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RINGKASAN

DISTRIBUSI SPASIAL, KARAKTERISTIK HABITAT, DAN DIVERSITAS
GENETIS Anaphalis spp. DI TAMAN NASIONAL BROMO TENGGER SEMERU

Oleh: 
Filza Yulina Ade, Luchman Hakim, Estri Laras Arumingtyas, Rodiyati Azrianingsih

Program Doktor Biologi, Jurusan Biologi
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Barawijaya

Anaphalis merupakan  salah  satu  tumbuhan  yang  termasuk  ke  dalam  famili
Asteraceae dan hanya dapat tumbuh di daerah pegunungan. Anaphalis biasa disebut juga
sebagai  tumbuhan  Edelweiss.  Genus  Anaphalis terdistribusi  dan  tersebar  secara  luas
(global)  di  daerah  belahan  bumi  bagian  utara  (termasuk  Amerika  Utara  dan  wilayah
Himalaya, Cina) serta daerah Asia Tropis (termasuk Asia Tenggara dan New Guinea). Di
Asia Tenggara dan New Guinea, hanya terdapat enam spesies Anaphalis yaitu Anaphalis
javanica, Anaphalis longifolia, Anaphalis maxima, Anaphalis viscida, Anaphalis helwigii,
serta Anaphalis arfakensis. Di Indonesia terutama di Pulau Jawa, terdapat empat spesies
dari genus Anaphalis yaitu Anaphalis javanica, A. viscida, A. longifolia dan A. maxima.
Genus  Anaphalis yang hanya dapat  tumbuh di  pegunungan menjadikan tumbuhan ini
terkenal di zona montana dan subalpin dengan ketinggian 1000-4000 m di atas permukaan
laut  (dpl),  sehingga  tumbuhan  tersebut  hanya  dapat  beradaptasi  pada  habitat  yang
terbatas.  Genus  Anaphalis merupakan  tumbuhan  pelopor/perintis  bagi  tanah  vulkanik
muda di hutan pegunungan atas dan mampu mempertahankan kelangsungan hidupnya di
atas  tanah  yang  tandus  serta  rendah  unsur  hara,  sehingga  Anaphalis mempunyai
keuntungan ekologis sebagai  salah satu tumbuhan yang dapat  digunakan untuk proses
restorasi kawasan subalpin. 

Keberadaan Anaphalis saat ini di alam diduga semakin berkurang dan dikhawatirkan
dapat mengalami kepunahan karena adanya gangguan manusia maupun gangguan alam.
Kawasan Taman Nasional  Bromo Tengger  Semeru merupakan salah  satu  habitat  bagi
Anaphalis.  Keterancaman  populasi  Anaphalis di  kawasan  TNBTS  diperparah  dengan
tidak adanya basis data distribusi spasial dari populasi  Anaphalis.  Ketersediaan data ini
sangat  penting  bagi  upaya  pelestarian  untuk  perlindungan  dan  pengamanan  kawasan
maupun populasi. Dua aspek penting yang perlu dikaji dalam pelestarian Edelweiss antara
lain distribusi spasial  dan diversitas genetik dari  Edelweiss. Informasi yang dihasilkan
dari kajian tersebut berguna dalam merumuskan kebijakan perlindungan dan pengamanan
populasi Anaphalis sebagai dasar penentuan strategi konservasi yang tepat bagi Anaphalis
di kawasan TNBTS. 

Penelitian ini bertujuan untuk : 1) menyusun database profil peta distribusi spasial
Anaphalis di TNBTS; 2) menyusun deskripsi karakter dan kondisi habitat dari Anaphalis
spp. di TNBTS; 3) menganalisis keragaman genetis Anaphalis spp. berdasarkan karakter
molekuler (menggunakan marker  ITS, ETS, dan EST-SSR); dan 4) menyusun strategi
konservasi Anaphalis spp. di kawasan TNBTS.

Metode  yang  digunakan  dalam  penelitian  ini  adalah  ekploratif  deskriptif  yang
dilaksanakan dalam empat tahap untuk mencapai tujuan. Analisa data yang digunakan
dalam penelitian ini adalah: 1) analisis deskriptif dengan bantuan program QGIS untuk
analisa spasial; 2) analisis deskriptif mengenai karakter dan kondisi habitat Anaphalis; 3)
analisis  kekerabatan  Anaphalis  spp.  di  TNBTS  dengan  konstruksi  pohon  filogenetik
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menggunakan data  sekuen ITS dan ETS,  serta  analisis  keragaman genetik  di  TNBTS
dengan program POPGENE; dan 4) analisis SWOT berdasarkan integrasi data distribusi
spasial, karakteristik habitat, dan data keragaman genetik Anaphalis spp. di TNBTS.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa : 1) Tiga jenis Anaphalis yang ditemukan di
TNBTS yaitu  Anaphalis javanica,  A. longifolia,  dan  A. viscida,  tumbuh di empat area
meliputi area Ranu Regulo, Penanjakan, Ranu Kumbolo dan Gunung Batok. Distribusi
populasi Anaphalis tersebar pada ketinggian berkisar antara 2118 hingga 2767 m dpl. 2)
Habitat  Anaphalis  spp.  memiliki  komposisi  vegetasi  yang  beragam,  namun  memiliki
persamaan  dalam aspek  tanah.  Hasil  analisis  vegetasi  pada  setiap  lokasi  pengamatan
ditemukan bahwa tumbuhan invasif dan eksotis banyak tumbuh dan mendiami vegetasi
populasi Anaphalis yang ditunjukkan dengan nilai Indeks Nilai Penting (INP) yang tinggi.
Spesies yang ditemukan pada masing-masing area dengan nilai  INP tertinggi  (>15%),
yaitu:  1)  area  Ranu  Regulo  adalah  Alchemilla  sp. (43,53%),  Imperata  cylindrica
(37,58%), dan Pteridium aquilinum (18,95%);  2) area Penanjakan: Agrostis sp. (51,87%),
Anaphalis javanica (24,05%),  Diplycosia  sp. (16,44%), dan  A. longifolia (16,10%); 3)
area  Ranu  Kumbolo:  Agrostis  sp.  (66,11%),  Pteridium sp.  (32,87%),  A.  longifolia
(26,75%), Anaphalis javanica (22,49%), dan A. viscida (16,32%); 4) area Gunung Batok:
Imperata cylindrica (84,96%),  Pteridium sp.  (67,80%),  dan  A.  longifolia (40,60%).
Imperata  cylindrica,  Pteridium sp.,  dan  Agrostis  sp.,  termasuk  kedalam  golongan
tumbuhan  yang  mudah  terbakar  pada  periode  musim kering  (kemarau).  3)  Diversitas
genetis  Anaphalis  spp.  di  TNBTS  berdasarkan  penanda  molekuler  diketahui  bahwa
berdasarkan sekuen ITS dan ETS di TNBTS memiliki nilai polimorfisme sebesar 57%
(ITS) dan 32% (ETS-parsial). Berdasarkan nilai diversitas genetis dari sekuen EST-SSR,
populasi Anaphalis spp. di TNBTS memiliki nilai yang rendah, dengan hanya populasi A.
longifolia di  area  Ranu  Kumbolo  yang  memiliki  nilai  diversitas  genetik  yang  tinggi
(H=0,024)  dibandingkan  dua  spesies  Anaphalis lainnya.  Diferensiasi  genetik  antar
populasi (GST) memiliki nilai yang rendah. Jarak genetik Anaphalis spp. di TNBTS yang
tertinggi  terdapat  pada  populasi  A.  longifolia di  area  Penanjakan  dan  Gunung  Batok
(0,040)  dengan  nilai  aliran  gen  (genflow)  yang  terkecil  (0,428).  4)  Model  strategi
konservasi  yang  tepat  untuk  Anaphalis  spp.  di  TNBTS  dapat  dilakukan  dengan:  1)
menggunakan  keanekaragaman  spesies  Anaphalis untuk  meningkatkan  isu  konservasi
keanekaragaman hayati  di  TNBTS dengan mempromosikan  Anaphalis sebagai  spesies
unggulan  untuk  ekowisata  dan  program  konservasi.  Strategi  ini  menempatkan  isu
konservasi  spesies  andalan  sebagai  isu  utama.  2)  mempertahankan  kegiatan  restorasi
ekosistem  kawasan  oleh  pengelola  TNBTS,  termasuk  menjaga  kelestarian  populasi
Anaphalis  spp.  di  TNBTS,  dengan  mengontrol  perubahan  penggunaan  lahan  untuk
memastikan keberlanjutan populasi dan keragaman genetiknya. 3) dilakukan kerjasama
Pemerintah  Daerah  dan  BBTNBTS  dalam  memberikan  pelatihan  dan  pendidikan
konservasi dalam menjaga kelestarian  Anaphalis  spp. di  TNBTS pada masyarakat dan
pelaku wisata yang berguna untuk meningkatkan pengetahuan wisatawan, kesadaran dan
partisipasi  dalam  konservasi.  4)  meningkatkan  kapasitas  manajemen  dan  dukungan
pemangku kepentingan untuk meminimalkan potensi gangguan spasial habitat Anaphalis
di TNBTS, dan mengelola pariwisata massal di TNBTS menuju pelaksanaan wisata yang
mempertimbangkan aspek lingkungannya. 
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SUMMARY

SPATIAL DISTRIBUTION, HABITAT CHARACTERISTIC, AND GENETIC
DIVERSITY of Anaphalis spp. IN BROMO TENGGER SEMERU 

NATIONAL PARK

Filza Yulina Ade, Luchman Hakim, Estri Laras Arumingtyas, Rodiyati Azrianingsih
Biology Doctor Program, Biology Department

Faculty of Mathematics and Natural Life Science, Brawijaya University

Anaphalis is  a  plant  that  belongs to  the Asteraceae family  and can  only grow in
mountainous areas. Anaphalis is also known as Edelweiss plant. The Anaphalis genus is
widely distributed and distributed (globally) in the northern hemisphere (including North
America and the Himalayas, China) and the Tropical Asia (including Southeast Asia and
New Guinea). In Southeast Asia and New Guinea, there are only six species of Anaphalis,
namely Anaphalis javanica, Anaphalis longifolia, Anaphalis maxima, Anaphalis viscida,
Anaphalis helwigii, and Anaphalis arfakensis. In Indonesia, especially in Java, there are
four species of the Anaphalis genus, namely Anaphalis javanica, A. viscida, A. longifolia
and A. maxima. Anaphalis genus which can only grow in the mountains makes this plant
famous in the montana and subalpin zones with an altitude of 1000-4000 m above sea
level (asl), so that the plant can only adapt to limited habitats. The Anaphalis genus is a
pioneer plant / pioneer for young volcanic soils in the upper mountain forests and is able
to maintain its survival on barren land and low in nutrients, so that Anaphalis has an
ecological advantage as one of the plants that can be used for the restoration of subalpin
areas.

The current existence of  Anaphalis in nature is thought to be getting less and it is
feared it could experience extinction due to human disturbance and natural disturbance.
Bromo Tengger Semeru National Park area is one of the habitats for Anaphalis. The threat
of  Anaphalis populations in the BTSNP area is exacerbated by the absence of a spatial
distribution  database  of  Anaphalis populations.  The  availability  of  this  data  is  very
important  for  preservation  efforts  for  the  protection  and  security  of  the  region  and
population. Two important aspects that need to be studied in the preservation of Edelweiss
include  the  spatial  distribution  and  genetic  diversity  of  Edelweiss.  The  information
generated from the study is useful in formulating an Anaphalis population protection and
security  policy  as  a  basis  for  determining  an  appropriate  conservation  strategy  for
Anaphalis in the BTSNP area.

This study aims to: 1) compile a database profile map of the spatial distribution of
Anaphalis in BTSNP; 2) compile a description of the character and habitat conditions of
Anaphalis spp. in BTSNP; 3) analyze the genetic diversity of  Anaphalis spp. based on
molecular  characters  (using  ITS,  ETS,  and  EST-SSR  markers);  and  4)  develop
conservation strategies for Anaphalis spp. in the BTSNP area.

The method used in this research is an explorative descriptive which is carried out in
four stages to achieve the goal. Analysis of the data used in this study are: 1) descriptive
analysis with the help of the QGIS program for spatial analysis; 2) descriptive analysis of
the character and condition of Anaphalis habitat; 3) kinship analysis of Anaphalis spp. in
BTSNP with phylogenetic tree construction using ITS and ETS sequence data, as well as
genetic diversity analysis in BTSNP with the POPGENE program; and 4) SWOT analysis
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based  on  integration  of  spatial  distribution  data,  habitat  characteristics,  and  genetic
diversity data of Anaphalis spp. in BTSNP.

The results of this study indicate that: 1) Three types of Anaphalis found in BTSNP,
namely  Anaphalis javanica, A. longifolia, and A. viscida, grow in four areas including
Ranu  Regulo,  Penanjakan,  Ranu  Kumbolo  and  Gunung  Batok  areas.  Anaphalis
population  distribution  is  spread  at  altitudes  ranging  from  2118  to  2767  masl.  2)
vegetation  habitat  of  Anaphalis spp.  has  a  diverse  vegetation  composition,  but  has
similarities in the soil aspects. The results of the analysis of vegetation at each observation
location found that many invasive and exotic plants grow and inhabit the vegetation of
Anaphalis population indicated by a high Importance Value Index (IVI). Species found in
each area with the highest IVI value (> 15%), namely: 1) Ranu Regulo area is Alchemilla
sp.  (43.53%),  Imperata cylindrica (37.58%),  and  Pteridium aquilinum (18.95%);  2)
Penanjakan  area:  Agrostis sp.  (51.87%),  Anaphalis javanica (24.05%),  Diplycosia sp.
(16.44%), and A. longifolia  (16.10%); 3) Ranu Kumbolo area:  Agrostis  sp.  (66.11%),
Pteridium sp.  (32.87%),  A. longifolia (26.75%),  Anaphalis javanica (22.49%), and  A.
viscida (16.32%);  4)  Mount  Batok area:  Imperata cylindrica (84.96%),  Pteridium sp.
(67.80%), and  A. longifolia (40.60%).  Imperata cylindrica, Pteridium sp., and  Agrostis
sp., included in the group of flammable plants in the dry season period. 3) Anaphalis spp.
genetic diversity in BTSNP based on molecular markers is known that based on ITS and
ETS sequences in BTNPS has polymorphism values of 57% (ITS) and 32% (ETS-partial).
Based  on  the  genetic  diversity  value  of  the  EST-SSR  sequence,  the  Anaphalis spp.
population in BTSNP has a low value, with only  A. longifolia population in the Ranu
Kumbolo area that has a high genetic diversity value (H = 0,024) compared to the other
two Anaphalis species. Genetic differentiation between populations (GST) has a low value.
Genetic  distance  of  Anaphalis spp.  BTSNP is  highest  in  A.  longifolia population  in
Penanjakan and Gunung Batok areas (0,040) with the smallest gene flow rate (0,428). 4)
The right conservation strategy model for Anaphalis spp. in BTSNP can be done with: 1)
use Anaphalis species diversity to enhance biodiversity conservation issues in BTSNP by
promoting  Anaphalis as  a superior species for ecotourism and conservation programs.
This  strategy  puts  the  issue  of  mainstay  species  conservation  as  the  main  issue;  2)
maintaining  the  area  ecosystem restoration  activities  by  BTSNP managers,  including
maintaining  the  sustainability  of  Anaphalis spp.  population  in  BTSNP, by controlling
changes in land use to ensure population sustainability and genetic diversity; 3) Local
Government and Great Hall BTSNP collaborate in providing conservation training and
education in maintaining the sustainability of  Anaphalis spp. BTSNP in the community
and  tourism  actors  that  are  useful  for  increasing  tourist  knowledge,  awareness  and
participation in conservation; 4) increase management capacity and stakeholder support to
minimize the potential for spatial disruption of Anaphalis habitat in BTSNP, and manage
mass tourism in BTSNP towards the implementation of tourism that considers aspects of
the environment.
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BAB I 

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

     Anaphalis spp.  merupakan salah satu tumbuhan yang termasuk ke  dalam Famili

Asteraceae dan hanya dapat tumbuh di daerah pegunungan. Anaphalis spp. biasa disebut

sebagai  tumbuhan  Edelweiss  dan  dikenal  sebagai  bunga  abadi,  dikarenakan  bunga

Edelweiss yang dalam keadaan kering akan dapat bertahan lama dan tidak mudah rusak

(Yuzammi dkk., 2010). Genus Anaphalis terdistribusi dan tersebar secara luas (global) di

daerah belahan bumi bagian utara (termasuk Amerika Utara dan wilayah Himalaya, Cina)

serta daerah Asia Tropis (termasuk Asia Tenggara dan New Guinea). Genus  Anaphalis

yang  ditemukan  pada  daerah-daerah  tersebut  berbeda  spesiesnya  tergantung  pada

lingkungan tempat tumbuhnya (misal iklim dan kondisi tanah) (Nie dkk., 2013). Di Asia

Tenggara  dan  New  Guinea,  hanya  terdapat  enam  spesies  Anaphalis yaitu  Anaphalis

javanica (Backer & Van den Brink, 1968; Glenny & Wagstaff, 1997; Van Steenis, 2006;

Wahyudi,  2010; Kurniawan, 2013; Taufiq dkk.,  2013; Kurniawan dkk.,  2014; Rahalus

dkk., 2015; Fajrina dkk., 2017), Anaphalis longifolia (Backer & Van den Brink, 1968; Van

Steenis, 2006; Kurniawan, 2013; Taufiq dkk., 2013; Kurniawan dkk., 2014; Fajrina dkk.,

2017;  Prakasa  dkk.,  2018),  Anaphalis  maxima  (Backer  & Van  den  Brink,  1968;  Van

Steenis, 2006), Anaphalis viscida  (Backer & Van den Brink, 1968; Van Steenis, 2006;

Kurniawan, 2013; Kurniawan dkk., 2014), Anaphalis helwigii  (Taufik, 2012; Nie dkk.,

2013),  serta  Anaphalis arfakensis  (Taufik, 2012). Di Indonesia terutama di Pulau Jawa,

terdapat  empat  spesies  dari  genus  Anaphalis yaitu  Anaphalis  javanica,  A.  viscida,  A.

longifolia  dan  A. maxima  (Backer & Van den Brink, 1968; Van Steenis, 2006), tiga di

antaranya ditemukan di  sepanjang jalur  pendakian  menuju  Gunung Semeru di  Taman

Nasional Bromo Tengger Semeru yaitu Anaphalis javanica, A. viscida, dan A. longifolia

(Kurniawan, 2013; Kurniawan dkk., 2014).

Genus Anaphalis yang hanya dapat tumbuh di pegunungan menjadikan tumbuhan ini

terkenal di zona montana dan subalpin dengan ketinggian 1500-4000 m di atas permukaan

laut (dpl), sehingga tumbuhan tersebut hanya dapat beradaptasi pada habitat yang terbatas.

Hutan  pegunungan  (subalpine  forest)  merupakan  suatu  ekosistem  yang  tersusun  oleh

komunitas  tumbuhan  yang  khas  dan  dapat  beradaptasi  terhadap  beberapa  kondisi
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termasuk  iklim  yang  ekstrim,  kandungan  unsur  hara  tanah  yang  rendah,  kandungan

mineral  vulkanik  pada  tanah,  dan  kecepatan  angin  yang  tinggi  (Kurniawan,  2013).

Disamping sebagai tumbuhan khas pada zona subalpin,  Anaphalis spp. juga merupakan

tumbuhan pelopor/perintis bagi tanah vulkanik muda di hutan pegunungan atas (upper

mountain forest) dan mampu mempertahankan kelangsungan hidupnya di atas tanah yang

tandus serta rendah unsur hara (Whitten dkk., 1999; Hakim, 2011),  sehingga  Anaphalis

spp. mempunyai keuntungan ekologis sebagai salah satu tumbuhan yang dapat digunakan

untuk proses restorasi kawasan subalpin. Tumbuhan Anaphalis spp. merupakan tumbuhan

herba  perennial, semak atau pohon kecil yang sering bercabang banyak (Backer & Van

den Brink, 1968). Adanya habitat yang terbatas, menyebabkan polinator  Anaphalis spp.

sedikit karena spesifik menjadi serangga penyerbuk di daerah pegunungan. 

