwa vegetasi di area tersebut memiliki
kerapatan yang lebih tinggi dibandingkan area
yang berwarna oranye, namun masih berada
dalam kategori sedang. Temuan ini mendukung
teori Soendoess dkk. (2022), yang menyatakan
bahwa edelweis cenderung tumbuh di
lingkungan dengan tingkat vegetasi yang tidak
terlalu padat, tetapi tetap sehat dan stabil.

Sebaran edelweis cenderung lebih banyak di
area dengan nilai NDVI sedang (0,25-0,35),
yang mengindikasikan bahwa bunga ini tumbuh
di wilayah dengan kondisi vegetasi yang sehat
tetapi tidak terlalu padat. Di area ini, edelweis
ditemukan tersebar pada 151 titik pengamatan,
yang menunjukkan preferensi edelweis
terhadap lingkungan dengan tingkat kerapatan
vegetasi yang sedang. Sebaliknya, edelweis
paling jarang ditemukan pada area dengan nilai
NDVI 0,15-0,25, di mana hanya terdapat 61
titik pengamatan. Hal ini mengindikasikan
bahwa meskipun edelweis mampu bertahan di
lingkungan dengan vegetasi  jarang,
pertumbuhannya lebih optimal pada area
dengan vegetasi yang lebih stabil dan cukup
sehat.

Pada peta memperlihatkan bahwa edelweis
lebih dominan tersebar di area dengan vegetasi
seimbang. Secara ekologis, edelweis dikenal

sebagai tanaman yang dapat bertahan di
lingkungan ekstrem dan umumnya ditemukan
di  ketinggian tertentu, khususnya di
pegunungan (Soendoess dkk., 2022). Hasil
penelitian ini sesuai dengan teori tersebut,
karena edelweis ditemukan di kawasan
pegunungan dengan vegetasi yang tidak terlalu
padat namun tetap sehat, sesuai dengan nilai
NDVI yang berkisar antara 0,25-0,35 yang
menunjukkan tingkat kehijauan sedang.Selain
itu, penelitian Yuniasih & Adjie (2022) telah
membuktikan bahwa NDVI merupakan metode
yang cocok untuk memantau kesehatan
vegetasi. Penggunaan NDVI dalam penelitian
ini juga menunjukkan hasil serupa, yaitu adanya
hubungan positif antara kesehatan vegetasi dan
distribusi edelweis. Dengan demikian, metode
NDVI terbukti dapat digunakan untuk
memetakan habitat edelweis serta
mengidentifikasi kondisi vegetasi yang paling
sesuai bagi pertumbuhannya.

Analisis NDVI menunjukkan bahwa area
dengan warna hijau pada peta, yang mewakili
nilai NDVI sedang, adalah tempat di mana
edelweis paling banyak ditemukan. Sebaliknya,
area dengan NDVI rendah atau kehijauan
sangat rendah, yang ditandai dengan warna biru
muda pada peta, menunjukkan kurangnya
kecocokan bagi persebaran edelweis. Hal ini
mendukung teori bahwa edelweis
membutuhkan lingkungan dengan vegetasi
yang cukup sehat wuntuk bertahan dan
berkembang dengan baik. Oleh karena itu,
penggunaan NDVI dari citra Landsat terbukti
efektif dalam mengukur kesehatan vegetasi dan
memetakan distribusi spesifik edelweis.

Faktor Lingkungan yang Mempengaruhi
Sebaran Bunga Edelweis

Tumbuhan edelweis yang terdapat di
Indonesia tidak termasuk dalam Red List [IUCN
(International Union for Conservation of
Nature and Natural Resources), diduga karena
edelweiss masih banyak tumbuh di Indonesia.
Berdasarkan  klasifikasi  IUCN,  status
kelangkaan edelweiss berada pada kategori
Least Concern (LC), yang berarti spesies ini
dianggap tidak menghadapi risiko kepunahan.
Hal ini menunjukkan bahwa meskipun edelweis
masih dapat ditemukan di berbagai pegunungan
di Indonesia, pemantauan ckologi tetap
diperlukan untuk mengantisipasi dampak
perubahan lingkungan yang dapat
mempengaruhi kelangsungan populasi.
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Edelweis tidak hanya memiliki nilai estetika
dan budaya, tetapi juga berfungsi sebagai
bioindikator = penting dalam  ekosistem
pegunungan. Keberadaannya dapat
memberikan informasi mengenai kesehatan
lingkungan dan dampak perubahan iklim
(Utomo. 2018).