Habitat  Anaphalis spp.  yang  berupa  pegunungan  zona  montana  dan  subalpin

mengakibatkan tumbuhan ini tergolong tumbuhan endemik dan langka.  Anaphalis spp.

dapat ditemukan di beberapa Taman Nasional di Indonesia yang memiliki habitat yang

cocok bagi pertumbuhannya seperti Taman Nasional Gunung Gede Pangrango (TNGP),

Taman Nasional Bromo Tengger Semeru (TNBTS), dan Taman Nasional Gunung Rinjani

(TNGR). 

Keberadaan  Anaphalis spp.  saat  ini  di  alam  diduga  semakin  berkurang  dan

dikhawatirkan  dapat  mengalami  kepunahan.  International  Union  for  Conservation  of

Nature 3.1 (IUCN 3.1) yang mengatur tentang status konservasi di dunia menggolongkan

bahwa status  konservasi  Anaphalis termasuk  ke  dalam kriteria  kritis  terancam punah

(Critically  Endangered-Threatened)  (IUCN,  2008)  atau  merupakan  tumbuhan  dalam

kondisi terancam keberadaannya (Taufiq dkk., 2013), sehingga diperlukan suatu tinjauan

ilmiah untuk mendukung aspek-aspek konservasi Anaphalis spp. Dua aspek penting yang

perlu dikaji dalam pelestarian Anaphalis spp. antara lain distribusi spasial dan diversitas

genetik dari Anaphalis spp.

Data mengenai distribusi spasial  dan diversitas genetik dari  Anaphalis spp. sangat

sedikit  dan  belum maksimal  diketahui  sehingga menyulitkan  upaya-upaya konservasi.

Distribusi  spasial  dari  Anaphalis spp.  penting  diteliti  karena  berkaitan  dengan

kelestariannya sebagai  salah satu tumbuhan asli  daerah pegunungan.  Kajian mengenai

distribusi spasial Anaphalis spp. meliputi aspek persebaran, kondisi populasi, dan kondisi

vegetasi di sekitar habitat  Anaphalis  spp. Aspek diversitas (variasi) genetis perlu diteliti
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dikarenakan memiliki hubungan yang erat dengan kemampuan hidup (fitness) tanaman.

Semakin tinggi variasi genetik suatu populasi maka kemampuan adaptasi akan semakin

baik.

Keberadaan Anaphalis spp. di kawasan TNBTS akhir-akhir ini terancam oleh adanya

beberapa  faktor  yaitu  faktor  antropologi  (pengambilan  secara  ilegal  pada  aktivitas

pendakian,  aktivitas  sosial-budaya  masyarakat  yang  mendiami  kawasan  TNBTS),  dan

faktor alam (aktivitas gunung yang mengeluarkan abu vulkanik). Bentuk gangguan yang

yang  dapat  mengancam  keberadaan  populasi  Anaphalis spp.  di  antaranya  aktivitas

pendakian  gunung  (Kurniawan,  2013),  pemetikan  bunga  Edelweiss  sebagai  oleh-oleh

pendakian untuk alasan-alasan estetis (Whitten dkk., 1999), TNBTS sebagai lokasi favorit

wisata (Hakim & Soemarno, 2017; Purnomo dkk., 2018a), penggunaan tumbuhan untuk

spiritual,  budaya,  ekonomi (Batoro dkk.,  2013;  Radityo,  2014;  Purnomo dkk.,  2018b;

Utomo & Heddy, 2018; Ifa dkk., 2019; Pahlevy dkk., 2019) maupun aktivitas pertanian

bagi  masyarakat  lokal  (Hakim & Soemarno,  2017;  Sumarmi,  2018),  kebakaran  hutan

(Hakim, 2011; Hakim & Soemarno, 2017; Suprihatini dkk., 2019), adanya spesies eksotis

(spesies asing invasif) (Sutomo, 2018), penebangan liar (Hakim & Soemarno, 2017) dan

erupsi  aktif  Gunung  Bromo  (Rahmawati,  2018).  Gangguan-gangguan  tersebut  akan

menyebabkan adanya gradasi habitat tumbuh Anaphalis spp. yang menimbulkan adanya

fragmentasi  habitat,  dengan tidak meratanya persebaran tumbuhan  Anaphalis spp.  dan

penurunan jumlah populasi. Hal ini akan menjadikan Anaphalis spp. rentan dan terancam

keberadaannya sehingga mengalami penurunan populasi dan kepunahan di alam. Hakim

(2011)  menyatakan  bahwa  adanya  fragmentasi  habitat  akan  mampu  menurunkan

biodiversitas yang ada.

Menurut  McNeely  (1978)  suatu  spesies  dikatakan mudah punah apabila  memiliki

kemampuan menyebar dan mengkoloni yang rendah, hanya ada di suatu kawasan kecil,

secara langsung maupun tidak langsung bersaing dengan manusia dan mempunyai nilai

komersial. Selain itu spesies dengan ukuran populasi yang kecil juga akan menghadapi

risiko kepunahan. Indrawan dkk. (2012) menyatakan bahwa ada tiga sebab suatu populasi

kecil terancam oleh risiko berkurangnya jumlah individu dan kepunahan lokal adalah: 1)

hilangnya keragaman genetik dan timbulnya masalah dalam tekanan silang-dalam atau

perkawinan  sedarah  (inbreeding  depression)  serta  hanyutan  genetik  (genetic  drift);  2)

perubahan demografik, ketika laju kelahiran dan kematian akan mengalami variasi acak
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dan mengakibatkan perubahan pada struktur dan komposisi populasi; dan 3)  perubahan

lingkungan, yang dapat disebabkan oleh bermacam ragam peristiwa termasuk kompetisi,

penyakit, maupun bencana alam yang terjadi sewaktu-waktu seperti kebakaran ataupun

musim kering berkepanjangan dan perubahan iklim global.  

Keragaman  genetik  turut  menentukan  keberhasilan  suatu  populasi  untuk  dapat

beradaptasi terhadap perubahan lingkungan. Variasi genetik bertambah ketika keturunan

menerima kombinasi unik gen dan kromosom dari  induknya melalui rekombinasi  gen

yang terjadi  melalui  reproduksi  seksual  (Indrawan dkk.,  2012).  Semua tingkat  variasi

genetik berkontribusi pada kemampuan populasi untuk beradaptasi terhadap perubahan

lingkungan (Wise dkk., 2002). Jumlah keberagaman genetik dalam populasi ditentukan

oleh banyaknya gen yang memiliki lebih dari satu alel (gen polimorfik), dan banyaknya

alel  pada  setiap  gen  tersebut.  Adanya  gen  polimorfik  juga  berarti  bahwa  beberapa

individu dalam populasi  mempunyai  gen  heterozigot  (Indrawan  dkk.,  2012).  Populasi

yang kecil lebih rentan terhadap kepunahan karena hilangnya variasi genetik (Frankham,

1996).  Pergeseran  genetik  (genetic  drift)  dan  inbreeding dapat  memengaruhi  populasi

kecil dari tumbuhan dengan mengubah pola keragaman genetik dan kemampuannya yang

dapat mengubah distribusi variasi genetik dengan cara penurunan variasi dalam populasi

(hilangnya heterozigositas dan fiksasi alel) dan peningkatan diferensiasi antara populasi

(Ellstrand & Elam, 1993). 

Salah satu hal yang dapat dilakukan untuk mengurangi hilangnya keanekaragaman

genetik  adalah  dengan penyelamatan  genetik  yaitu  dengan pengisian  alel  yang hilang

melalui  aliran  gen  antara  fragmen  habitat  (Honnay  &  Jacquemyn,  2007).  Upaya

pelestarian  yang  diperlukan  untuk  menjaga  kelestarian  suatu  populasi  spesies  adalah

dengan melakukan konservasi  secara  in  situ maupun  ex  situ.  Menurut  Kim & Chung

(1995),  keberhasilan upaya pelestarian secara in situ maupun ex situ sangat dipengaruhi

dari  dukungan informasi diversitas genetik dan tingkat aliran gen serta struktur dalam

populasi.  Aliran gen (gen flow) yang terjadi pada suatu populasi spesies di suatu area

dapat  dilihat  melalui  suatu  analisis  haplotipe  yang  menggambarkan  pola  distribusi

keragaman  genetis  spesies  tersebut.  Apabila  aliran  gen  yang  terjadi  rendah maka

diperkirakan keragaman genetis  yang ada dalam populasi  tersebut  juga rendah,  begitu

pula sebaliknya. Rendahnya keragaman genetis akan mengurangi kemampuan populasi

untuk  beradaptasi  terhadap  perubahan  kondisi  lingkungan  dan  menanggapi  tekanan
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seleksi  alam  sehingga  memungkinkan  terjadinya  pemusnahan  populasi  dengan

mengurangi tingkat fitness dan keberlangsungan hidup populasi (McFarlane dkk., 2006).

Data  diversitas  genetis  dan  tingkat  aliran  gen  dapat  mengungkapkan  hubungan

kemampuan  hidup  dan  beradaptasi  suatu  populasi  spesies  tumbuhan.  Informasi  dari

struktur  populasi  merupakan  pengungkapan  data  studi  demografi  untuk  menunjukkan

jumlah populasi penyusun suatu spesies, kestabilan suatu spesies pada ruang dan waktu,

kondisi  habitat  serta  pergerakan  individu  antar  populasi  (Indrawan  dkk.,  2012).

Penyediaan  data  diversitas  genetis,  struktur  populasi  dan  persebarannya  akan  dapat

dimanfaatkan dan penting sebagai  strategi  konservasi  untuk penentuan habitat  penting

bagi tumbuhan langka khususnya Anaphalis spp. di Jawa.  

Taman Nasional  Bromo Tengger  Semeru (TNBTS) merupakan salah  satu wilayah

konservasi yang sangat penting di Pulau Jawa, dan berlokasi di Jawa Timur, Indonesia,

dengan ekosistem yang kaya akan biodiversitasnya. Kawasan TNBTS merupakan salah

satu habitat bagi Anaphalis spp. dan memiliki keragaman jenis Anaphalis spp. yang tinggi

dengan  ditemukannya  tiga  jenis  dari  empat  jenis  Anaphalis yang  ada  di  Pulau  Jawa

(Kurniawan,  2013;  Kurniawan  dkk.,  2014).  Namun,  kehadirannya  semakin  terancam

sehingga  diperlukan  adanya  upaya  pelestarian  baik  secara  in  situ (dalam

kawasan/habitatnya) maupun ex situ (luar wilayah alami/habitatnya) untuk perlindungan

dan pengamanannya. Hal ini diperparah dengan tidak adanya basis data distribusi spasial

dari populasi  Anaphalis  spp. Model konservasi  Anaphalis spp. di TNBTS dapat dimulai

dengan menentukan sebaran populasi Anaphalis spp. (Edelweiss) pada kawasan TNBTS.

Informasi  sebaran  tersebut  penting  dalam  merumuskan  kebijakan  spasial  dalam

perlindungan kawasan. Selanjutnya prioritas tinggi dari perlindungan populasi idealnya

ditentukan berdasarkan potensi  keragaman jenis  dan genetiknya.  Informasi  keragaman

genetik  penting  karena  menjadi  landasan  dari  peluang  survival  populasi  di  masa

mendatang.  Informasi  ini  berguna  dalam  merumuskan  kebijakan  perlindungan  dan

pengamanan populasi Anaphalis spp. Pendekatan dalam mengukur struktur dan diversitas

genetik spesies dan populasi saat ini banyak digunakan dengan menggunakan pendekatan

molekuler. Hal ini dikarenakan dengan menggunakan molekuler dapat diketahui adanya

perubahan  yang  terjadi  pada  suatu  spesies  dalam  populasi  sehingga  menyebabkan

munculnya variasi  genetis.  Informasi  mengenai  variasi  genetis  Anaphalis spp.  dengan

menggunakan sekuen intron trnL oleh Kurniawan (2013) menunjukkan rendahnya variasi
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sekuen intron  trnL pada saat amplifikasi, sehingga belum berhasil menunjukkan adanya

variasi  genetis  genus  Anaphalis di  sepanjang  jalur  pendakian  Gunung  Semeru.

Penggunaan hanya satu penanda genetik akan menyulitkan analisis  pada sekuen DNA

tumbuhan sehingga perlu adanya kombinasi penggunaan lebih dari satu penanda genetik

untuk analisis molekuler (Kurniawan dkk., 2014). Hingga saat ini tidak banyak penelitian

yang melaporkan keberadaan Anaphalis spp. di TNBTS berdasarkan molekuler sehingga

informasi mengenai tumbuhan ini sangat sedikit, terutama yang akan berguna nantinya

bagi konservasi  Anaphalis  spp., maka diperlukan penelitian mengenai diversitas genetik

sebagai informasi awal bagi konservasi tumbuhan ini. 

Penelitian mengenai persebaran Anaphalis spp. dengan pendekatan molekuler dengan

menggunakan penanda molekuler yang berasal dari daerah inti DNA (nuclear ribosomal

(nr) DNA) yaitu menggunakan marka  Internal Transcribed Spacer (ITS) dan  External

Transcribed Spacer (ETS), serta dari daerah  non-coding  DNA Simple Sequence Repeat

(SSR) yang terekspresikan atau disebut juga dengan Expressed Sequence-Tag (EST) SSR

di kawasan TNBTS penting dilakukan sebagai basis data keragaman genetik keberadaan

Anaphalis spp. yang nantinya dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan untuk upaya

konservasi  terhadap  keberadaannya.  Penelitian  yang  akan  dilakukan  ini  bertujuan

mengetahui diversitas genetis spesies dengan beberapa pendekatan molekuler (ITS, ETS,

EST-SSR)  untuk  mendapatkan  informasi  mengenai  variasi  genetis  Anaphalis  spp.,

distribusi dan karakteristik habitat Anaphalis spp. yang ada di kawasan TNBTS. Informasi

tersebut berguna dalam merumuskan strategi konservasi untuk penentuan prioritas habitat

penting Anaphalis spp. di kawasan TNBTS sebagai model konservasi zona perlindungan

dan pengamanan habitat Anaphalis spp.    

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan  latar  belakang  yang  telah  diuraikan  maka  dapat  dirumuskan  beberapa

permasalahan yang menjadi bagian penelitian yaitu : 

1. Bagaimanakah  peta  distribusi  spasial  Anaphalis spp.  di  Taman  Nasional  Bromo  

Tengger Semeru (TNBTS)?

2. Bagaimanakah karakteristik habitat dari Anaphalis spp. di TNBTS? 

3. Bagaimanakah diversitas (keragaman) genetis  Anaphalis  spp. berdasarkan karakter  

molekuler (menggunakan marker ITS, ETS dan EST-SSR)? 
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4. Bagaimanakah strategi konservasi yang tepat untuk Anaphalis spp. di TNBTS?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Menyusun peta distribusi spasial Anaphalis spp. di Taman Nasional Bromo Tengger 

Semeru (TNBTS).

2. Menyusun deskripsi karakter dan kondisi habitat dari Anaphalis spp. di TNBTS.

3. Menganalisis  keragaman  genetis  Anaphalis  spp.  berdasarkan  karakter  molekuler  

(menggunakan marker  ITS, ETS, dan EST-SSR).

4. Menyusun strategi konservasi Anaphalis spp. di kawasan TNBTS.

1.4 Manfaat Penelitian

1. Memperoleh informasi terkait distribusi spasial dan karakteristik habitat  Anaphalis 

spp. yang dapat digunakan sebagai model zona konservasi bagi perlindungan dan  

pengamanan habitat Anaphalis spp. khususnya di TNBTS. 

2. Memperoleh informasi data molekuler sebagai database diversitas genetis Anaphalis 

spp. yang berguna untuk konservasi genetis Anaphalis spp. yang ada di TNBTS.

3. Memberikan  informasi  untuk  rekomendasi  strategi  konservasi  sebagai  bahan  

pertimbangan untuk kebijakan dalam proses konservasi Anaphalis spp.  di TNBTS.

4. Hasil penelitian ini dapat disampaikan kepada pihak pemerintah khususnya kepada  

Balai Besar Taman Nasional Bromo Tengger Semeru sebagai salah satu pedoman  

kebijakan dalam pengelolaan populasi dan habitat untuk melestarikan Anaphalis spp. 

5. Hasil  penelitian  ini  dapat  digunakan  sebagai  salah  satu  bagian  khasanah  ilmu  

pengetahuan untuk perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Botani dan Ekologi Anaphalis D. C.

2.1.1 Botani Anaphalis D. C.

Anaphalis merupakan salah satu genus tumbuhan yang termasuk ke dalam  Family

Asteraceae yang tumbuh di daerah pegunungan dan dikenal dengan nama 'Edelweiss'.

Famili  Compositae  (Asteraceae) adalah famili yang memiliki jumlah spesies yang telah

terdeskripsi dan diketahui paling besar dari famili tumbuhan yang lain, yaitu lebih kurang

24.000, dan dengan jumlah total yang diperkirakan dapat mencapai 30.000 spesies, terdiri

dari 1600-1700 genus yang tersebar diseluruh dunia kecuali di Antartika (Taufik, 2012).

Genus Anaphalis diwakili oleh ratusan spesies yang terdistribusi terutama di Asia tropis

dan  beberapa  spesies  ditemukan  di  Amerika  Utara  dan  Asia  beriklim  temperata.

Penyebutan  untuk  nama  Edelweiss  yang  sering  disebut  dengan  everlasting  flower

sebenarnya ditujukan pada Genus  Leontopodium yang hanya ada di pegunungan alpen,

Eropa (Belantara Indonesia, 2010). Namun dikarenakan habitat tumbuhnya sama dengan

Anaphalis,  sehingga  Edelweiss  juga  dikenal  sebagai  tumbuhan  endemik  di  daerah

pegunungan di Jawa dan Bali.  Anaphalis termasuk salah satu tumbuhan istimewa yang

terdapat di Jawa dan Bali yang dipilih karena keistimewaannya. Menurut Whitten dkk.

(1999)  keistimewaan  tumbuhan  Anaphalis didasarkan  pada  bentuk,  kegunaan  dan

peranannya dalam budaya manusia, ataupun fungsi pentingnya di dalam ekosistem. 

Anaphalis yang lebih dikenal masyarakat biasanya populer dengan nama Edelweiss

Jawa memiliki  nama  Anaphalis  javanica.  Namun bukan hanya  A.  javanica saja  yang

ditemukan pada pegunungan-pegunungan di daerah Jawa. Menurut Backer & Van den

Brink (1968),  Anaphalis D.C memiliki empat spesies yang terdapat di Pulau Jawa yaitu

Anaphalis javanica, A. viscida, A. longifolia  dan  A. maxima.  Keseluruhan spesies dari

Anaphalis ini  merupakan  tumbuhan  endemik  zona  alpina/montana  pada  berbagai

pegunungan tinggi di Nusantara ini. 

Anaphalis D.C.  merupakan  tumbuhan  herba  perennial,  berupa  semak-semak  atau

pohon  kecil  terkadang  bercabang  banyak,  keputihan  tertutupi  oleh  wool.  Daun-daun

tersusun berselang-seling (alternate),  sessile, dan menyempit. Mahkota bunga (corolla)

berwarna keputihan atau kuning terang,  filiform  pada bagian bunga tepi (berbentuk fili
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(rambut)) dengan 3-4 gerigi di bagian atas. Tumbuhan ini memiliki kepala (heads) bunga

yang terletak secara terminal dan aksilar dan sering berkombinasi membentuk komponen

infloresen  berupa  bentukan  tandan  bunga,  dan  terdapat  banyak  bunga  dengan  anak

tangkai bunga (peduncled) pendek, heterogami atau homogami, subdioecious; bunga tepi

sedikit hingga banyak, tersusun berseri, bunga betina; disk-flowers berjumlah 1-50, bunga

banci atau dengan perkembangan ovari yang rendah, bunga jantan; proporsi jumlah bunga

betina terhadap bunga banci (atau bunga jantan) bervariasi pada satu dan spesies yang

sama;  braktea-braktea  saling  menutupi  dengan  4-5  seri,  sebagian  besar  stramineous

dengan sedikit keras pada bagian setengah bawahnya, gundul, keputihan, melingkar atau

tumpul; reseptakel datar dan telanjang; pada bagian disk-flowers berbentuk tabung dengan

pelebaran  bagian  atas  terdapat  5  lobus  sedikit  glandular;  anter  pada  bagian  dasar

berbentuk sagittate dan apex meruncing, pada sisi yang lain dengan bentuk filiform pada

bagian dasar; ragam lengan pada betina dan banci berukuran pendek dan tumpul; achenes

banyak  atau  sedikit  lonjong  (oval),  sedikitnya  3-angular agak  memampat,  gundul,

kecoklatan  sedikit  berglandular  pada  bunga  jantan  kosong;  rambut  pappus 1  seri,

bergerigi, berwarna putih keruh, pada  disk-flowers banyak atau sedikit jelas berbentuk

clavate (Backer & Van den Brink, 1968).

2.1.2 Ekologi Anaphalis D. C.

Anaphalis merupakan  tumbuhan  pelopor  bagi  tanah  vulkanik  muda  di  hutan

pegunungan  dan  mampu mempertahankan  kelangsungan hidupnya  di  atas  tanah  yang

tandus (Whitten dkk., 1999), yang berupa tumbuhan herba perennial, semak atau pohon

kecil  yang  sering  bercabang  banyak  (Backer  &  Van  den  Brink,  1968).  Tumbuhan

Anaphalis ini  sekarang  sangat  langka,  jika  memang  masih  ada  yang  tersisa.  Hal  ini

dikarenakan bagian-bagian Edelweiss sering dipetik dan dibawa turun dari gunung untuk

alasan-alasan estetis dan spiritual atau hanya sebagai oleh-oleh pendakian (Whitten dkk.,

1999). 

Tumbuhan  Anaphalis memiliki  banyak  manfaat  ekologis  di  antaranya  bunganya

merupakan sumber makanan bagi serangga-serangga tertentu; kulit  batangnya bercelah

dan mengandung banyak air sehingga dapat menjadi tempat hidup bagi beberapa jenis

lumut; akar yang muncul di permukaan tanah merupakan tempat hidup cendawan tertentu

membentuk mikoriza. Pembentukan mikoriza bersama dengan jamur tanah tertentu akan

dapat memperluas kawasan yang dijangkau oleh akar-akarnya dan dapat meningkatkan
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efisiensi  dalam  mencari  zat  hara.  Apabila  cabang-cabang  tumbuhan  Anaphalis dapat

tumbuh dengan baik dan menghasilkan tumbuhan yang cukup kokoh,  Anaphalis dapat

menjadi  tempat  bersarang  bagi  burung  tiung  batu  licik/ciung  batu  Jawa  Myophonus

galucinus (Javan whistling thrush) yang merupakan burung endemik di Jawa dan Bali. 

Backer  & Van  den Brink  (1968)  menyatakan bahwa terdapat  adanya empat  jenis

(spesies) Anaphalis D.C. yang mendiami Pulau Jawa, namun hanya tiga di antaranya yang

ditemukan di daerah pegunungan wilayah bagian timur dari  Pulau Jawa. Spesies yang

ditemukan pada beberapa pegunungan di wilayah Jawa Timur adalah Anaphalis javanica,

A.  viscida dan  A.  longifolia.  Spesies  yang  ditemukan  pada  beberapa  pegunungan  di

wilayah Jawa Timur adalah Anaphalis javanica, A. viscida, dan A. longifolia.  Ketiga jenis

Anaphalis tersebut  ditemukan  tumbuh  di  kawasan  TNBTS  (Departemen  Kehutanan,

2016).

Berdasarkan  beberapa  penelitian  mengenai  Anaphalis yang  dilakukan  di  kawasan

TNBTS  menemukan  bahwa  Anaphalis  javanica,  A.  viscida, dan  A.  longifolia masih

terdapat  dalam  kawasan  TNBTS.  Kurniawan  (2013)  menyatakan  ke  tiga  spesies

Anaphalis tersebut ditemukan terdistribusi di sepanjang jalur pendakian menuju puncak

Gunung  Semeru  Taman  Nasional  Bromo  Tengger  Semeru;  dan  A.  javanica masih

ditemukan  terdistribusi  di  Gunung  Batok  Taman  Nasional  Bromo  Tengger  Semeru

(Wahyudi,  2010).  Penelitian ini  akan memfokuskan pada tiga spesies  yang ditemukan

pada kawasan TNBTS (Gambar 1).   
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    Keterangan: a) Anaphalis viscida, b) A. longifolia, c) A. javanica



2.2 Keragaman Jenis Anaphalis di Jawa 

2.2.1 Anaphalis javanica (Bl.) Boerl.  

Tumbuhan ini merupakan tumbuhan yang memiliki habitus berupa semak/pohon kecil

dengan tinggi sekitar 0,5-4 m, terkadang hingga mencapai 8 m (Backer & Van den Brink,

1965).  Tumbuhan  ini  populer  sebagai  Edelweiss  Jawa (Javanese  Edelweiss)  memiliki

nama lokal Sembung Langu merupakan tumbuhan endemik zona montana/sub alpin di

berbagai  pegunungan  tinggi  Nusantara.  Van  Steenis  (2006)  menyatakan  bahwa  A.

javanica seringkali  seperti  semak yang bengkok (crooked shrub) dan memiliki batang

setebal  pergelangan tangan,  dan  kadang terlihat  berbulu  putih  dan bercabang banyak.

Backer & Van den Brink (1965) juga menyatakan bahwa batang, permukaan atas daun-

daun  dan  cabang-cabang  bunga  A.  javanica dipenuhi  oleh  bulu-bulu  putih  (benang-

benang woll (white-whoolly)).  Daun-daunnya berbentuk linear atau lanset (lanceolate),

terkadang oblanceolate dan meruncing ke arah kedua ujungnya, pada bagian ujung daun

yang tumpul bersifat glabrous (gundul) dan terdapat titik berwarna coklat dengan panjang

daun 2-6 cm dan lebar 1½ -6 mm. Daun-daunnya tersebut berjarak 1-7 mm dengan bagian

tepi daun sangat revolute, yang pada awalnya tegak, setelah itu menurun (deflexed).

Menurut Van Steenis (2006) kulit batang A. javanica  kasar dan pecah-pecah dipenuhi

lichens.  Ranting-rantingnya dipenuhi  daun-daun  berwarna  keabu-abuan  yang  layu

terkulai.  Pada bagian  apex terdapat  banyak daun-daun yang sempit  dan kepala-kepala

bunga  berwarna  putih  yang melimpah  yang bunga tengahnya  (disk-flowers)  berwarna

kuning. Daun-daun tidak dilengkapi dengan rambut-rambut kelenjar (gland hairs) oleh

karena itu tidak lengket. 

Mahkota  bunga  (corolla)  memiliki  panjang  3-4  mm dengan  achenes pada  bunga

betina  memiliki  panjang  1  mm,  rambut-rambut  pappus menyamai  mahkota  bunga

(corolla),  dan  pada  bunga  jantan  berbentuk  clavate. Kepala  bunga  banci  atau  jantan

memiliki panjang 6-7 mm,  involucral bracts berbentuk hampir membujur (oblong), tak

berambut (glabrous),  dan pada bagian atasnya berwarna putih,  sedangkan pada bagian

bawahnya berwarna putih keruh atau kecoklatan, serta memiliki panjang 4-6 mm. Bunga-

bunga tepi berjumlah banyak, dengan 2-3 seri (jika begitu disk-flowers berjumlah sedikit),

atau sangat sedikit bahkan sampai tidak ada (maka berarti jumlah disk-flowers banyak).

Disk-flowers jantan berjumlah banyak atau sedikit dan memiliki rambut-rambut  pappus

yang secara nyata menyempit (Backer & Van den Brink, 1968).      
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Van Steenis (2006) menyatakan bahwa pertumbuhan dari semaian biji  A. javanica

sangat  lambat.  Pada  pagi  hari,  serbuk  sari  A.  javanica dibebaskan  dan  putik  mulai

menerima serbuk sari pada siang harinya. Pada cuaca yang cerah, banyak serangga, lebah,

diptera, hemiptera,  kupu-kupu, ngengat akan mengunjungi tandan bunga yang tersedia

banyak sebagai bagian kendali polinasi silang (cross-pollination), namun pada saat hari

yang mendung kesemuanya tidak terjadi.  Berbunga pada  bulan April  hingga Agustus.

Pada area-area yang ternaungi seperti  di  Gunung Sumbing,  A. javanica  dapat  tumbuh

menjadi pohon-pohon dengan ketinggian hingga 8 m dan memiliki diameter batangnya

sampai 15 cm yang diperkirakan berusia lebih dari 100 tahun.

Hidup  A. javanica  seringkali berkelompok (gregarious) pada tanah yang tak subur,

suatu medan yang terbuka, datar atau berlereng, berpasir atau berbatu, terutama di lembah

kawah aktif atau tidak, dan jarang berada di daerah terbuka di pegunungan hutan dan

terkadang berada di daerah yang sangat luas seperti di Alun-alun Gunung Gede (di antara

pinggir kawah Gunung Gede dan Gemuruh). Selain itu juga dapat menyebar pada hutan

elfin yang telah terbakar namun akhirnya belakangan tertutupi sebagai regenerasi yang

melalui biji  yang terteduhi oleh lebatnya naungan batangnya sendiri  dan serasah yang

berada  di  bawahnya,  sehingga  dikatakan  juga  A.  javanica  memiliki  karakter  yang

berumur  panjang  sebagai  pioneer  screes abu  vulkanik  dan  tanah-tanah  kawah  (Van

Steenis, 2006). Biasanya A. javanica merupakan tumbuhan yang tidak menyukai naungan,

namun  jika  terkena  matahari  yang  sangat  kuat  pertumbuhannya  akan  sangat  lambat

(Whitten dkk. 1999).  

2.2.2 Anaphalis viscida (Bl.) DC 

Tumbuhan ini memiliki habitus berupa semak dengan tinggi 2-4 m (Backer & Van

den Brink,  1968). Menurut Van Steenis (2006),  A. viscida memiliki tinggi yang sama

dengan  A. javanica, akan tetapi memiliki daun-daun berwarna hijau tanpa adanya bulu

berwarna putih, yang dilekati oleh rambut kelenjar dan memiliki kepala bunga (heads)

yang berukuran lebih besar. Batang dan bagian permukaan atas daun berwarna coklat

kekuningan,  dilekati  oleh  rambut-rambut glandular, bagian  dasar  dari  daun-daun tetap

kuat bertahan. Daun-daunnya linier dengan berbentuk hati (cordate) terkadang menempel

pada pangkal seperti cuping (auricled) dan mengecil pada bagian apex, sedangkan pada

daun bagian permukaan bawah terdapat lapisan berwarna putih keruh seperti  wool dan
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terdapat  juga  pada  axil,  pada  puncak  batang  dan  pada  percabangan  corymbs.  Daun

memiliki panjang 2-7 cm dengan lebar 1-5 mm dan memiliki jarak 1-7 mm dengan bagian

tepi  daun  sangat  revolute,  yang  pada  awalnya  tegak,  setelah  itu  menurun  (deflexed)

(Backer & Van den Brink, 1968).                 

Mahkota (corolla) bunga tepi memiliki panjang 3 mm dan  disk-flowers panjangnya

3½ mm.   Kepala  bunga banci  atau  bunga  jantan  memiliki  panjang  5-6  mm,  braktea

involucral oblong atau ellip, pada bagian atasnya berwarna putih dan bagian bawahnya

kadang kecoklatan dengan panjang 3-5 mm.  Jumlah bunga-bunga tepi banyak dengan 3-4

seri  atau sangat sedikit  atau bahkan tidak ada (disk-flowers banyak sehingga biasanya

disk-flowers jantan berjumlah banyak atau sedikit.  Disk-flowers jantan memiliki rambut-

rambut pappus yang secara nyata menyempit. Achenes (biji) pada bunga betina memiliki

panjang ½-1 mm memiliki  rambut-rambut  pappus yang menyamai  corolla (mahkota),

pada bunga jantan berbentuk clavate (Backer & Van den Brink, 1968). 

Menurut Van Steenis (2006) hidup A. viscida secara lokal sering berkelompok tetapi

tidak hadir secara luas seperti halnya A. javanica. Selain itu  A. viscida ditemukan pada

tempat-tempat yang sama ditemukannya A. javanica, tetapi juga pada tanah-tanah sedikit

steril, pada lapangan yang terbuka luas di hutan cemara. Kedua spesies ini (A. viscida dan

A.  javanica)  juga  terdapat  pada  Gunung  Arjuno  dan  Gunung  Tengger,  namun jarang

ditemukan secara bersamaan. A. viscida memiliki nama lokal yang berbeda pada beberapa

daerah.  Nama lokal tumbuhan ini di  daerah Sumatera adalah Semblango, pada daerah

Tengger disebut Senduro, pada Papandayan disebut dengan Widodaren.   

2.2.3 Anaphalis longifolia (Bl.) DC. 

A. longifolia memiliki beberapa nama daerah antara lain capa gunung, ganjo gadang,

oleh suku melayu di Sumatera, sembung lungu oleh suku sunda, kedusan dan  widodaren

pada  masyarakat  Jawa  (Van  Steenis,  2006).  Bagi  masyarakat  Tengger,  tumbuhan  ini

memiliki  nama  lokal  Tan  Hana  Layu.  Tumbuhan  ini  merupakan  tumbuhan  herba,

terkadang pada pangkalnya berkayu yang memiliki tinggi 0,2-1,5 m, jarang ditemukan

lebih tinggi (Backer & Van den Brink, 1968). Van Steenis (2006) menyatakan bahwa A.

longofolia merupakan  tumbuhan  tegak,  bercabang  dan  terkadang  pada  bagian  dasar

sedikit berkayu, dan dapat mencapai tinggi 1½ m. Beberapa hampir sama namun tidak

pernah berbentuk seperti  A. javanica dan tidak berkayu. Batang dan permukaan bawah
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daun  berwarna  putih  dan  jarang  ditemukan  berwarna  kekuningan,  ber-wool (pada

pegunungan Tengger dan Semeru). Permukaan atas daun berwarna hijau ketika segar dan

berambut laxly arachnoid. Daun-daun memiliki panjang 3-16 cm dan lebar 2-18 mm dan

menyempit menuju dasar. Menurut Backer & Van den Brink (1968) batang dan bagian

permukaan bawah daun berwarna putih keruh atau berwarna sangat putih dengan ber-

wool padat dan bagian permukaan atas dari daun berambut arachnoid atau tidak memiliki

rambut (glabrous).  Daun-daun berbentuk lancet atau lanset-linier dan menyempit pada

kedua pangkalnya dan memiliki panjang 3-16 cm dan lebar 2-18 mm. Daun-daun kecuali

pada dasarnya memiliki jarak yang agak jauh (1-3½ cm) dengan bagian tepi hampir tidak

revolute. 

Van Steenis (2006) menyatakan kebanyakan tumbuhan ini  memiliki  kepala-kepala

bunga dengan ray florets betina dan sangat sedikit disk-flowers yang biseksual. Menurut

Backer & Van den Brink (1968) kepala bunga biasanya bunga banci, jarang yang ada

bunga jantan dengan panjang involukrum 3-5 mm. Kepala bunga berbentuk  subglobose

penuh dengan diameter 4-5 mm; braktea involukral berbentuk ovate hingga oblong, pada

bagian  atas  membentuk  membran.  Disk-flowers seringkali  terdiri  dari  bunga  jantan,

terkadang bunga banci, biasanya sedikit (berjumlah 5-13, biasanya sekitar 8), terkadang

berjumlah  banyak,  dan  memiliki  panjang  2½-3  mm.  Mahkota  (corolla)  bunga  tepi

memiliki panjang 2½ mm dengan bagian dalamnya berangsur memendek. Bunga-bunga

tepi (marginal flowers) berjumlah sangat banyak (maka bunga banci dan bunga jantan

sangat  sedikit),  atau  sedikit  (maka  bunga  banci  dan  bunga  jantan  banyak).  Biji-biji

(achenes) bunga betina memiliki panjang ½ mm. Rambut-rambut  pappus hampir tidak

menyempit dan memiliki panjang 2½-3mm. 

2.3 Filogeografi Anaphalis D. C.

Para penjelajah lautan dulu mengenali Pulau Jawa karena melihat gunung-gunungnya.

Semua gunung yang ada merupakan gunung berapi, meskipun beberapa di antaranya telah

tua dan lebih sering mengalami erosi. Hutan pegunungan sangat penting sebagai tempat

pelestarian keragaman hayati walaupun beberapa telah mengalami kemerosotan jumlah

habitat bagi ekosistem alami pegunungan (Whitten dkk., 1999). Wilayah Provinsi Jawa

Timur  banyak memiliki  pegunungan yang beberapa  masih  aktif  dibandingkan dengan

wilayah  Jawa bagian  Tengah maupun  Barat.  Wilayah  Pegunungan  memiliki  beberapa
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zonasi  berdasarkan  ketinggian  tempat  diatas  permukaan  laut.  Anaphalis termasuk

tumbuhan khusus  yang terkenal  di  wilayah zona subalpin.  Anaphalis  yang tumbuh di

pegunungan di  Indonesia  adalah  Anaphalis  javanica,  A.  longifolia,  A.  viscida,  dan  A.

maxima. 

A.  javanica  tumbuh  dan  berada  pada  puncak  gunung,  kawah  tua,  hutan-hutan

Casuarina, padang rumput, hutan belantara, terkadang melimpah secara lokal sehingga

dapat  tersebar  dari  Gunung  Pangrango  (bagian  Barat  Jawa)  hingga  Gunung  Tengger

(bagian Timur Jawa), dan ditemukan pada ketinggian 2000-3400 m dpl (Backer & Van

den Brink, 1968). Sedangkan Van Steenis (2006) menyatakan selain di Jawa, A. javanica

juga terdapat pada beberapa gunung api di Sumatera Tengah (Kerinci, Singgalang) dan

Sumatera Selatan (Gunung Dempo), Sulawesi (Gunung Bonthain di bagian barat daya dan

Gunung  Lokon  di  bagian  timur  laut)  dan  Dangkalan  Sunda  (Bali  dan  Lombok).  A.

javanica juga ditemukan di Gunung Merapi, Singgalang, Tandikat dan Talang Provinsi

Sumatera Barat (Taufiq dkk., 2013; Fajrina dkk., 2017).  

Backer & Van den Brink (1968) menyatakan bahwa  A. viscida tumbuh dan berada

pada puncak gunung, lapangan terbuka yang luas pada hutan Casuarina, padang rumput,

semak dan melimpah secara lokal  sehingga dapat tersebar dari Ceremai (bagian Barat

Jawa) hingga Gunung Ijen (bagian Timur Jawa) dan ditemukan pada ketinggian 1800-

3300  m  dpl.  Van  Steenis  (2006)  menyatakan  bahwa  A.  viscida  hanya  terdapat  pada

pegunungan dengan iklim Munson kering, yaitu dari Gunung Ceremai hingga ke timur

sampai Ijen-Merapi, juga terdapat pada Gunung Rinjani di Lombok dengan ketinggian

1650-3250 m dpl.   