Persebaran Edelweis di Taman Nasional
Kelimutu dipengaruhi oleh berbagai faktor
lingkungan seperti suhu, kelembapan, intensitas
cahaya matahari, pH tanah, dan kecepatan
angin. Berdasarkan data yang diperoleh dari
enam lokasi pengamatan, terlihat bahwa setiap
lokasi memiliki kondisi lingkungan yang
bervariasi, dan hal ini berperan penting dalam
distribusi Edelweis di kawasan tersebut.
Berdasarkan data lapangan, suhu rata-rata di
lokasi pengamatan edelweis berkisar antara
20°C hingga 28°C. Rentang suhu ini
menunjukkan  bahwa  edelweis = mampu
beradaptasi pada iklim sejuk hingga hangat,
yang sejalan dengan teori toleransi ekologis
oleh Shelford (1913), di mana spesies memiliki
kisaran lingkungan optimum yang mendukung
pertumbuhannya. Hal ini menunjukkan bahwa
edelweis mampu beradaptasi pada iklim sejuk
hingga hangat, sejalan dengan hasil penelitian
Ade dkk. (2019) yang menyatakan bahwa faktor
lingkungan seperti suhu, sinar matahari, dan pH
tanah sangat memengaruhi pertumbuhan serta
persebaran edelweis. Faktor-faktor ini tidak
hanya memengaruhi kemampuan adaptasi
tanaman, tetapi juga dapat meningkatkan risiko
kepunahan spesies tersebut. Sementara itu,
dalam penelitian Edi dkk. (2020) ditemukan
bahwa suhu rata-rata pada lokasi persebaran
edelweis berkisar antara 26°C hingga 31°C, dan
suhu udara menjadi salah satu parameter
signifikan yang memengaruhi persebaran
edelweis. Dengan demikian, perbedaan rentang
suhu dalam penelitian ini menunjukkan adanya
variasi habitat yang dapat mempengaruhi
distribusi edelweis secara lebih spesifik sesuai
dengan mikroklimat setempat.

Kelembapan udara di lokasi pengamatan
berkisar antara 34% hingga 83%, menunjukkan
bahwa edelweis mampu tumbuh dan menyebar
di lingkungan dengan kelembapan yang
bervariasi. Menurut Qatrunnada & Susandarini
(2022), kelembaban di daerah pegunungan
bervariasi tergantung pada ketinggian dan
kondisi mikroklimat, di mana kelembaban yang
lebih tinggi sering ditemukan di daerah yang
lebih tinggi, terutama di dekat sumber air atau

area yang terlindung dari angin. Hal ini
mendukung teori bahwa kelembaban udara
berperan penting dalam menjaga keseimbangan
air dalam jaringan tanaman dan mempengaruhi
transpirasi serta fotosintesis (Larcher, 2003).
Dalam penelitian Edi dkk. (2020) menemukan
bahwa kelembaban udara berkisar antara 70%
hingga 76%, yang sedikit berbeda dengan hasil
penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa
kelembaban udara merupakan salah satu faktor
yang berperan dalam persebaran edelweis.