Backer & Van den Brink (1968) menyatakan bahwa A. longifolia tumbuh dan berada

pada  puncak-puncak  pegunungan,  lapangan  yang  luas  pada  hutan  Casuarina,  hutan

subalpin, padang rumput, batuan lava, dan dinding-dinding tebing dan ditemukan pada

ketinggian  800-2850  m  dpl.  Menurut  Van  Steenis  (2006)  A.  longifolia  tumbuh  dan

terdapat pada padang rumput, pada lereng, sepanjang jalan setapak, pada hutan campuran

maupun hutan  cemara,  seringkali  sebagai  pioner  pada  batuan-batuan lava  dan lereng-

lereng  abu  vulkanik,  pada  ketinggian  1200-2850  m  dpl  dan  jarang  ditemukan  pada

ketinggian dibawah 800 m dpl. Di Jawa, A. longifolia terdapat mulai dari Gunung Salak

kemudian ke  arah timur menuju Gunung Ijen.  Selain  A.  longifolia  juga  ditemukan di

wilayah Sumatera, seluruh dangkalan Sunda, Sulawesi Selatan, Morotai di Maluku, dan
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New Guinea.  Di  pegunungan  wilayah  Sumatera  Barat  khususnya di  Gunung Merapi,

Singgalang,  Tandikat  dan  Talang,  juga  ditemukan  adanya  A.  longifolia (Taufiq  dkk.,

2013). Selain itu di wilayah Sumatera Utara juga ditemukan adanya A. longifolia (Prakasa

dkk., 2018).       

2.4 Diversitas Genetis Anaphalis

Akhir-akhir  ini  penggunaan  metode  molekular  telah  banyak  dilakukan  terutama

dalam  menentukan  diversitas  genetis  dan  struktur  populasi  pada  berbagai  organisme

tumbuhan.  Hal  ini  dapat  digunakan  dalam  menentukan  langkah  yang  tepat  dalam

manajemen  konservasi  dan  pemanfaatan  sumberdaya  tumbuhan  secara  genetis.

Penggunaan metode molekuler ini dengan adanya pemanfaatan penanda (marker) genetis

yang ditemukan secara khas pada setiap organisme tumbuhan.    

Penelitian mengenai diversitas genetis  Anaphalis belum banyak dilakukan sehingga

tidak banyak laporan yang ditemukan terkait hal tersebut. Penelitian yang telah berhasil

dilakukan  pada  tumbuhan  Anaphalis yaitu  dengan  menggunakan  penanda  molekuler

internal transcribed spacer (ITS) dan external transcribed spacer (ETS) yang dilakukan

oleh Nie dkk.  (2013) dan Glenny & Wagstaff  (1997).  Selain itu  juga telah dilakukan

penelitian mengenai Anaphalis dengan menggunakan trnL (Kurniawan, 2013; Kurniawan

dkk., 2014). 

Penelitian yang dilakukan Kurniawan (2013) mengenai peta distribusi dan diversitas

genetis  Anaphalis spp.  berdasarkan  intron  trnL di  sepanjang  jalur  pendakian  menuju

puncak Gunung Semeru TNBTS ditemukan ada  tiga  jenis  Anaphalis yaitu  Anaphalis

javanica,  A.  longifolia  dan  A. viscida.  Meskipun penelitian ini  telah dilakukan namun

hasil  yang  diperoleh  tidak  menunjukkan  adanya  diversitas  genetis  pada  Anaphalis

berdasarkan intron trnL. Hal ini dikarenakan intron trnL tidak menunjukkan polimorfisme

sebagai bagian petunjuk diversitas genetis sehingga untai intron trnL belum mampu untuk

digunakan  dalam  menganalisis  diversitas  genetis  pada  genus  Anaphalis yang  diteliti.

Untai  trnL yang ditemukan terlalu konserf dan kurang bervariasi pada basa nukleotida

dikarenakan hanya terdapat satu variasi basa nukleotida (Kurniawan, 2013; Kurniawan

dkk. 2014).  

Penelitian  lainnya  dan  telah  berhasil  dilakukan  oleh  Nie  dkk.  (2013)  mengenai

molecular phylogeny of Anaphalis (Asteraceae, Gnapalieae) yang diteliti dan ditemukan
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di daerah timur Himalaya dan beberapa wilayah bagian utara belahan bumi ini. Marker

molekuler  yang  digunakan  adalah  ITS  dan  ETS  untuk  menguji  monophyly dan

mengkonstruksi  hubungan  filogenetik  Anaphalis dengan  genus  yang  lainnya

(Helichrysum,  Pseudognaphalium,  Chionolaena,  Dolichothrix,  Ewartia,  dan

Leontopodium). Hasil penelitian menunjukkan Anaphalis ter-nested dengan Helichrysum

yang memiliki hubungan yang dekat dengan kelompok Helichrysum Mediterranean-Asia.

Monophyly Anaphalis membentuk  dua  clade dengan  masing-masing  terdiri  dari  dua

subgrup. Hubungan filogenetik pada Anaphalis menunjukkan adanya kesesuaian dengan

bentuk dasar daun, dibandingkan dengan morfologi  capitula dan  phyllaries yang sering

digunakan  bagi  penetapan  dan  klasifikasi  pada  genus  Anaphalis.  Keempat  subgrup

Anaphalis digolongkan  pada  wilayah  timur  Himalaya  dengan  berbagai  persebaran.

Adanya  Anaphalis Amerika  Utara  merupakan  suatu  hipotesis  yang  bagus  untuk

menunjukkan  hasil  dari  persebaran  yang  panjang  atau  adanya  migrasi  darat  melalui

pertemuan Beringland dari Asia. Analisis lainnya diperkirakan persebaran Anaphalis yang

masih  ada  kemungkinan  dihasilkan  dari  suatu  radiasi  di  daerah  timur  Himalaya  dan

diikuti dengan suatu persebaran bebas dan/atau radiasi yang banyak ke dalam wilayah

timur Asia tetapi juga ke wilayah barat Himalaya, Amerika Utara dan Asia Tenggara (Nie

dkk., 2013).             

Glenny dan Wagstaff (1997) melaporkan topologi pohon berdasarkan sekuen DNA

dari  daerah  ITS  rDNA  pada  tribe  Gnapalieae  New  Zealand  menunjukkan  adanya

hubungan yang dekat  Anaphalis dengan genus New Zealand lainnya terutama dengan

Helichrysum. Daerah ITS1 dan ITS2 merupakan daerah yang sangat konservatif untuk

menjelaskan hubungan dalam genus yang endemik. 

Dari  dua penelitian sebelumnya mengenai diversitas genetis  pada  Anaphalis,  tidak

terdapat  Anaphalis yang  akan  digunakan  sebagai  sampel  penelitian  ini.  Meskipun

penelitian  Anaphalis di Jawa yang telah dilakukan Kurmiawan (2013); Kurniawan dkk.

(2014)  namun  penggunaan  marker  molekuler  untuk  penelitian  ini  berbeda.  Hal  ini

nantinya diharapkan dapat menunjukkan diversitas genetis pada Anaphalis di Jawa.  Data

penelitian ini nantinya dapat dimanfaatkan untuk penentuan strategi konservasi yang tepat

khususnya Anaphalis di TNBTS.  
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2.5 Pemanfaatan Data Genetik dalam Konservasi Sumberdaya Hayati

Genetika molekuler ditemukan memiliki banyak kegunaan dalam biologi konservasi,

khususnya dalam mengukur ukuran populasi efektif, aliran gen, dan populasi bottlenecks.

Salah satu tujuan utama genetika konservasi adalah untuk memahami hubungan antara

keragaman  genetik  dan  viabilitas  (kelangsungan  hidup)  populasi.  Upaya  peningkatan

yang dilakukan untuk memantau keragaman genetik menggunakan penanda genetik alami

dan  adaptif,  dan  melestarikan  tingkat  keragaman  yang  tinggi  dalam  populasi  liar.

Ketertarikan utama dalam genetika konservasi adalah ukuran populasi yang efektif, yang

merupakan  parameter  penting  untuk  mempertahankan  keragaman  genetik.

Mempertahankan  aliran  gen  yang  memadai  diantara  subpopulasi  yang  terisolasi/semi

terisolasi sering juga penting untuk memelihara variasi genetik (Beebee & Rowe, 2008).

Pemanfaatan  data  genetik  dalam  konservasi  sumberdaya  hayati  telah  banyak

dilakukan  terlebih  dalam sepuluh  tahun  terakhir.  Hal  ini  berguna  dalam memperoleh

informasi  secara  molekular  untuk  kegiatan  konservasi  bagi  tumbuhan  maupun  hewan

yang secara langsung sangat dipengaruhi oleh kegiatan manusia. Namun menurut Beebee

&  Rowe  (2008)  ada  kemungkinan  juga  dipengaruhi  adanya  bencana  alami  yang

menyebabkan kematian suatu spesies sehingga terjadi kehilangan variasi genetik.  

Keanekaragaman genetik dalam suatu spesies  seringkali  dipengaruhi  oleh perilaku

reproduksi  individu-individu  dalam  populasi  tersebut.  Individu-individu  di  dalam

populasi memiliki perbedaan genetika antara satu dengan yang lainnya. Variasi genetika

timbul karena setiap individu mempunyai bentuk-bentuk gen yang khas. Alternatif atau

bentuk  berbeda  dari  suatu  gen  dikenal  sebagai  alel.  Variasi  alel  dari  gen  dapat

memengaruhi perkembangan dan fisiologi individu organisme. Variasi genetik bertambah

ketika keturunan menerima kombinasi  unik gen dan kromosom dari  induknya melalui

rekombinasi gen yang terjadi melalui reproduksi seksual.  Gen-gen dipertukarkan antar

kromosom. Kombinasi baru terbentuk ketika kromosom dari kedua induk menyatu dan

membentuk  keturunan  dengan  genetika  yang  unik.  Proses  reproduksi  seksual  yang

berfungsi  mengatur  ulang  alel  secara  acak  sehingga  menghasilkan  kombinasi  yang

berbeda-beda akan meningkatkan potensi variasi genetika. Susunan keseluruhan dari gen

dan  alel  dalam  populasi  disebut  gene  pool (lungkang  gen  atau  kumpulan  gen)  pada

populasi.  Jumlah keberagaman genetik dalam populasi ditentukan oleh banyaknya gen

yang memiliki lebih dari satu alel (gen polimorfik), dan banyaknya alel pada setiap gen
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tersebut (Indrawan dkk., 2012). 

Adanya  gen  polimorfik  juga  berarti  bahwa  beberapa  individu  dalam  populasi

mempunyai gen heterozigot, yang artinya individu menerima alel gen yang berbeda dari

setiap induknya. Semua tingkat variasi genetik berkontribusi pada kemampuan populasi

untuk beradaptasi  terhadap perubahan lingkungan (Wise dkk,  2002).  Biasanya spesies

yang langka memiliki variasi genetik yang lebih sedikit, sehingga menjadi lebih mudah

punah jika kondisi lingkungan berubah (Indrawan dkk., 2012).

Individu dengan alel atau kombinasi alel tertentu mungkin memiliki sifat-sifat yang

sesuai dan dibutuhkan untuk bertahan dan berbiak di dalam kondisi yang baru (Wayne &

Morin,  2004).  Proses  kehilangan  keragaman  genetik  secara  acak,  sering  terjadi  pada

populasi-populasi berukuran kecil, dan dikenal sebagai hanyutan genetik (genetic drift).

Populasi  kecil  yang mengalami  hanyutan  genetik  lebih  rentan  terhadap  berbagai  efek

genetika  yang  merugikan,  misalnya  tekanan  silang-dalam  atau  perkawinan  sedarah

(inbreeding depression), tekanan silang-luar (outbreeding depression) serta berkurangnya

kemampuan berevolusi (Indrawan dkk., 2012). Aliran genetik merupakan faktor penentu

yang mencegah hilangnya keragaman genetik pada populasi-populasi tertentu. Populasi

yang besar cenderung memiliki nilai heterozigositas terbesar. Populasi yang besar juga

menunjukkan persentase gen polimorfik yang besar, serta memiliki jumlah tertinggi rata-

rata alel untuk setiap gen (Billington, 1991). 

Bagian dari populasi yang berhasil berkembang biak disebut ukuran populasi efektif

(Ne atau  EPS/  Effective  Population  Size).  Jumlah  minimum yang  diperkirakan  cukup

efektif untuk menghindari tekanan silang-dalam dalam jangka pendek, serta cukup efektif

untuk mempertahankan variasi genetika dalam populasi. EPS dipengaruhi oleh berbagai

faktor  seperti  fluktuasi  ukuran  populasi,  banyaknya  individu  yang  tidak  berbiak,  dan

perbandingan jenis kelamin yang berbeda. Terdapat tiga penentu yang akan memperkecil

EPS suatu spesies atau populasi, yaitu perbandingan jenis kelamin yang tidak seimbang,

variasi  kemampuan  bereproduksi,  serta  perubahan  dan  efek  penyusutan  populasi

(Indrawan dkk., 2012). 

Berdasarkan  suatu  model  populasi  yang  dikembangkan  Menges  (1992),  maka

khususnya bagi populasi yang berukuran kecil hingga sedang, kepunahan lebih mungkin

diakibatkan  oleh  variasi  lingkungan  daripada  oleh  variasi  demografi  acak.  Variasi

lingkungan bahkan dapat meningkatkan risiko kepunahan suatu populasi yang tampaknya
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tumbuh stabil dalam lingkungan yang stabil (Mangel & Tier, 1994). Secara umum, ketika

variasi lingkungan diterapkan pada model populasi maka variasi lingkungan cenderung

menyebabkan  tingkat  pertumbuhan  yang  rendah  serta  ukuran  populasi  yang  kecil,

sehingga meningkatkan kemungkinan punahnya populasi tersebut. 

Ketika suatu populasi menurun akibat kerusakan habitat atau fragmentasi, maka peran

variasi demografi menjadi penting. Variasi demografi ini umumnya terjadi secara acak,

sehingga sering disebut stokastik demografi (demographic stochasticity).  Peluang acak

demografi  akan dapat  menurunkan bahkan menyebabkan kepunahan populasi,  apalagi

bila  dalam  tahun  itu  angka  kelahiran  rendah  dan  angka  kematian  tinggi  (Lacy  &

Lindenmayer, 1995). Program khusus seperti pengelolaan populasi dan habitatnya perlu

dilakukan  untuk  mengendalikan  variasi  demografi  dan  variasi  lingkungan.  Salah  satu

program tersebut  adalah  dengan  mengungkap informasi  keragaman genetis.  Informasi

tersebut  berasal  dari  penggunaan marker  molekuler. Beberapa  marker  molekuler  yang

digunakan bisa berasal  dari  sekuen inti  (nuclear)  (Wang dkk.,  2007),  ETS,  kloroplas,

matK (Bayer dkk., 2002), ITS-ETS (Plovanich & Panero, 2014), ITS marker (Ghanbari

dkk.,  2018),  mikrosatelit  (SSR-simple  sequence  repeat)  (Wang dkk.,  2014;  Gutiérrez-

Larruscain  dkk.,  2018;  Jemelková  dkk.,  2018),  ISSR  (Mohamad  dkk.,  2017);  RAPD

(Suliansyah dkk., 2018; Sholikhah dkk., 2019); dan juga EST-SSR (Yan dkk., 2011).

Penggunaan  marker  molekuler  seperti  EST-SSR  telah  banyak  dilakukan  pada

berbagai  penelitian  beberapa  genus  tumbuhan  yang  termasuk  dalam kelompok  famili

Asteraceae.  Beberapa  genus  tumbuhan  tersebut  termasuk  tumbuhan  yang  memiliki

kemiripan dengan genus Anaphalis di antaranya genus Helianthus (Pashley dkk., 2006),

genus  Carthamus (Chapman  dkk.,  2009),  genus  Pluchea (Yang  dkk.,  2018),  genus

Lactuca (Simko, 2009), genus Chrysanthemum (Wang dkk., 2014) dan bahkan juga bisa

digunakan pada kultivar dari genus Chrysanthemum (Jo dkk., 2015). 

Ellis & Burke (2007) menyatakan bahwa EST-SSR dapat digunakan dalam analisis

genetika populasi.  Hal ini dikarenakan ESTs (expressed sequence tags) lebih potensial

dibandingkan  SSRs  untuk  mengungkapkan  polimorfisme  di  dalam  taxa  yang  saling

berhubungan.  Bahkan  EST  juga  dapat  digunakan  pada  spesies  tumbuhan  infasif,

tumbuhan  yang  jarang  dan  terancam  kehidupannya  di  alam  untuk  analisis  genetika

populasi yang penting bagi konservasi. Hal tersebut juga dinyatakan oleh Pashley dkk.

(2006) bahwa database EST merupakan sumber yang sangat potensial digunakan untuk
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studi evolusioner, sehingga lebih memungkinkan penggunaan EST-SSRs untuk analisis

spesies  tumbuhan yang jarang dan terancam di  alam serta  juga  dapat  digunakan bagi

tumbuhan  invasif.  Penggunaan  penanda  molekuler  EST-SSR  sering  digunakan  pada

analisis diversitas genetik untuk konservasi genetik (Stojnic dkk., 2019; Czarnecki dkk.,

2019; Zhao dkk., 2019).  

Mikrosatelit  yang  biasa  disebut  juga  dengan  simple  sequence  repeat (SSR)

merupakan  suatu  kelompok  sekuen  DNA yang  berulang  sangat  banyak.  Mikrosatelit

banyak  ditemukan  pada  eukariot,  sangat  bervariasi,  bersifat  informatif  dan  memiliki

polimorfisme yang sangat tinggi (Wang dkk., 2014), sehingga sangat cocok untuk studi

variasi  (diversitas)  genetik  pada  populasi  dan  hubungan  evolusionernya.  Mikrosatelit

biasanya  memiliki  ukuran  sekuen  nukleotida  yang  sangat  pendek  yaitu  2-5  bp  dan

ditemukan di seluruh genom. Individu yang berbeda mempunyai lokus yang berbeda dari

pengulangannya (jumlah pengulangan yang berbeda disebut dengan alel yang berbeda).

Mikrosatelit cenderung berada pada daerah non-coding dari DNA.    

Database EST merupakan suatu sumber bagi penanda molekuler dalam pendekatan

dalam keberadaan sumber-sumber genom, database yang sangat cocok bagi peneliti yang

mempelajari  spesies  penting  secara  ekonomi  (Pashley  dkk.,  2006).  Penanda  (marker)

EST-SSR juga menjadi kandidiat yang potensial bagi studi perbandingan dalam spesies

terkait (Simko, 2009).       

Dari  beberapa  penelitian  Anaphalis yang  telah  dilakukan  sebelumnya  dan  telah

dijelaskan di atas menunjukkan bahwa penggunaan marker EST-SSR (expressed sequence

tag) belum ada laporan yang terkait dengan pengujian struktur populasi dan diversitas

genetis. Selain itu juga belum ditemukan penggunaan marker tersebut untuk  Anaphalis

spp. khususnya yang terdapat di wilayah Jawa bagian Timur. Dengan memperkirakan dan

menganalisis  diversitas  genetis  Anaphalis di  Jawa  Timur  maka  akan  ditemukan

bagaimana  keragaman  genetis  yang  akan  menunjukkan  suatu  bentuk  persebaran

Anaphalis yang berdasarkan marker molekuler. 

2.6 Quantum Geographic Information System (QGIS)

Quantum GIS merupakan  salah  satu  perangkat  lunak  open  source yang  dapat

digunakan untuk pengelolaan data spasial dan pengembangan aplikasi Sistem Informasi

Geografik  (SIG).  Quantum GIS dikembangkan  di  bawah  bendera  Open  Source
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Geospatial Foundation (OSGeo), dengan sifat pengembangan terbuka, sehingga siapapun

yang berkompeten dapat  berkontribusi  terhadap pengembangan aplikasi  ini  (Nuryadin,

tanpa tahun). Menurut Perdana & Gina (2011) Sistem Informasi Geografis yaitu sebuah

sistem untuk memasukkan, menyimpan, memanggil kembali, mengolah (memanipulasi),

menganalisis, dan menghasilkan data bereferensi geografis atau data geospasial,  untuk

mendukung pengambilan keputusan dalam perencanaan dan pengelolaan suatu wilayah. 

Quantum GIS dikembangkan dengan bahasa pemrograman C++ dan bersifat  multi

platform,  dapat  dijalankan  pada  berbagai  sistem  operasi  (Linux,  Unix,  Mac  OSX,

Windows dan Android).  Saat ini,  versi  binary (installer)  Quantum GIS tersedia untuk

sistem operasi Microsoft Windows, Linux (berbagai varian distro), FreeBSD dan MacOS

X. Belakangan bahkan sudah mulai dicoba dijalankan di sistem operasi  Android yang

banyak digunakan di perangkat mobile (smartphone/tablet). Saat ini versi stabil Quantum

GIS adalah 1.8.0, dan sedang dalam tahap pengembangan untuk mencapai versi mayor 2.0

(Nuryadin, tanpa tahun). 

Sub-sistem dalam SIG meliputi:  Input  Data,  Manajemen  Data,  Analisis  Data  dan

Keluaran/Output. Pekerjaan input data menghabiskan kurang lebih 75 % waktu dan biaya

dari  pembangunan basis  data  SIG (Perdana & Gina,  2011).  Beberapa  bagian  penting

tampilan Quantum GIS, antara lain: Muka peta digunakan untuk menampilkan dan editing

data peta, baik berupa data vektor maupun raster. Daftar  layer berisi daftar  layer yang

sedang terbuka, dan dapat digunakan sebagai salah satu jalan pintas untuk pengelolaan

suatu layer peta tertentu. Menu dan toolbar digunakan untuk menjalankan fitur-fitur dan

fungsi-fungsi tertentu dari Quantum GIS. Pada proses pengelolaan dan analisis data peta,

kita akan menjalankan berbagai fitur dan fungsionalitas yang disediakan melalui berbagai

menu  dan  toolbar yang  tersedia.  Susunan  toolbar dan  menu  sendiri  bersifat  dinamis

dalam  Quantum GIS, baik  posisi  maupun  konten  bisa  diubah.  Posisi  sebuah  toolbar

misalnya  diubah  dengan  menggeser-geser  toolbar menggunakan  mouse,  atau  sebuah

menu  bisa  berubah  kontennya  karena  adanya  sebuah  plugin yang  terpasang,  dan

seterusnya.  Status  bar digunakan  untuk  melihat  berbagai  status  dari  Quantum GIS

(koordinat  kursor,  sistem  proyeksi  peta  yang  sedang  digunakan  dan  sebagainya)

(Nuryadin, tanpa tahun).

Sistem informasi  geografis  dapat  diaplikasikan  untuk  pendokumentasian  data  dan

informasi keberadaan plasma nutfah khususnya dalam format spasial untuk kepentingan
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analisis  geografis  wilayah  atau  kewilayahan.  Informasi  geografis  dalam  bentuk  yang

paling sederhana adalah informasi yang berkaitan dengan lokasi tertentu. Aplikasi SIG

digunakan  untuk  memvisualisasikan  data  dan  informasi  spasial  berupa  peta  lokasi

kawasan ditemukannya plasma nutfah tanaman hasil eksplorasi. SIG juga dimanfaatkan

untuk  kepentingan  identifikasi  karakteristik  wilayah  dan  biofisik  lingkungan  melalui

teknik  overlay data  GPS  terhadap  peta  informasi  sumberdaya  lahan  (Galingging  &

Bhermana, tanpa tahun). 

QGIS yang dikembangkan baru digunakan bagi penelitian beberapa tahun belakangan

ini  untuk  melihat  persebaran  suatu  hal  yang  akan  diteliti,  sehingga  belum  banyak

penelitian yang dilaporkan menggunakan aplikasi QGIS terutama di Indonesia khususnya

mengenai  Anaphalis.  Penelitian  yang  telah  berhasil  menggunakan  aplikasi  ini  untuk

melihat  persebaran  Anaphalis yaitu  yang  dilakukan  oleh  Kurniawan  (2013).  Pada

penelitian tersebut yang diteliti adalah peta distribusi  Anaphalis spp. disepanjang jalur

pendakian  menuju  puncak  Gunung  Semeru  TNBTS.  Persebaran  Anaphalis yang

ditemukan sesuai dengan beberapa literatur yang menyatakan bahwa Anaphalis tumbuh

pada padang rumput, di hutan campuran dan pada tempat terbuka. Hal ini menunjukkan

bahwa dengan menggunakan  QGIS sangat bagus dan tepat dalam memperkirakan suatu

persebaran dari spesies dalam populasi.   

Penelitian  lain  yang  menggunakan  QGIS untuk  mengevaluasi  struktur  komunitas

herba  endemik  dan  eksotik  di  Kebun  Raya  Purwodadi  (Aryanti,  2009)  berdasarkan

diversitas dan kualitas herba sehingga mempermudah pengelolaan koleksi di KRP dan

memberikan rekomendasi yang tepat bagi KRP sebagai hutan kota. Selain itu juga QGIS

dapat memberikan gambaran diversitas serasah yang terdapat di Kebun Raya Purwodadi

sebagai dasar pengambilan keputusan pengelolaan serasah yang ada di KRP (Putri, 2009).

2.7 Taman Nasional Bromo Tengger Semeru

Taman Nasional Bromo Tengger Semeru (TNBTS) merupakan salah satu kawasan

konservasi yang ada di Indonesia, yang berlokasi di Jawa Timur. Berdasarkan SK Menteri

Kehutanan dan Perkebunan Nomor: SK.178/Menhut-II/2005 tanggal 29 Juni 2005 tentang

Penetapan Taman Nasional Bromo Tengger Semeru yang terletak di Kabupaten Pasuruan,

Kabupaten Probolinggo,  Kabupaten Lumajang,  dan Kabupaten Malang,  Provinsi  Jawa

Timur. TNBTS memiliki luas wilayah 50276,20 Ha terdiri dari 50265,95 Ha daratan dan
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10,25 Ha perairan yang berupa danau atau ranu. Suhu udara di kawasan TN-BTS berkisar

antara  5°  sampai  22  °C.  Suhu terendah  terjadi  pada  saat  dini  hari  di  puncak  musim

kemarau  3° - 5 °C bahkan di beberapa tempat sering bersuhu di bawah 0 °C (minus),

khususnya di Ranu Kumbolo dan Puncak Mahameru. Suhu maksimum 20 °C – 22 °C.

Curah hujan rata-rata 6600 mm/tahun (Departemen Kehutanan, 2009). 

Secara geografis, kawasan TNBTS  terletak antara 7º 51" 39' - 8º 19" 35'  Lintang

Selatan (LS) dan 112º 47" 44' - 113º 7" 45'  Bujur Timur (BT) dan berada pada ketinggian

750 – 3676 m dpl, yang dibagi menjadi lima zonasi yaitu zona inti,  zona rimba, zona

pemanfaatan intensif,  zona pemanfaatan tradisional, dan zona rehabilitasi.  Berdasarkan

perbedaan tempat tinggi kawasan dari permukaan laut, ekosistem daratan TNBTS dibagi

dalam tiga zona, yaitu: zona Sub Montana (750 – 1500 m dpl), zona Montana (1500 –

2400 m dpl), dan zona sub Alpin (di atas 2400 m dpl) (Departemen Kehutanan, 2016).

Dengan adanya perubahan potensi pada lokasi zona tertentu (pembagian zona yang

ada  sudah  tidak  sesuai  dengan  kondisi  pengelolaan),  maka  dilakukan  review zonasi

dengan  hasil:  Zona  Inti  22006  Ha  menjadi  17713,68  Ha;  Zona  Rimba  23485,2  Ha

menjadi  26544,06  Ha;  Zona  Pemanfaatan  Intensif  425  Ha  menjadi  687,68  Ha;  Zona

Pemanfaatan  Tradisional  2360  Ha  menjadi  5196,62  Ha;  Zona  Rehabilitasi  2000  Ha

menjadi 0 Ha (semua diubah menjadi Zona Rimba); Zona Religi seluas 99.81 Ha; dan

Zona Khusus seluas 34,35 Ha (Departemen Kehutanan, 2009). 

Berdasarkan UU No. 5 Tahun 1990 tentang Konservasi Sumberdaya Alam Hayati dan

Ekosistemnya, pengelolaan TNBTS diarahkan untuk mencapai optimalisasi tiga fungsi

kawasan  sebagai:  kawasan  perlindungan  dan  sistem  penyangga  kehidupan;  kawasan

pengawetan keanekaragaman jenis tumbuhan dan satwa; dan kawasan pemanfaatan secara

lestari potensi Sumber Daya Alam Hayati dan ekosistemnya. TNBTS menyimpan salah

satu  tumbuhan  khas  pegunungan  yang  memiliki  nilai  manfaat  salah  satunya  menjaga

keberlangsungan budaya Tengger, yaitu tumbuhan Edelweiss (Anaphalis spp.). Tumbuhan

ini merupakan salah satu flora ikon TNBTS yang dilindungi,  tumbuh di kawasan dan

daerah  penyangga  pada  ketinggian  di  atas  1500  m  dpl  (Radityo,  2014).  TNBTS

mendeklarasikan  diri  sebagai  Land  of  Edelweiss atau  Surga  Edelweiss,  bersungguh-

sungguh  dan  berupaya  melestarikan  tumbuhan  ini  melalui  Taman  Edelweiss  yang

bersinergi  dengan  Masyarakat  Adat  (Radityo  dkk.,  2017).  Sejak  tahun  2006,  TNBTS

melakukan program konservasi tumbuhan Edelweiss dengan mengidentifikasi jenis-jenis
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yang  terdapat  di  kawasan  TNBTS.  Sejak  tahun  2015,  TNBTS  fokus  pada  ujicoba

konservasi  ek-situ  (menanam  di  luar  kawasan)  dengan  bekerjasama  dengan  berbagai

pihak. Keberhasilan program TNBTS terwujud dengan adanya Desa Edelweiss TNBTS

(Radityo, 2018). Penelitian Aliadi dkk. (1990) dalam upaya penangkaran Edelweiss (A.

javanica) dengan stek batang memiliki tingkat keberhasilan 63.75%, dan penelitian Surya

dan Normasiwi (2019) dengan melakukan kajian pengusangan cepat dan penyimpanan

biji  terhadap  perkecambahan  Anaphalis  longifolia menunjukkan  keberhasilan  bahwa

perendaman biji pada etanol 96% selama 10-30 menit mampu memacu perkecambahan

biji Anaphalis longifolia  dengan penyimpanan biji dalam waktu yang lama menggunakan

freezer pada suhu -20  °C. Biji  A. longifolia yang digunakan pada penelitian Surya dan

Normasiwi (2009) merupakan hasil perbanyakan di unit Pembibitan BKT Kebun Raya

Cibodas – LIPI.     

Tumbuhan Anaphalis spp. (Edelweiss) termasuk ke dalam tumbuhan yang dilindungi

yang disebutkan dalam UU No.  5 Tahun 1990 tentang Konservasi  Sumberdaya Alam

Hayati dan Ekosistemnya, yang populasinya jarang dan dalam bahaya kepunahan. Untuk

menghindari pengambilan tumbuhan Edelweiss secara berlebihan, perlu dilakukan usaha

budidaya yang menjadi  bagian dari  konservasi  eksitu  tumbuhan ini.  Pengambilan dan

pemanfataan  tumbuhan  Anaphalis spp.  (Edelweiss)  harus  berlandaskan pada  beberapa

Peraturan  Pemerintah  diantaranya  menggunakan  PP  Nomor  7  Tahun  1999  (7/1999)

tentang  Pengawetan  Jenis  Tumbuhan  dan  Satwa;  PP  Nomor  8  Tahun  1999  tentang

Pemanfaatan Jenis  Tumbuhan dan Satwa Liar;  Peraturan Menteri  Kehutanan Nomor :

P.19/Menhut-II/2005 tentang Penangkaran Tumbuhan dan Satwa Liar; Keputusan Menteri

Kehutanan  dan  Perkebunan  Nomor  :  104/Kpts-II/2000  tentang  Tata  Cara  Mengambil

Tumbuhan Liar dan Menangkap Satwa Liar; dan Keputusan Menteri Kehutanan Nomor :

447/Kpts-II/2003  tentang  Tata  Usaha  Pengambilan  atau  Penangkapan  dan  Peredaran

Tumbuhan dan Satwa Liar.   

2. 8 Kerangka Konsep Penelitian

Anaphalis  spp. yang merupakan tumbuhan pelopor bagi tanah vulkanik muda yang

hanya tumbuh di daerah pegunungan daerah subalpin menjadikan tumbuhan ini memiliki

habitat  yang  terbatas.  Kawasan  Taman  Nasional  Bromo  Tengger  Semeru  (TNBTS)

merupakan  salah  satu  habitat  tumbuh  Anaphalis  spp.,  namun  kehadirannya  terancam
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karena adanya gangguan manusia maupun gangguan alam. Gangguan-gangguan tersebut

dapat berupa kebakaran hutan, gangguan aktivitas vulkanik, eksploitasi dan pemanfaatan

berlebihan oleh manusia sehingga dapat menimbulkan adanya fragmentasi pada habitat

yang mengakibatkan populasi  tumbuhan di habitat  itu  akan menurun dan terancam di

alam.  Keterancaman populasi  Anaphalis di  kawasan  TNBTS diperparah  dengan tidak

adanya basis data distribusi spasial dari populasi  Anaphalis  sehingga diperlukan adanya

upaya pelestarian untuk perlindungan dan pengamanan kawasan maupun populasi. Data

distribusi  spasial  akan memberikan gambaran lokasi  dan  zonasi  persebaran  Anaphalis

spp. di alam. Pendekatan yang diperlukan pada konservasi Anaphalis spp. pada penelitian

ini meliputi pendekatan spasial dan pendekatan molekuler. Pendekatan spasial meliputi

ekplorasi  populasi  Anaphalis spp.  dalam  kawasan  TNBTS,  persebaran  dan  zonasi

Anaphalis spp., serta kondisi dan karakteristik habitat  Anaphalis  spp. Informasi sebaran

dan karakteristik habitat  ini  penting untuk dasar merumuskan kebijakan spasial  dalam

perlindungan kawasan dan penguatan populasi sebagai prioritas penentuan habitat penting

bagi  Anaphalis spp.  Pendekatan  penting  lainnya yaitu  berdasarkan potensi  keragaman

genetiknya dengan menggunakan beberapa penanda molekuler yang dipilih berdasarkan

beberapa penelitian yang berhasil terhadap genus Anaphalis dan ditemukan adanya variasi

genetik pada beberapa spesies tumbuhan dari  keluarga (Family)  Asteraceae.  Informasi

keragaman genetik penting karena menjadi  landasan dari  peluang survival  populasi  di

masa  mendatang.  Informasi  dari  hasil  distribusi  spasial,  karakteristik  habitat,  dan

diversitas  genetis  ini  berguna  dalam  merumuskan  kebijakan  perlindungan  dan

pengamanan populasi  Anaphalis  spp.  sebagai dasar penentuan strategi konservasi yang

tepat bagi  Anaphalis spp. di  kawasan TNBTS. Adapun kerangka konsep penelitian ini

dapat dilihat pada Gambar 2 berikut. 
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Gambar 2. Bagan Alir Kerangka Konsep Penelitian 
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BAB III 

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian  ini  dilaksanakan  pada  bulan  Agustus  2016  sampai  Agustus  2018.

Penelitian  ini  terdiri  dari  penelitian  lapangan  yang  dilaksanakan  di  wilayah  kawasan

TNBTS  serta  penelitian  laboratorium  yang  dilaksanakan  di  Laboratorium  Fisiologi,

Kultur jaringan, dan Mikroteknik Tumbuhan (FKM), Laboratorium Biokomputasi Jurusan

Biologi, FMIPA, dan Laboratorium Sentral Ilmu Hayati (LSIH) Universitas Brawijaya. 

Deskripsi Area Penelitian

Penelitian ini dilakukan di beberapa area dalam wilayah kawasan TNBTS yaitu di

Area  Ranu  Regulo,  Area  Penanjakan,  Area  Ranu  Kumbolo,  dan  Area  Gunung  Batok

(Gambar 4).  Secara geografis kawasan TNBTS terletak antara 7º 51" 39' - 8º 19" 35'

Lintang Selatan (LS) dan 112º 47" 44' - 113º 7" 45'  Bujur Timur (BT) dan berada pada

ketinggian  750 –  3676 m dpl  (Departemen  Kehutanan,  2009).  Keempat  lokasi  (area)

penelitian  merupakan lokasi  tumbuhnya  populasi  Anaphalis spp.  di  kawasan TNBTS.

Penentuan lokasi ini  juga mempertimbangkan aksesibilitas  dalam pengambilan sampel

tumbuhan. Deskripsi lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 3. 

Gambar 3. Peta Lokasi Penelitian di Kawasan TNBTS

1

 Jawa Timur
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3.2 Kerangka Operasional Penelitian

Penelitian dimulai dengan melakukan survei dan penentuan lokasi penelitian. Survei

ini dilakukan dengan mewawancarai petugas TNBTS dan masyarakat yang mengetahui

lokasi terdapatnya Anaphalis spp., selanjutnya dilakukan penelusuran di lapangan. Lokasi

ditemukannya populasi  Anaphalis dicatat sebagai titik pengamatan distribusi  Anaphalis

spp., dan kemudian dibuat plot 2 x 2 m2 untuk memudahkan pengamatan karakter habitat

dan  pengambilan  sampel  daun  untuk  pengamatan  diversitas  genetis.  Pembuatan  plot

dilakukan secara acak pada lokasi pengamatan. Pada setiap titik plot pengamatan dicatat

titik koordinat dengan GPS yang kemudian diolah dengan QGIS untuk menentukan letak

(zonasi)  distribusi  Anaphalis  spp.  pada  peta  kawasan  TNBTS.  Pada  pengamatan

karakteristik habitat dilakukan pengamatan komposisi dan susunan jenis tumbuhan yang

ada  di  sekitar  populasi  Anaphalis dalam  plot  pengamatan  dan  kemudian  dilakukan

penentuan  nilai  penting  kehadiran  Anaphalis sehingga  diketahui  kondisi  kesehatan

populasi dan karakter habitat dalam plot pengamatan tersebut.  Penentuan nilai  penting

dilakukan  berdasarkan  analisis  vegetasi  yang  menghasilkan  indeks  nilai  penting

Anaphalis.  Selain  itu  juga  diambil  sampel  tanah  untuk  dilakukan  analisis  tanah  di

Laboratorium Tanah Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya.

Koleksi  (pengambilan  sampel)  Anaphalis  spp.  dilakukan  bersamaan  dengan

kegiatan  penentuan  koordinat  lokasi  sampel  dan  karakteristik  habitat.  Sampel  yang

digunakan  untuk  pengamatan  molekuler  adalah  daun  muda  yang  diambil  dari  plot

pengamatan.  Pengambilan  sampel  daun  dilakukan  dalam  plot  kuadrat  pada  titik

pengamatan terdapat adanya Anaphalis spp. Apabila pada titik pengamatan terdapat lebih

dari  satu  jenis  tumbuhan  Anaphalis maka  masing-masing  jenis  diambil  satu  sampel.

Namun  apabila  di  dalam  plot  kuadrat  hanya  ditemukan  adanya  satu  jenis  tumbuhan

Anaphalis dan terdapat dalam jumlah banyak maka sampel daun diambil pada salah satu

tumbuhan.  Sampel  daun  yang  digunakan  diamati  morfologinya  untuk  menentukan

keragaman spesies Anaphalis yang ditemukan. Pengamatan morfologi berdasarkan kunci

dikotomi yang ada pada buku Flora of Java (Backer & Van den Brink, 1968). Selain itu

juga dilakukan pencocokan uraian dan gambar pada plate yang terdapat dalam buku The

Mountain Flora of Java (Van Steenis, 2006). Sampel daun tersebut segera dimasukkan ke

dalam plastik berisi silica gel dan diberi pelabelan dan selanjutnya dilakukan pengamatan

diversitas  genetis  dari  masing-masing  sampel  Anaphalis  spp. yang  ditemukan  dengan
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tahapan isolasi genom, amplifikasi sekuen dengan teknik PCR dan sekuensing.

Amplifikasi  sekuen  pada  penelitian  ini  digunakan  beberapa  primer  yaitu  dengan

menggunakan primer ITS (internal transcribed spacer) dan ETS (external transcribed

spacer)  yang berasal dari  DNA inti  serta  juga digunakan primer EST-SSR (expressed

sequence tag) yang berasal dari daerah non-coding DNA yaitu SSR yang terekspresikan.