Intensitas cahaya di lokasi penelitian
berkisar antara 962-4.150 lux, menunjukkan
bahwa edelweis dapat beradaptasi dengan
tingkat cahaya yang bervariasi, mulai dari
intensitas sedang hingga tinggi. Sebaran
edelweis lebih banyak ditemukan di lahan
terbuka dengan intensitas cahaya yang cukup.
Hal ini sesuai dengan penelitian Roziaty &
Wijaya (2019) yang menemukan bahwa
intensitas cahaya merupakan sumber energi
penting dalam proses fotosintesis, yang
berdampak langsung pada pertumbuhan dan
persebaran edelweis. Penelitian ini juga
mendukung konsep ekofisiologi tanaman, di
mana intensitas cahaya optimal diperlukan
untuk memaksimalkan efisiensi fotosintesis
tanpa menyebabkan stres akibat cahaya
berlebih (Taiz & Zeiger, 2015). Penelitian Oo
dkk. (2022) juga menjelaskan bahwa cahaya
matahari mempengaruhi persebaran dan
pertumbuhan edelweis, di mana tanaman ini
lebih sering ditemukan di lingkungan terbuka
dan panas, seperti puncak gunung. Sebaliknya,
edelweis sulit bersaing di hutan yang gelap dan
lembab, sehingga ketersediaan cahaya sangat
penting bagi persebaran dan pertumbuhannya.
Intensitas cahaya yang optimal bagi
pertumbuhan  dan  persebaran  edelweis
(Anaphalis sp) berada pada kisaran 700 lux
hingga 5,000 lux. Pada rentang intensitas
cahaya tersebut, edelweis mampu melakukan
proses fotosintesis dengan baik tanpa
mengalami risiko stres akibat paparan sinar
matahari yang terlalu terik dan panas.
Sementara itu, pada intensitas cahaya yang
lebih tinggi, yaitu antara 6,000 lux hingga 8,000
lux, edelweis cenderung sulit tumbuh
dikarenakan paparan cahaya yang lebih tinggi
yang dapat meningkatkan suhu di sekitar
tanaman, yang berpotensi menyebabkan
kerusakan pada jaringan daun akibat panas
berlebih dan menghambat proses fotosintesis
(Kozuharova. 2018).
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Selain itu, pH tanah yang berkisar antara
5,5-7,0 menunjukkan bahwa edelweis dapat
tumbuh dan menyebar pada kondisi tanah yang
cenderung asam hingga netral. Dalam
penelitian Ade (2019) yang menemukan bahwa
edelweis tersebar pada tanah dengan pH yang
berkisar antara 5,5 hingga 5,9, yang termasuk
dalam kategori asam. Teori kesesuaian tanah
oleh Brady & Weil (2016) menyatakan bahwa
pH tanah mempengaruhi ketersediaan unsur
hara bagi tanaman, yang berkontribusi terhadap
kesehatan dan pertumbuhan edelweis di habitat
alaminya. pH tanah yang optimal untuk
menyediakan unsur-unsur makro dan mikro
bagi pertumbuhan dan persebaran vegetasi,
termasuk edelweis, berada pada kisaran 5,5
hingga 7,5. Keasaman tanah yang terlalu tinggi
(pH di bawah 5) atau terlalu basa (pH di atas 7)
dapat menghambat penyerapan nutrisi,
sehingga tidak ideal untuk pertumbuhan
edelweis (KLKH. 2023). Kecepatan angin di
suatu wilayah merupakan salah satu faktor
lingkungan yang memiliki pengaruh penting
terhadap pertumbuhan dan persebaran vegetasi,
termasuk  bunga  edelweis  (4Anaphalis
longifolia). Dalam penelitian ini, kecepatan
angin yang terukur berkisar antara 0,0 m/s
hingga 4,9 m/s. Kecepatan angin yang rendah
dapat menciptakan kondisi mikroklimat yang
lebih stabil, mendukung pertumbuhan tanaman
dengan menyediakan kelembapan yang cukup
dan mengurangi penguapan air dari permukaan
tanah. Sebaliknya, kecepatan angin yang tinggi
dapat menyebabkan stres pada tanaman,
merusak struktur vegetasi, serta menghambat
proses fotosintesis akibat penguapan yang
berlebihan dan pengurangan kelembapan tanah
(Asnita. 2024). Penelitian sebelumnya oleh
Grace (1977) menunjukkan bahwa angin dapat
berperan dalam pengeringan jaringan tanaman
serta  meningkatkan  risiko  mekanisme
pertahanan terhadap stres lingkungan, yang
selaras dengan hasil penelitian ini. Selain itu,
penelitian oleh  Hennessy dkk. (2021)
menegaskan bahwa kecepatan angin yang
rendah  dapat  meningkatkan  efisiensi
penyerbukan, yang juga penting untuk
reproduksi tanaman berbunga serta berperan
dalam penyebaran tumbuhan.