Primer yang digunakan untuk amplifikasi daerah ITS inti adalah primer ITS4 dan ITS5

(White dkk., 1990) dan untuk amplifikasi ETS inti, primer yang digunakan adalah primer

ETS1F  (Linder  dkk.,  2000)  dan  18S-IGS  (Baldwin  &  Marcos,  1998).  Primer  yang

digunakan untuk amplifikasi EST-SSR adalah primer yang berasal dari primer yang telah

berhasil  mengamplifikasi  EST-SSR pada  Asteraceae  dari  beberapa  jurnal.  Amplifikasi

yang  berhasil  dari  primer  ITS  dan  ETS  selanjutnya  dilakukan  sekuensing  kemudian

dianalisis  dengan  menggunakan  program  MEGA6.  Hasil  dari  amplifikasi  EST-SSR

dilakukan  analisis  diversitas  genetis  dengan  menggunakan  program  POPGENE  dan

MEGA6 serta karakter scoring band. 

Analisis  data  keragaman  genetik  primer  ITS  dan  ETS  menggunakan  program

MEGA6 dengan membandingkan metode Neighbour-Joining, Maximum Likelihood,  dan

Maximum Parsimony untuk mendapatkan topologi pohon filogenetik yang valid. Pohon

filogenetik yang dihasilkan  dapat  digunakan untuk mengetahui  kekerabatan  Anaphalis

spp. di TNBTS. 

Tahapan  elaborasi  data  penelitian  dengan  menggunakan  data  distribusi  sebaran

spasial, karakteristik habitat, dan diversitas genetis dianalisis berdasarkan analisis SWOT.

Hasil  analisis  ini  dapat  digunakan  sebagai  bahan  pertimbangan  penyusunan  strategi

konservasi  Anaphalis untuk  menentukan  prioritas  konservasi  bagi  penentuan  habitat

penting  Anaphalis di TNBTS. Adapun kerangka operasional penelitian ini dapat dilihat

pada Gambar 4 berikut.
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3.3 Pemetaan Distribusi Spasial Anaphalis spp.

3.3.1 Prosedur Eksplorasi dan Penentuan Area Penelitian

Penelitian dimulai dengan survei lokasi di lapangan (eksplorasi) untuk menentukan

lokasi area penelitian dan pengambilan sampel  Anaphalis  spp. pada berbagai lokasi di

kawasan  TNBTS.  Survei  dilakukan  dengan  melakukan  wawancara  dengan  petugas

TNBTS dan beberapa  masyarakat  yang mengetahui  lokasi  terdapatnya  Anaphalis  spp.

Kegiatan  yang  dilakukan  selanjutnya  adalah  verifikasi  lokasi  tumbuhnya  populasi

Anaphalis spp. di lapangan. Kegiatan survei dan ekplorasi digunakan untuk menentukan

lokasi  plot  yang  digunakan  dalam  analisis  vegetasi.  Lokasi  ditemukannya  populasi

Anaphalis  spp. dicatat  sebagai  titik  pengamatan  distribusi  Anaphalis  spp. Titik

pengamatan ini kemudian dicatat koordinatnya dengan GPS. 

Berdasarkan survei awal yang telah dilakukan diketahui beberapa lokasi tumbuh dan

terdapatnya  Anaphalis spp. di Kawasan TNBTS. Lokasi yang dipilih untuk pengamatan

adalah area Ranu Regulo, area Penanjakan, area Ranu Kumbolo, dan area Gunung Batok.

Di setiap lokasi dilakukan pencatatan titik koordinat, pencatatan spesies yang ditemukan

setiap  plot  dan  pengukuran  karakteristik  habitat  (untuk  analisis  vegetasi),  pencatatan

morfologi  Anaphalis yang ditemukan,  dan  pengambilan  sampel  daun  untuk diversitas

genetis.  Pengukuran suhu,  ketinggian  dan kondisi  tanah dilakukan ketika  pengamatan

berlangsung serta didukung dengan data sekunder yang ada pada Balai Besar TNBTS dan

BMKG.

3.3.2 Pemetaan Distribusi Anaphalis spp.   

Pemetaan  distribusi  Anaphalis  spp.  dilakukan  dengan  pengamatan  dan  pencatatan

data koordinat dengan menggunakan GPS pada titik pengamatan populasi Anaphalis dan

titik  lokasi  pengambilan  sampel  daun  (sampling  site).  Ekplorasi  Anaphalis  spp.  di

Kawasan TNBTS dilakukan di area Ranu Regulo terdapat sebanyak 5 titik pengamatan,

area Penanjakan sebanyak 19 titik pengamatan,  area Ranu Kumbolo sebanyak 39 titik

pengamatan, dan area Gunung Batok sebanyak 7 titik pengamatan. Data titik koordinat

yang didapatkan kemudian diolah lebih lanjut dengan menggunakan aplikasi QGIS. Fitur-

fitur yang ada pada QGIS akan dapat menentukan distribusi persebaran  Anaphalis  spp.

sehingga didapatkan hasil akhirnya berupa peta zonasi Anaphalis spp. di beberapa lokasi

penelitian pada kawasan TNBTS.  
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3.4 Pengamatan Karakteristik Habitat Anaphalis spp. 

Pengamatan  karakteristik  habitat  dimulai  dengan  pengamatan  morfologi  jenis

Anaphalis yang ada pada lokasi pengamatan.  Pengamatan morfologi dilakukan dengan

menggunakan kunci dikotomi yang ada pada buku  Flora of Java (Backer & Van den

Brink, 1968). Selain itu juga dilakukan pencocokan uraian dan gambar pada  plate yang

terdapat dalam buku  The Mountain Flora of Java (Van Steenis, 2006). Pengamatan ini

termasuk di antaranya mengamati bentuk daun, bunga dan batang. 

Pengamatan karakteristik habitat untuk analisis vegetasi dilakukan dengan pembuatan

plot pengamatan dengan plot kuadrat pada ukuran 2 x 2 m2 (Wahyudi, 2010; Indriyanto,

2012) pada lokasi pengambilan sampel (sampling site) dengan jarak 10 m dari setiap plot

pengamatan.  Metode  kuadrat  merupakan  salah  satu  metode  analisis  vegetasi  yang

berdasarkan  pada  suatu  luasan  petak  contoh.  Pembuatan  plot  (petak)  pengamatan

terdistribusi  di  kiri  dan  kanan  jalan  setapak  (transek)  dengan  berdasarkan  pada

aksesibilitas, waktu, dan tenaga peneliti. Setelah dilakukan pengukuran plot di lapangan,

menurut Hill (2005), untuk dapat mengetahui jenis yang dominan pada suatu komunitas,

selanjutnya  dilakukan  perhitungan  berdasarkan  parameter  dalam  pengukuran  analisis

vegetasi.  Perhitungan untuk analisis vegetasi didapatkan dari hasil indeks nilai penting

(INP) dari Anaphalis yang didapat dari penjumlahan nilai relatif kerapatan (persamaan 1)

dan frekuensi (persamaan 2) dalam suatu komunitas. INP dapat menggambarkan besarnya

penguasaan satu spesies terhadap komunitasnya (Soegianto,  1994).  INP (persamaan 3)

digunakan untuk mempermudah interpretasi  hasil  analisis  vegetasi.  Pengukuran faktor

lingkungan berupa sifat fisik dan kimia tanah dilakukan di Laboratorium Tanah, Fakultas

Pertanian,  Universitas  Brawijaya,  yang  pengambilan  sampel  tanah  langsung  diambil

ketika pengamatan karakteristik habitat.

Kerapatan relatif (%)  =    kerapatan suatu jenis      x 100% (1)
     kerapatan seluruh jenis

Frekuensi relatif (%)  =    frekuensi suatu jenis      x 100% (2)
    frekuensi seluruh jenis

Indeks Nilai Penting (INP)  = kerapatan relatif (KR)  +  frekuensi relatif (FR) (3)
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3.5 Pengamatan Diversitas Genetis Anaphalis spp.

3.5.1 Pengambilan Sampel Daun untuk Isolasi DNA 

Pengambilan  sampel  daun  untuk  isolasi  DNA dilakukan  pada  titik  pengambilan

sampel daun yang telah dibuat plot dengan ukuran 2 x 2 m2 (Wahyudi, 2010; Indriyanto,

2012). Sampel Anaphalis spp. yang akan digunakan dicatat morfologinya agar diketahui

keragaman  jenis  Anaphalis pada  populasi  di  dalam  plot  kuadrat  yang  telah  dibuat

sebelumnya. 

Pengambilan sampel daun dilakukan dalam plot kuadrat pada titik pengamatan dan

sampling  site terdapat adanya  Anaphalis  spp. Apabila  pada  titik  pengamatan  terdapat

lebih dari satu jenis tumbuhan Anaphalis maka masing-masing jenis diambil satu sampel.

Namun  apabila  di  dalam  plot  kuadrat  hanya  ditemukan  adanya  satu  jenis  tumbuhan

Anaphalis dan terdapat dalam jumlah banyak maka sampel daun diambil pada salah satu

tumbuhan. Sampel daun yang diambil adalah daun muda segar yang kemudian segera

dimasukkan dalam plastik tertutup berisi silica gel agar sampel daun yang akan digunakan

untuk isolasi DNA dapat disimpan dan tidak rusak sebelum pengujian di laboratorium.

Total sampel daun yang akan dilakukan pengujian molekuler adalah sebanyak 27 sampel.

3.5.2 Isolasi Genom Anaphalis 

Isolasi  genom  DNA  Anaphalis dilakukan  pada  sampel  daun  muda  dengan

menggunakan  Kit  Purifikasi  DNA Genom  (Geneaid).  Genomic DNA mini  kit  Plant

didalamnya  terdapat  buffer GP1,  GP2,  GP3,  GPX1,  W1,  wash buffer,  elution  buffer,

RNase A,  filter coloum,  dan  GD  coloum.  Prosedur  isolasi  DNA mengikuti  protokol

Geneaid  Genomic  DNA Mini  Kit  Plant yang telah dimodifikasi  sebagai  berikut:  daun

segar  Anaphalis ditimbang seberat 50 mg dan dibekukan dengan nitrogen cair, digerus

sampai halus hingga berbentuk bubuk, kemudian dipindahkan ke dalam microcentrifuge

tube 1,5 ml. 400 µl GP1 Buffer dan 5 µl Rnase A ditambahkan ke dalam sample tube dan

di-vortex selama 5 detik, selanjutnya diinkubasi pada suhu 60 ºC selama 10 menit yang

setiap 5 menit  tabung dibolak-balik.  Setelah diinkubasi,  suspensi sampel  ditambahkan

100µl  GP2  Buffer dan  mix dengan  vortex,  kemudian  diinkubasi  di  dalam  es  selama

3menit.  Selanjutnya,  hasil  mixture dipindahkan  ke  filter  column yang  telah  dipasang

dengan 2 ml  collection tube, dan disentrifugasi dengan kecepatan 10000 rpm selama 1

menit,  kemudian  filter column dibuang. Supernatan dipindahkan dengan hati-hati dari
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collection tube 2 ml ke microcentrifuge tube 1,5 ml yang baru, dan dicatat volume yang

dihasilkan (lisat).  Selanjutnya, ditambahkan 1,5 kali volume (lisat) dengan GP3  Buffer

(yang  telah  ditambahkan  isopropanol)  ke  dalam  supernatan  tadi,  kemudian  divortex

selama 5 detik. Hasil mixture (maksimum 700 µl) dipindahkan ke dalam GD column yang

telah  dipasang dengan  2  ml  collection  tube  yang baru,  disentrifugasi  selama 2  menit

dengan  kecepatan  12000  rpm,  dan  cairan  (flow-through)  dibuang.  GD  column

dipindahkan kembali ke dalam 2 ml collection tube yang baru, yang apabila hasil mixture

lebih dari 700 µl. Setelah itu ditambahkan 400 µl W1 Buffer ke GD column yang sudah

dipasang 2 ml collection tube dan kemudian disentrifugasi dengan kecepatan 12000 rpm

selama 30 detik, selanjutnya flow-through dibuang. GD column ditempatkan kembali ke

dalam 2 ml  collection tube  yang baru dan kemudian ditambahkan 600 µl  Wash Buffer

(yang  sudah  ditambahkan  dengan  etanol  absolut)  ke  dalam  GD  column.  Selanjutnya

disentrifugasi dengan kecepatan 12000 rpm selama 30 detik, dan  flow-through dibuang.

GD column ditempatkan kembali ke dalam 2 ml collection tube yang baru, disentrifugasi

lagi selama 3 menit dengan kecepatan 12000 rpm untuk mengeringkan  column matrix.

Selanjutnya  GD  column dipindahkan  ke  microcentrifuge  tube  1,5  ml  yang  baru,  dan

ditambahkan 100 µl pre-heated Ellution Buffer atau TE ke bagian tengah column matrix,

kemudian dibiarkan selama 3-5 menit. Selanjutnya dilakukan sentrifugasi selama 30 detik

dengan kecepatan 12000 rpm untuk menghasilkan DNA  purified.  Hasil  DNA  purified

kemudian disimpan di dalam  freezer (-20 ºC) untuk penyimpanan lebih lama sebelum

digunakan pada amplifikasi sekuen dengan teknik PCR.              

3.5.3 Uji Kualitatif DNA (Elektroforesis Gel Agarosa)

Uji kualitatif DNA dilakukan untuk mengecek keberhasilan isolasi DNA dari sampel

daun  Anaphalis spp.  menggunakan  elektroforesis  dengan  prinsip  memisahkan  sampel

DNA  berdasarkan  berat  molekul.  Hasil  isolasi  DNA  dielektroforesis  dengan

menggunakan gel agarosa 1%. Agarosa ditimbang sebanyak 25 g kemudian ditambahkan

25 ml TBE 1x pH 8 ke dalam botol erlenmeyer dan dipanaskan hingga mendidih untuk

menghomogenkan. Setelah homogen dan dibiarkan dingin dengan suhu sekitar ± 45 °C,

sambil mempersiapkan plate (cetakan elektroforesis) yang telah dipasang sisir. 

Gel  yang  telah  dingin  ditambahkan  1  µl  EtBr  (Ethidium  Bromida)  dan

dihomogenkan, selanjutnya dituang ke dalam plate dengan permukaan gel harus rata.  Gel
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agarosa dibiarkan mengeras sambil mempersiapkan DNA hasil isolasi yang akan dicek.

Setelah  gel  agarosa  mengeras  kemudian  dipindahkan  ke  chamber elektroforesis  yang

telah  ditambahkan  buffer TBE  1x  hingga  volume  permukaan  gel  agarosa  terendam

sepenuhnya agar mempermudah pergerakan migrasi molekul DNA. Masing-masing DNA

hasil  isolasi  yang  akan  dicek,  diambil  sebanyak  5  µl  dan  dicampurkan  dengan  1  µl

loading  dye,  kemudian  dimasukkan  ke  dalam  sumur-sumur  gel  agarosa.  Selain  itu

digunakan DNA ladder ukuran 1 kb sebagai penanda panjang basa DNA standar (marker)

yang dimasukkan ke dalam sumur agarosa. Setelah sumur-sumur gel terisi maka elektroda

dapat  dihubungkan  dengan  power  supply selama  ±  1  jam  dengan  tegangan  50  volt.

Selanjutnya hasil elektroforesis DNA disinari dengan sinar ultraviolet dan difoto dengan

menggunakan  Gel  Documentation (GelDoc)  merk  m8  meier  science  UVDI  untuk

dokumentasi.      

3.5.4 Uji Kuantitatif DNA

Uji  kuantitatif  DNA dilakukan untuk mengecek DNA yang dihasilkan dari  isolasi

genom tersebut murni dan bebas dari kontaminasi RNA maupun kontaminasi polisakarida

yang  terkandung  dalam tumbuhan  dengan  menggunakan  spektrofotometer. DNA hasil

isolasi sebelum diuji dengan elektoforesis terlebih dahulu di-spindown hingga 3000 rpm,

kemudian diambil 2 µl dan dimasukkan ke dalam microtube yang berisi TE buffer 998 µl.

Sebagai larutan blanko dimasukkan sebanyak 1000 µl (1 ml) TE buffer  ke dalam kuvet

dan dilakukan kalibrasi alat pada panjang gelombang (λ) 260 nm atau 280 nm. Pita genom

DNA dapat menyerap cahaya UV pada λ 260 nm, sedangkan kontaminan protein atau

fenol  pada  λ  280  nm.  Setiap  sampel  hasil  isolasi  DNA dimasukkan  ke  dalam kuvet

kemudian diukur nilai absorbansinya (Å) pada λ 260 nm atau 280 nm. Kemurnian dan

konsentrasi DNA dapat dihitung dengan menggunakan rumus kemurnian dan konsentrasi

DNA. Kemurnian DNA dapat dihitung dengan membagi hasil (nilai) absorbansi 260 nm

dengan absorbansi 280 nm ( Å260 / Å280). Hasil isolasi DNA genom diukur kemurnian

dan konsentrasinya dengan menggunakan nanophotometer  di  Laboratorium Sentra dan

Ilmu  Hayati  (LSIH)  Universitas  Brawijaya.  Kemurnian  DNA ditentukan  berdasarkan

estimasi rasio absorbansi pada 260 nm dan 280 nm yaitu berkisar antara 1,8 – 2,0. DNA

yang kemurnian dan konsentrasinya bagus dapat  digunakan untuk tahapan amplifikasi

sekuen menggunakan teknik PCR dengan beberapa primer yang telah ditentukan. Rumus
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menghitung konsentrasi DNA sebagai berikut (Fatchiyah dkk., 2011)

      Konsentrasi DNA (µg/mL) =  Å260 x 50 x Fk (4)

                Keterangan:    

Å260 : nilai absorbansi pada  λ 260 nm

 50 : larutan dengan absorbansi 1 setara 50 µg/mL DNA

 Fk : faktor pengenceran

3.5.5 Amplifikasi Sekuen dengan Teknik PCR  

Amplifikasi sekuen menggunakan teknik PCR diterapkan dengan pemakaian primer-

primer untuk amplifikasi.  Primer-primer yang digunakan pada penelitian ini adalah ITS

(Internal Transcribed Spacer) dan ETS (External Transcribed Spacer) yang berasal dari

DNA inti serta juga digunakan primer EST-SSR (Expressed Sequence Tag) yang berasal

dari  daerah  non-coding DNA yaitu  SSR yang  terekspresikan.  Primer  ITS4  dan  ITS5

(White  dkk.,  1990)  digunakan untuk mengamplifikasi  daerah  ITS inti.  Primer  ETS1F

(Linder  dkk.,  2000)  dan  18S-IGS  (Baldwin  &  Marcos,  1998)  digunakan  untuk

mengamplifikasi daerah ETS inti. Primer yang digunakan untuk mengamplifikasi EST-

SSR  adalah  primer  yang  berhasil  pada  amplifikasi  kultivar  Chrysantemum  (Jo  dkk.,

2015). Amplifikasi sekuen dilakukan pada masing-masing jenis  Anaphalis untuk setiap

primer yang digunakan pada penelitian dan dilakukan dengan teknik PCR.  Primer yang

digunakan adalah primer seperti yang tercantum pada Tabel 1. 

Tabel 1. Sekuen dan suhu annealing Primer

Primer Kode 
Primer

Sequence (5' - 3') Tm
( °C)

ITS ITS5 F 5' GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG 3' 51,3

ITS4 R 5' TCCTCCGCTTATTGATATGC 3' 52,1

ETS ETS1F F 5' CTTTTTGTGCATAATGTATATATATAGGGGG 3' 54

18S-IGS R 5' GAGACAAGCATATGACTACTGGCAGGATCAACCAG 3' 63,4

EST-SSR CM07 F 5' TGGGTGTAGAAGGTGAGTCAA 3' 55,4

CM07 R 5' ACGCACCATGTGAATTGTGT 3' 55,4
Keterangan : Tm = suhu annealing
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Reaksi  PCR dalam penelitian  ini  menggunakan  2x  PCR  Master Mix  Solution (i-

TaqTM) (Intron). Komponen yang terkandung didalam 2x PCR  Master Mix Solution (i-

TaqTM)  adalah 2,5mM untuk setiap dNTPs, i-TaqTM DNA Polymerase (5 U/µl),  buffer

reaksi PCR 1x, gel loading buffer 1x. Penambahan BSA didalam komponen rekasi PCR

diperlukan  sebagai  pendorong  PCR  Master mix dapat  bekerja  maksimal.  Komposisi

reaksi PCR seperti tercantum dalam Tabel 2. 

Tabel 2. Komposisi Reaksi PCR

Komponen reaksi PCR Volume reaksi ( 20µl)

2x PCR Master Mix Solution (i-TaqTM) 10  µl

Template DNA 2  µl

Primer Forward (10 pmol/µl) 1  µl

Primer Reverse (10 pmol/µl) 1  µl

Destilated water (ddH2O) 5,5  µl

BSA (10mg/ml) 0,5  µl

Kondisi reaksi PCR untuk primer daerah DNA inti (ITS dan ETS) yang dilakukan

mengacu pada Glenny & Wagstaff (1997) dengan 30 siklus yang terdiri dari 97 ºC selama

1 menit,  52 ºC selama 1 menit,  72 ºC selama 45 detik dan  extension selama 4 detik.

Kondisi  reaksi PCR untuk primer EST-SSR yang dilakukan mengikuti  Jo dkk. (2015)

yang dimodifikasi yaitu terdiri dari: suhu 94 ºC selama 10 menit untuk denaturasi awal

(1siklus), dilanjutkan dengan 35 siklus pengaturan suhu yang terdiri dari denaturasi pada

suhu 94 ºC selama 30 detik,  annealing pada suhu 56 ºC selama 30 detik dan  extension

pada suhu 72ºC selama 30 detik, dan diakhiri dengan 1 siklus untuk proses pemanjangan

akhir (final extension) pada suhu 72 ºC selama 10 menit.  Produk PCR dicek pada gel

agarosa 1,5 % untuk melihat hasil amplifikasi sekuen dari primer ITS dan ETS, dan 2%

untuk  melihat  hasil  amplifikasi  sekuen  dari  primer  EST-SSR.  Sebanyak  5  µl  DNA

dicampur dengan 1 µl  loading dye lalu dihomogenkan dan  dimasukkan dalam masing-

masing  sumur  gel  agarose. Marker  (loading  dye)  dimasukkan  sebanyak  2  µl.

Elektroforesis dihubungkan dengan power supply dan dirunning selama 30 menit. Hasil

elektroforesis  divisualisasi  menggunakan  UV  transiluminator  GelDoc.  Gel  agarose

dimasukkan kedalam alat UV transiluminator GelDoc. Alat transiluminator dihidupkan,

lalu difoto dan gambar hasil foto disimpan (dokumentasi).  
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3.5.6 Sekuensing 

Sekuensing DNA hasil amplifikasi (ITS dan ETS) dilakukan di Laboratorium 1st Base

Malaysia  melalui  PT.  Genetika  Science  Indonesia.  Sekuensing  dilakukan  dengan

menggunakan ABI PRISM® 310  Genetic  Analyzer.  Volume produk amplifikasi  untuk

sekuensing adalah 40 µL dan sekuensing menggunakan pasangan primer yang sama untuk

masing-masing primer pada amplifikasi dengan PCR.  

3.5.7 Analisis Data Molekuler

Analisis  data  molekuler  terbagi  atas  analisis  data  berupa  sekuen hasil  sekuensing

dengan menggunakan primer ITS dan ETS, dan analisis hasil EST-SSR. Data sekuen ITS

dan ETS yang diperoleh merupakan sampel  ingroup, selanjutnya sekuen ITS dan ETS

Helichrysum asperum sebagai  outgroup.  Analisis  sekuen  ITS  dan  ETS menggunakan

beberapa program bioinformatik yaitu Sequence scanner, BLAST, Bioedit, dan MEGA6.

Program Sequence scanner digunakan untuk membaca dan melihat hasil sekuensing dari

masing-masing sekuen sampel setiap primer yang digunakan (ITS dan ETS).  Program

Basic  Local  Alignment  Search  Tool (BLAST)  (Altschul  dkk.,  1990)  digunakan  untuk

mengetahui kesamaan sekuen hasil sekuensing (sekuen gen target) dengan sekuen ITS

dan  ETS  yang  tersedia  di  Gene  Bank NCBI.  Hasil  analisis  akan  menunjukkan  nilai

kesamaan  sekuen  gen  target  dengan  gen  pembanding  (ident)  dan  nilai  query  cover.

Program  Bioedit  digunakan  dalam  pensejajaran  antara  sekuen  target  dengan  sekuen

pembanding  (Hall,  1999;  Fatchiyah,  2015)  untuk  melihat  perubahan  basa  nukleotida.

Mutiple alignment antara sekuen ITS dan ETS dibuat  dengan program MEGA6 yang

selanjutnya dapat dihasilkan rekonstruksi topologi pohon filogenetik (Phylogenetic tree).

Evaluasi pohon filogenetik dilakukan dengan analisis  bootstrap sebanyak 1000 ulangan

(Felseinstein, 19985; Gielly dkk., 1996; Choi dkk., 2007).  

Analisis hasil EST-SSR dilakukan dengan mendiskripsikan pola pita hasil amplifikasi.

Pita hasil amplifikasi dengan primer EST-SSR disebut dengan alel, variasi alel merupakan

jumlah dan ukuran alel (bp). Alel dikonversikan dalam bentuk format data biner melalui

skoring (skor 1 untuk pita DNA yang hadir dan skor 0 untuk pita DNA yang tidak hadir).

Selanjutnya  populasi  genetika  dianalisis  dengan  menggunakan program  analisis

POPGENE 1.32 (Yeh dkk., 1997) dengan beberapa parameter  di antaranya: persentase

lokus polimorfik (PPL), indeks diversitas fenotipik Shannon (I), diversitas genetik Nei's
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(H), heterozigositas dalam subpopulasi (HS) dan heterozigositas total pada populasi (HT),

gene flow (Nm), dan koefisien differensiasi genetik (GST). Nilai gene flow (Nm) dihitung

menggunakan rumus Nm = 0,5 ( 1- GST / GST).

3.6 Elaborasi Data Penelitian dan Menyusun Strategi Konservasi

Tahapan ini  merupakan kegiatan elaborasi  data  penelitian yang telah dikumpulkan

dan  selanjutnya  dianalisis  dengan  metode  SWOT (Streghts,  Weakness,  Opportunities,

Threats). Analisis SWOT adalah salah satu metode untuk menghasilkan rumusan strategi

atau tidakan yang efektif  dalam menyatakan kondisi  dan mengevaluasi  suatu masalah

yang  berdasarkan  pada  faktor  internal  dan  eksternal  yang  berpengaruh  terhadap

keberhasilannya (Rangkuti, 2005). Metode SWOT dilakukan melalui identifikasi faktor

internal  dan  eksternal,  dan perumusan  strategi  konservasi.  Analisis  matriks  SWOT

digunakan  untuk  merumuskan  rekomendasi  strategi  konservasi  yang  tepat  untuk

Anaphalis spp.  di  TNBTS.  Analisis  SWOT  didapatkan  dari  hasil  penelitian  dan

wawancara  semi  terstruktur  yang  disajikan  secara  deskriptif.  Hasil  analisis  SWOT

didapatkan  strategi/rekomendasi  program  konservasi  Anaphalis spp.  di  TNBTS  yang

sesuai. 

3.7 Analisis Data Penelitian

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini secara keseluruhan adalah

teknik analisis data secara deskriptif. Ringkasan analisis data penelitian dapat dilihat pada

Tabel 3. 

Tabel 3. Ringkasan Analisis Data Penelitian

Tujuan Penelitian Metode Analisis Output Outcome

Distribusi spasial 

Anaphalis spp. di 

TNBTS

Analisis spasial 

QGIS

Peta distribusi populasi 

Anaphalis spp.

Model 

pemetaan 

Anaphalis spp. 

di TNBTS

Karakteristik 

habitat Anaphalis 

spp. di TNBTS

1. Analisis 

vegetasi

Nilai penting dan profil 

vegetasi populasi 

Anaphalis spp. di TNBTS

Database 

karakter habitat 

Anaphalis spp. 

di TNBTS
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Tujuan Penelitian Metode Analisis Output Outcome

2. Analisis Tanah Kondisi populasi 

Anaphalis spp. di 

TNBTS berdasarkan 

fisika kimia tanah

Keragaman 

genetik 

Anaphalis spp. di 

TNBTS

1. Analisis kekerabatan 

Anaphalis spp. di TNBTS

dengan program MEGA6

melalui konstruksi pohon 

filogenetik menggunakan 

data sekuen ITS dan ETS

2. Analisis keragaman 

genetik Anaphalis spp. di 

TNBTS dengan program 

PAST menggunakan data 

biner, dan dengan 

program POPGENE 

menggunakan data hasil 

amplifikasi polimorfik 

dari primer EST-SSR 

Pohon filogenetik 

Anaphalis spp. di 

TNBTS berdasarkan 

marka molekuler 

(ITS dan ETS)

Nilai diversitas 

genetik Anaphalis 

spp. di TNBTS 

Database 

Anaphalis spp.

di TNBTS 

berdasarkan 

karakter 

molekuler

Strategi 

konservasi 

Anaphalis spp. di 

TNBTS

Analisis SWOT yang 

berdasarkan integrasi data

distribusi spasial, 

karakteristik habitat, dan 

data keragaman genetik  

Anaphalis spp. di TNBTS

Rekomendasi strategi

konservasi

Bahan 

pertimbangan 

kebijakan 

strategi 

konservasi  

Anaphalis spp.

di TNBTS
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Distribusi  Spasial  Anaphalis  spp.  di  Taman Nasional  Bromo Tengger Semeru

(TNBTS)

Dari hasil ekplorasi lapang dan kegiatan wawancara dengan informan, Anaphalis spp.

tumbuh di beberapa titik habitat di TNBTS. Berdasarkan aksesibilitasnya, penelitian ini

fokus pada empat lokasi di area TNBTS yang menjadi habitat dari populasi  Anaphalis

spp., yaitu Ranu Regulo, Ranu Kumbolo, Penanjakan, dan Gunung Batok. Anaphalis spp.

yang ditemukan pada setiap area penelitian membentuk zona-zona habitat Anaphalis spp.

pada  daerah-daerah  tertentu.  Zona  ini  terbentuk  dari  titik-titik  posisi  ditemukannya

Anaphalis spp. yang koordinat geografisnya ditandai dengan menggunakan GPS (Gambar

5). Populasi  Anaphalis di area Ranu Regulo yang ditemukan adalah populasi  Anaphalis

javanica  yang terdapat  pada ketinggian  2118-2123 m dpl.  Populasi  Anaphalis di  area

Penanjakan yang ditemukan adalah populasi  Anaphalis javanica,  A. longifolia,  dan  A.

viscida yang terdapat pada ketinggian 2627-2767 m dpl. Populasi Anaphalis di area Ranu

Kumbolo  yang  ditemukan  adalah  populasi  Anaphalis  javanica,  A.  longifolia,  dan  A.

viscida  yang  terdapat  pada  ketinggian  2383-2546  m dpl.  Populasi  Anaphalis di  area

Gunung Batok yang ditemukan adalah populasi  Anaphalis longifolia yang terdapat pada

ketinggian berkisar antara 2155-2183 m dpl. Berdasarkan ketinggian di atas permukaan

laut, hutan hujan tropis pegunungan di dunia dikelompokkan dalam 4 zona yaitu antara

lain:  zona  hutan  subpegunungan  (kurang  dari  1200  m dpl),  zona  pegunungan  bawah

(1200-1800 m dpl), zona pegunungan atas (1800-2000 m dpl), dan zona hutan subalpin

(2000-3000 m dpl)  (Ashton,  2003; Kapelle,  2004).  Dengan memperhatikan klasifikasi

tipe hutan pegunungan tersebut, secara umum lokasi tumbuhnya  Anaphalis berada pada

zona dengan ketinggian 2000-3000 m dpl  yang berarti  lokasi  tumbuh  Anaphalis pada

zona subalpin.  

Zona persebaran  Anaphalis spp. di  Taman Nasional Bromo Tengger Semeru yang

dapat  dilihat  pada  Gambar  5,  secara  umum menunjukkan  tumbuhan  Anaphalis dapat

tumbuh dengan baik pada daerah terbuka, padang rumput, daerah lereng abu vulkanik,

dan daerah yang mendapat sinar matahari langsung. Hal ini sesuai dengan pernyataan Van

Steenis (2006), bahwa tumbuhan Anaphalis mampu tumbuh pada tempat-tempat terbuka
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3dan mendapatkan sinar matahari langsung, hutan campuran (mix forest) yang ternaungi

kanopi  pohon  maupun  padang  rumput,  lereng  abu  vulkanik,  dan  bukan  tempat  yang

teduh. 

Daerah di sekitar area Ranu Regulo di bagian sebelah utara danau (ranu) tersebut

terdapat  padang  terbuka  yang  ditumbuhi  oleh  populasi  Anaphalis  javanica.  Di  area

tersebut  merupakan  daerah  yang  mendapatkan  sinar  matahari  secara  langsung  karena

tidak ada kanopi tumbuhan lain yang lebih tinggi dari  Anaphalis javanica yang dapat

menutupi tumbuhan  Anaphalis javanica. Hal ini sesuai dengan pernyataan Van Steenis

(2006) bahwa  Anaphalis javanica tidak menyukai tempat teduh yang banyak ternaungi

oleh kanopi tumbuhan lain yang lebih tinggi. 

Gambar 5. Lokasi ditemukannya Anaphalis spp. di TNBTS 

Populasi  Anaphalis di area Penanjakan yang ditemukan adalah populasi  Anaphalis

javanica, A. longifolia, dan A. viscida. Populasi Anaphalis pada area ini ditemukan tidak

terlalu  banyak  dan hampir  di  setiap  titik  lokasi  ditemukannya  Anaphalis,  setiap  jenis

Anaphalis hadir  secara  bersama  dalam  populasi.  Anaphalis  javanica  dan A.  viscida

biasanya  tumbuh  pada  tempat  yang  banyak  sinar  matahari,  sedangkan  A.  longifolia

biasanya  tumbuh  dibawah  naungan  kanopi  pepohonan  Acasia  decurens yang  lebat

sehingga porsi  cahaya matahari  yang didapatkan tumbuhan  Anaphalis  longifolia lebih

2
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rendah.  A.  longifolia  diduga  lebih  toleran  terhadap  naungan  kanopi  pepohonan  yang

mengakibatkan  kurang  didapatkannya  sinar  matahari  secara  langsung.  Hal  ini  sesuai

dengan pernyataan Van Steenis (2006) bahwa A. longifolia hidup di hutan campuran (mix

forest)  yang  berkanopi  lebat  maupun  di  hutan  Casuarina  junghuhniana.  Anaphalis

longifolia biasanya tumbuh di bawah naungan kanopi pepohonan Acasia decurens yang

lebat  sehingga porsi  cahaya matahari  yang didapatkan tumbuhan  Anaphalis  longifolia

lebih rendah. Titik-titik lokasi ditemukannya  Anaphalis viscida dan  Anaphalis javanica

juga ada di daerah yang sama dengan Anaphalis longifolia ini namun jumlahnya sedikit

dan terutama di tempat yang banyak sinar matahari.  

Kondisi sekitar daerah Ranu Kumbolo merupakan padang rumput terbuka dan hanya

terdapat beberapa pohon cemara gunung (C. junghuhniana)  di  beberapa sisi  pinggiran

danau.  Populasi  Anaphalis di area Ranu Kumbolo yang ditemukan adalah populasi  A.

javanica, A. longifolia, dan A. viscida. Tumbuhan A. javanica dan A. viscida lebih sering

ditemukan pada tempat yang banyak sinar matahari. Anaphalis viscida diduga kurang bisa

tumbuh  dengan  optimal  apabila  terdapat  di  bawah  naungan  kanopi  pepohonan  yang

berdaun lebat, sehingga hanya terdapat sedikit, namun Anaphalis viscida tumbuh secara

optimal  di  daerah  padang  terbuka  yang  terkena  sinar  matahari  secara  langsung  atau

meskipun jika ada kanopi pohon yang menaungi, kanopi tersebut tidak terlalu lebat dan

masih memungkinkan masuknya sinar matahari. Hal ini sesuai dengan pernyataan Backer

&  Van  den  Brink  (1968)  dan  Van  Steenis  (2006)  bahwa  Anaphalis  javanica  dan

Anaphalis viscida tumbuh di area terbuka yang kaya akan sinar matahari  seperti  pada

puncak-puncak gunung, tanah kosong diantara hutan  Casuarina junghuhniana,  padang

rumput, dan semak-semak. 

Daerah  di  sekitar  Gunung  Batok  merupakan  daerah  yang  sangat  dekat  dengan

Gunung Bromo yang masih  aktif  mengeluarkan abu vulkanik  sehingga sangat  sedikit

tumbuhan yang bisa hidup pada area ini. Tumbuhan yang bisa hidup pada area Gunung

Batok  adalah  tumbuhan  yang  sangat  toleran  terhadap  paparan  abu  vulkanik  yang

dihasilkan Gunung Bromo. Anaphalis longifolia adalah salah satu tumbuhan pioner yang

dapat ditemukan di area Gunung Batok di bagian sebelah Barat Laut, yang merupakan

area  yang sedikit  terkena  paparan  abu vulkanik  Gunung Bromo.  Anaphalis  longifolia

yang  ditemukan  sangat  sedikit  dan  dapat  dilihat  dari  sedikitnya  titik  koordinat  posisi

Anaphalis longifolia.  Anaphalis longifolia diduga sangat toleran terhadap abu vulkanik
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dan  biasanya  tumbuh  pada  ketinggian  di  atas  1200  m  dpl.  Hal  ini  sesuai  dengan

pernyataan  Van  Steenis  (2006)  bahwa  Anaphalis  longifolia tumbuh  dan  berada  pada

puncak-puncak pengunungan, dinding-dinding tebing dan tumbuh pada ketinggian 1200-

2850 m dpl, sering dijumpai sebagai tumbuhan pioner pada batuan-batuan lava dan lereng

abu vulkanik.  A. longifolia  bisa dapat bertahan hidup pada ketinggian 1000-2000 m dpl

(Prakasa, 2018).   

4.1.1 Distribusi Spasial Anaphalis spp. di Area Ranu Regulo

Penelitian  lapang menunjukkan  bahwa area  Ranu Regulo  hanya  mempunyai  satu

jenis  Anaphalis yaitu  Anaphalis  javanica yang  tersebar  di  5  titik  lokasi  (Gambar  6).

Anaphalis javanica yang ditemukan tersebar pada ketinggian lebih dari 2100 m dpl.      

    Skala 1 : 6000

Anaphalis javanica yang tumbuh di area ini terdapat pada bagian utara danau (ranu)

dan tumbuh subur  bersama dengan tumbuhan lainnya yang menyukai  tempat  tumbuh

mendapatkan  sinar  matahari  tanpa  adanya  naungan  tumbuhan  lainnya.  Daerah  ini

merupakan daerah padang terbuka dan relatif datar sehingga memungkinkan tumbuhan

mendapatkan  sinar  matahari  langsung.  Sifat  tumbuh  tumbuhan  Anaphalis menyukai

tempat tumbuh mendapatkan sinar matahari langsung. Hal ini sesuai dengan pernyataan

4

Gambar 6. Distribusi Anaphalis javanica di Area Ranu Regulo
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Van Steenis (2006) bahwa Anaphalis javanica tidak menyukai tempat teduh yang banyak

ternaungi oleh kanopi tumbuhan lain yang lebih tinggi. 