Distribusi edelweis di Taman Nasional
Kelimutu dipengaruhi oleh berbagai faktor,
termasuk suhu, kelembapan, intensitas cahaya,
pH tanah, kecepatan angin, serta faktor lainnya
seperti paparan belerang dan aktivitas manusia.

Hasil penelitian ini semakin menegaskan teori
ekologi habitat yang menyatakan bahwa spesies
tanaman tertentu memiliki adaptasi khusus
terhadap lingkungan tertentu (Odum, 1971).
Meskipun edelweis memiliki toleransi yang
luas terhadap variasi lingkungan, faktor seperti
kecepatan angin, aktivitas manusia, dan kondisi
tanah  tetap  berperan penting dalam
mempengaruhi penyebarannya di kawasan ini.

Secara keseluruhan edelweis yang tersebar
di Kawasan Taman Nasional Kelimutu
berdasarkan pengamatan dilapangan tersebar di
antara Krinyu (Chorolaena odorata (L.) RM
King & H.Rob.) atau dalam bahasa daerah
Wonga bhara yang berarti bunga putih,
Harendong atau dalam bahasa daerah Mboa
(Melastoma malabatricum L.), paku tiang atau
dalam  bahasa daerah Puka (Cyathea
contaminans (Hook.) Copel.), dan diantara
rumput-rumput serta edelweis juga dominan di
area lereng gunung, bekas longsor, bebatuan,
dan ditembok pembatas.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, sebaran
Edelweis di Kawasan Taman Nasional
Kelimutu paling banyak ditemukan pada
ketinggian 1471-1599 mdpl dan sebaran
edelweis paling sedikit terdapat pada rentang
ketinggian 1114-1200 mdpl. Jenis batuan di
kawasan ini merupakan batuan gunung api
muda, dengan tanah yang didominasi oleh vitric
andosols dan chromic luvisols, di mana
edelweis lebih banyak ditemukan pada jenis
tanah vitric andosols. Distribusi Edelweis juga
cenderung lebih banyak di area dengan nilai
NDVI sedang (0,25-0,35). Tanaman ini tersebar
pada empat jenis tutupan lahan, yaitu hutan
lahan kering primer, hutan lahan kering
sekunder, jaringan jalan, dan belukar. Faktor-
faktor lingkungan seperti suhu, kelembapan,
intensitas cahaya matahari, pH tanah, dan
kecepatan angin berperan penting dalam
penyebaran Edelweis di Taman Nasional
Kelimutu.

SARAN

Saran yang diberikan dalam penelitian ini
yaitu, bagi penelitian lanjutan perlu mengkaji
lebih dalam mengenai faktor-faktor lain yang
mempengaruhi  sebaran dan pertumbuhan
edelweis, seperti interaksi antara edelweis
dengan spesies tumbuhan lain di habitat yang
sama, serta dampak perubahan iklim terhadap
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distribusi edelweis dan saran yang berikut yaitu
bagi pihak Taman Nasional Kelimutu
diharapkan agar melakukan pemantauan
berkala terhadap kondisi lingkungan dan
sebaran edelweis sangat penting untuk menjaga
kesehatan dan kelangsungan hidup tanaman ini.
Pemantauan harus mencakup pengukuran suhu,
kelembapan, intensitas cahaya, pH tanah, serta
kondisi ketinggian dan tutupan lahan. Data ini
akan membantu dalam memahami perubahan
lingkungan dan dampaknya terhadap edelweis,
serta mengidentifikasi faktor-faktor yang dapat
mempengaruhi pertumbuhan edelweis
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