Secara spasial populasi Anaphalis tumbuh membentuk kelompok-kelompok populasi

alami. Pola distribusi Anaphalis yang mengelompok pada suatu lokasi dapat disebabkan

oleh faktor dukungan substrat tempat tumbuh dimana pada lokasi tersebut mengandung

bahan organik yang diperlukan bagi pertumbuhan tanaman. Selain itu, hasil pengamatan

lapang menunjukkan bahwa area lain di sekitar Ranu Regulo telah mengalami invasi dari

berbagai spesies invasif.  Jenis-jenis invasif yang mendominasi area Ranu Regulo adalah

Euphatorium  inulifolium (Kirinyuh),  E.  riparium (Tekelan),  Gonostegia  hirta,  dan

Imperata  cylindrica (Alang-alang)  (Hakim  &  Miyakawa,  2013).  Area  sekitar  Ranu

Regulo lainnya didominasi oleh hutan pegunungan sekunder, dengan berbagai tanaman

seperti,  Acer  laurinum,  Acmena  acuminatissima,  Lithocarpus  sundaicus,  Macropanax

dispermum, Engelhardia spicata, Astronia spectabilis dan Turpinia sphaerocarpa (Hakim

& Miyakawa, 2013).

4.1.2 Distribusi Spasial Anaphalis spp. di Area Penanjakan

Anaphalis di  area  Penanjakan  ditemukan  tiga  jenis  Anaphalis yaitu  Anaphalis

javanica, A.longifolia, dan A. viscida yang tersebar di 19 titik lokasi (Gambar 7). 

5

Gambar 7. Distribusi Anaphalis spp. di Area Penanjakan

Skala 1 : 6000
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Ketiga jenis  Anaphalis yang ditemukan tersebar pada ketinggian 2627-2767 m dpl.

Kelimpahan  individu  A.  javanica di  dapatkan  4-12  individu  dengan  tinggi  tanaman

bervariasi 50-150 cm. Kelimpahan individu A. longifolia di dapatkan berkisar antara 4-14

individu  dengan  tinggi  50-100  cm.  Kelimpahan  individu  A.  viscida ditemukan  tidak

banyak  dibandingkan  dua  jenis  Anaphalis sebelumnya.  Individu  yang  ditemukan  2-8

individu.

Daerah Penanjakan merupakan salah satu zona tumbuh tumbuhan Anaphalis spp. Hal

ini  dapat  dilihat  dengan  banyaknya  titik-titik  koordinat  posisi  Anaphalis spp.  di  area

Penanjakan TNBTS. Beberapa titik koordinat ditemukan bahwa ada dua jenis Anaphalis

yang hidup bersama dalam suatu zona. Bahkan di dalam suatu zona ditemukan ketiga

jenis  Anaphalis spp.  dapat  hidup bersama.  Hal  ini  diduga karena  sifat  dari  tumbuhan

Anaphalis yang sangat  menyukai  daerah  terbuka dan terkena  sinar  matahari  langsung

untuk  pertumbuhannya,  selain  juga  adanya  faktor  kandungan  unsur  hara  dari  tanah

tumbuh Anaphalis. Hal ini sesuai dengan pernyataan Backer & Van den Brink (1968); Van

Steenis  (2006)  yang  menyatakan  bahwa  Anaphalis  viscida,  Anaphalis  javanica, dan

Anaphalis longifolia ditemukan tumbuh pada area daerah padang terbuka dengan sinar

matahari langsung, seperti puncak-puncak gunung, padang rumput, lereng abu vulkanik

maupun bebatuan lava. 

4.1.3 Distribusi Spasial Anaphalis spp. di Area Ranu Kumbolo

Anaphalis di  area  Ranu  Kumbolo  juga  ditemukan  ketiga  jenis  Anaphalis yaitu

Anaphalis javanica, A. longifolia, dan A. viscida dengan pola distribusi tersebar di 39 titik

lokasi (Gambar 8). Ketiga jenis Anaphalis yang ditemukan tersebar pada ketinggian 2383-

2546 m dpl. 

Area Ranu Kumbolo termasuk salah satu zona tumbuh tumbuhan Anaphalis spp. Hal

ini dapat dilihat dengan lebih banyaknya titik-titik koordinat posisi  Anaphalis spp. yang

ditemukan dibandingkan pada area Penanjakan. Hal ini diduga karena area sekitar Ranu

Kumbolo lebih terbuka dan mendapat sinar matahari yang sangat banyak dibandingkan

pada area Penanjakan. Hampir sama dengan di area Penanjakan, pada area Ranu Kumbolo

juga ditemukan beberapa titik koordinat adanya Anaphalis yang tumbuh bersama dalam

satu zona. 
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     Skala 1 : 10000

Gambar 8. Distribusi Anaphalis spp. di Area Ranu Kumbolo

Pada saat penelitian berlangsung di area Ranu Kumbolo, kawasan TNBTS baru saja

melakukan  penutupan  dari  kegiatan  pendakian  sebagai  bagian  pemulihan  (recovery)

ekosistem  jalur  pendakian,  sehingga  kelimpahan  Anaphalis yang  tumbuh  dan  yang

ditemukan  relatif  lebih  banyak  dibandingkan  di  area  Penanjakan.  Penemuan  jenis

Anaphalis pada  area  Ranu  Kumbolo  yang  sama  dengan  area  Penanjakan  namun

ditemukan  pada  banyak  titik-titik  koordinat,  diduga  dikarenakan  sifat  tumbuh  dari

tumbuhan  Anaphalis (tumbuh optimal pada area terbuka dan kaya sinar matahari)  dan

juga  baru  selesainya  proses  recovery (pemulihan  ekosistem)  pada  kawasan  TNBTS

sepanjang jalur pendakian. Penelitian Kurniawan (2013) menemukan adanya bekas-bekas

kebakaran yang mengakibatkan beberapa tumbuhan Anaphalis di sekitar Ranu Kumbolo

terlihat  menghitam.  Kegiatan  recovery yang  selalu  setiap  tahunnya  dilakukan  oleh

pengelola TNBTS (berlangsung selama dua sampai tiga bulan),  salah satunya berguna

untuk menekan tekanan yang ditimbulkan oleh para pendaki Gunung Semeru, sehingga

dapat memulihkan ekosistem lingkungan pada kawasan TNBTS, khususnya di sepanjang

jalur pendakian Gunung Semeru. 
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4.1.4 Distribusi Spasial Anaphalis spp. di Area Gunung Batok

Anaphalis di  area  Gunung  Batok  hanya  jenis  Anaphalis  longifolia dengan  pola

distribusi  tersebar  di  7  titik  lokasi  (Gambar  9).  Anaphalis  longifolia yang  ditemukan

tersebar pada ketinggian 2155-2183 m dpl. 

Skala 1 : 6000

Tumbuhan yang bisa hidup pada area Gunung Batok adalah tumbuhan yang sangat

toleran  terhadap  paparan  abu  vulkanik  yang  dihasilkan  Gunung  Bromo.  Hal  ini

dikarenakan daerah di sekitar Gunung Batok merupakan daerah yang sangat dekat dengan

Gunung Bromo yang masih aktif  mengeluarkan abu vulkanik,  sehingga sangat  sedikit

tumbuhan yang bisa hidup pada area ini. Anaphalis longifolia adalah salah satu tumbuhan

pioner yang dapat ditemukan di area Gunung Batok di bagian sebelah Barat Laut, yang

merupakan area yang sedikit terkena paparan abu vulkanik Gunung Bromo, dibandingkan

dengan dua  jenis  Anaphalis yang ditemukan pada  penelitian  ini.  Anaphalis  longifolia

yang ditemukan sangat sedikit  yang dapat dilihat dari  sedikitnya titik koordinat posisi

Anaphalis  longifolia (Gambar  9).  Hal  ini  diduga  bahwa  Anaphalis  longifolia sangat

toleran terhadap abu vulkanik dan biasanya tumbuh pada ketinggian di atas 1200 m dpl.

Hal ini sesuai dengan pernyataan Van Steenis (2006) bahwa Anaphalis longifolia tumbuh

dan berada pada puncak-puncak pengunungan, dinding-dinding tebing dan tumbuh pada

ketinggian  1200-2850  m dpl,  sering  dijumpai  sebagai  tumbuhan  pioner  pada  batuan-

batuan lava dan lereng abu vulkanik.    

8

Gambar 9. Distribusi Anaphalis longifolia di area Gunung Batok

Gunung Batok
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4.2 Karakteristik Habitat Anaphalis spp. di Taman Nasional Bromo Tengger Semeru

(TNBTS)

Hasil  identifikasi  spesies  Anaphalis  spp. yang  terdapat  di  TNBTS  berdasarkan

eksplorasi lokasi tumbuhnya populasi  Anaphalis ditemukan ada tiga spesies  Anaphalis

yaitu  Anaphalis   javanica,  A.  longifolia,  dan  A.  viscida namun  tidak  menemukan  A.

maxima. Hasil ini sama dengan yang telah dilakukan Kurniawan (2013) yang melakukan

penelitian  di  sepanjang  jalur  pendakian  di  TNBTS  juga  menemukan  ada  tiga  jenis

Anaphalis yaitu  Anaphalis   javanica,  A.  longifolia,  dan  A.  viscida.  Sesuai  dengan

pernyataan Backer & Van den Brink (1968) yang menyatakan bahwa Anaphalis maxima

tidak terdapat di pegunungan Tengger namun ada di Gunung Gede, Ciremei, Dieng, dan

Sumbing. 

Anaphalis merupakan  tumbuhan  endemik  zona  subalpin/montana  pada  berbagai

pegunungan tinggi di Nusantara ini. Tumbuhan Anaphalis yang hadir pada area terbatas

menjadikan tumbuhan ini tumbuh tergantung pada suhu dan kelembapan pada ketinggian

di atas 2000 m dpl. Suatu jenis tumbuhan dikatakan endemik apabila keberadaannya unik

di  suatu  wilayah  dan  tidak  ditemukan  di  wilayah  lain  secara  alami  serta  mengalami

adanya isolasi geografi (Sudarmono, 2007). Whitten dkk. (1999) menyatakan tumbuhan

Edelweiss  merupakan  tumbuhan  pelopor  tanah  vulkanik  muda  yang  mampu  bertahan

hidup  di  atas  tanah  yang  tandus  dan  tumbuhan  ini  tidak  menyukai  naungan,  dan

menyebabkan adanya serangga spesifik yang hidup di area pegunungan sebagai polinator

tumbuhan Anaphalis (Backer & Van den Brink, 1968). 

Spesies  Anaphalis spp.  yang ditemukan di  TNBTS berdasarkan ekplorasi  tersebut

menunjukkan  karakter  yang  berbeda.  Anaphalis  javanica merupakan  spesies  yang

memiliki  tinggi  sekitar  50-150  cm,  memiliki  banyak  cabang  dan  di  sekitar  batang

ditumbuhi daun yang berjajar rapat dengan warna cabang batang tumbuhan hijau muda

(Gambar  10  (a)).  Batang  tumbuhan  ini  dengan  jenis  berkayu berbentuk  bulat  dengan

berwarna coklat pada bagian pangkal batangnya. Bentuk daun lanset dengan panjang 9-10

cm dan lebar  0,5-1cm.  Bentuk ujung daun yang runcing bertepi  rata  memiliki  warna

permukaan abaksial hijau tua dan adaksial warna hijau muda. Permukaan daun terdapat

bulu-bulu putih halus dan rapat. Jarak antar daun memiliki jarak 0,5-1 cm. Hal ini sesuai

dengan  pendapat  Van  Steenis  (2006),  yang  menyatakan  Anaphalis  javanica memiliki

karakter  perdu  bercabang  lebat  berbulu  putih  dengan  tinggi  mencapai  empat  meter.
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Batang memiliki ranting-ranting berdaun kering yang berwarna putih kelabu, merunduk,

menyempit di bagian ujung dan berbonggol-bonggol bunga berwarna putih, sedangkan

tempat bunga cakram berwarna kuning. Daun tidak berkelenjar sehingga tidak lengket.     

Anaphalis longifolia secara sepintas hampir memiliki kemiripan yang sama dengan

Anaphalis  javanica. Anaphalis  longifolia  memiliki tinggi  sekitar  50-100 cm, memiliki

banyak cabang dan batang jenis berkayu (Gambar 10 (b)). Hal yang membedakan dengan

Anaphalis javanica adalah  Anaphalis longifolia memiliki ukuran daun yang lebih besar

dan  tumbuh  lebih  renggang  sehingga  memiliki  jarak  antar  daun  1-4  cm.  Tumbuhan

Anaphalis longifolia memiliki batang berkayu berbentuk bulat dengan warna pada bagian

pangkal batang coklat, namun pada percabangannya berwarna hijau muda agak keputihan.

Bentuk daun lanset dengan panjang 12-16 cm dan lebar 0,5-1,5 cm. Bentuk ujung daun

yang runcing bertepi  rata  memiliki  warna permukaan  abaksial hijau tua  dan  adaksial

warna hijau muda. Permukaan daun bagian atas tidak terdapat adanya bulu-bulu putih

halus namun pada permukaan daun bagian bawah terdapat bulu-bulu putih dan sangat

rapat. Tumbuhan  Anaphalis longifolia yang ditemukan telah memiliki bunga dan masih

sedikit. Bunga majemuk dengan tangkai bunga berwarna hijau muda memiliki mahkota

luar berwarna putih berbentuk cakram dan mahkota dalam berwarna kuning. Menurut Van

Steenis  (2006),  Anaphalis  longifolia merupakan  tumbuhan  tegak  bercabang  dengan

batang dan permukaan bawah daun berwarna putih, tinggi mencapai 1,5 m. Panjang daun

3-16  cm dengan  lebar  2-18  mm,  menyempit  dibagian  ujung.  Batang  dan  permukaan

bawah  daun  berwarna  putih,  berbulu  araknoid  renggang  seperti  wol.  Sebagian  besar

mempunyai bonggol bunga berwarna kuning cerah.  

Anaphalis viscida yang ditemukan di lokasi penelitian (area Ranu Kumbolo dan area

Penanjakan)  terkadang tumbuh secara bersama dengan 2 jenis  Anaphalis sebelumnya.

Individu  Anaphalis  viscida tidak  terlalu  banyak  tumbuh  di  dalam  populasi  di  lokasi

pengamatan. Tumbuhan  Anaphalis viscida sepintas memiliki bentuk yang hampir sama

dengan  Anaphalis  javanica.  Tumbuhan  Anaphalis  viscida merupakan tumbuhan perdu

yang memiliki tinggi sekitar 50-150 cm, memiliki banyak cabang dan di sekitar batang

ditumbuhi  daun yang berjajar  sedikit  longgar  dengan warna  cabang batang tumbuhan

coklat kekuningan. Batang tumbuhan ini dengan jenis berkayu berbentuk bulat dengan

berwarna coklat pada bagian pangkal batangnya (Gambar 10 (c)). Hal yang membedakan

dengan  Anaphalis  javanica adalah tumbuhan  Anaphalis  viscida memiliki  bentuk daun
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cordate dengan panjang 9-10 cm dan lebar 0,5-1 cm. Bentuk ujung daun yang runcing

bertepi rata memiliki warna permukaan  abaksial hijau kekuningan  dan  adaksial warna

hijau muda. Permukaan daun bagian atas tidak terdapat bulu-bulu putih halus namun pada

permukaan daun bagian bawah terdapat bulu-bulu putih berwarna putih keruh. Antar daun

memiliki jarak 0,5-1 cm. Tumbuhan  Anaphalis viscida yang ditemukan telah memiliki

bunga  dan  masih  sedikit.  Bunga  majemuk  dengan  tangkai  bunga  berwarna  hijau

kekuningan dan memiliki mahkota luar berwarna putih kekuningan berbentuk cakram dan

mahkota  dalam  berwarna  kuning.  Menurut  Van  Steenis  (2006),  A.  viscida memiliki

kemiripan dengan A. javanica, namun memiliki daun yang berwarna hijau tanpa adanya

bulu-bulu putih, dan kepala bunga yang lebih besar.

Gambar 10. Keragaman Anaphalis di Taman Nasional Bromo Tengger Semeru
                 (a) Anaphalis javanica, (b) A. longifolia, (c) A. viscida    

Penyebaran  jenis  Anaphalis di  area  TNBTS  ditemukan  berdasarkan  ketinggian

tertentu  dan  tumbuh  pada  kontur  tanah  yang  datar/tanah  dengan  kemiringan  tertentu

(tebing).  A. javanica banyak ditemukan pada ketinggian 2561-2691 m dpl.  A. javanica

tumbuh subur dan lebih banyak tersebar di bagian lereng dan bagian atas tebing yang

lokasinya sulit dijangkau. Umumnya tumbuhan ini tumbuh lebih subur dan lebih banyak

membentuk populasi dengan lokasi tumbuh berada di atas tebing. Hal ini  dikarenakan

sifat  tumbuh  Anaphalis yang  menyukai  tumbuh  mendapatkan  sinar  matahari  tanpa

naungan tumbuhan lainnya. A. longifolia banyak dijumpai pada ketinggian 2670-2755 m

dpl. Ada satu populasi tumbuhan  A. longifolia hadir bersama dengan  A. javanica pada

ketinggian 2665 m dpl. Biasanya populasi tumbuhan A. longifolia ditemukan tumbuh di

bagian lereng/tebing. A. viscida tidak dijumpai di dalam populasi tumbuhan A. viscida itu

sendiri.  Populasi  tumbuhan  A.  viscida dijumpai  bersama dengan tumbuhan  Anaphalis
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lainnya. Tumbuhan ini terkadang ditemukan bersama dengan A. longifolia atau ditemukan

bersama  dengan  A.  javanica,  bahkan  dijumpai  bersama  dengan  A.  javanica dan  A.

longifolia.  Populasi tumbuhan  A. viscida ditemukan pada ketinggian 2584-2711 m dpl.

Pada  ketinggian  tersebut  termasuk  ke  dalam  rentangan  ketinggian  ditemukannya  A.

javanica dan  A.  longifolia, sehingga  A. viscida dapat tumbuh secara bersama di dalam

populasi. 

Tumbuhan Anaphalis biasanya dapat tumbuh dan berada pada puncak gunung, hutan

subalpin  dan  ditemukan  pada  ketinggian  2000-3400  m  dpl.  Masing-masing  jenis

Anaphalis dapat  tumbuh  pada  ketinggian  yang  berbeda.  A.  javanica  ditemukan  pada

ketinggian  2000-3400  m  dpl,  A.  longifolia tumbuh  dan  berada  pada  puncak-puncak

pegunungan, dinding-dinding tebing dan ditemukan pada ketinggian 800-2850 m dpl. A.

viscida tumbuh dan ditemukan pada ketinggian 1800-3300 m dpl (Backer  & Van den

Brink, 1968). Menurut Van Steenis (2006)  A. viscida  hanya terdapat pada pegunungan

dengan iklim Munson kering sedangkan A. longifolia  tumbuh dan terdapat pada padang

rumput,  pada  lereng,  sepanjang  jalan  setapak,  pada  hutan  campuran  maupun  hutan

cemara,  seringkali  sebagai  pioner  pada  batuan-batuan  lava  dan  lereng-lereng  abu

vulkanik,  pada ketinggian 1200-2850 m dpl  dan jarang ditemukan pada ketinggian di

bawah 800 m dpl. 

Hasil  distribusi  spasial  menunjukkan  ketiga  spesies  Anaphalis yang  ditemukan

berlokasi  pada  zona  vulkanik  TNBTS.  Gunung  Bromo  yang  berada  dalam  kawasan

TNBTS merupakan salah satu gunung yang sangat aktif dalam beberapa dekade terakhir

dengan erupsi  terakhir terjadi pada tahun 2016 yang mengakibatkan rusaknya vegetasi

dan  mengganggu  aktivitas  wisata.  Dampak  aktivitas  vulkanik  Gunung  Bromo

berkontribusi pada karakteristik tanah di daerah tersebut, terutama pada area Penanjakan

dan  Gunung  Batok.  Tanah  merupakan  salah  satu  komponen  penting  pada  konservasi

populasi  tumbuhan,  yang  terdapat  adanya  hubungan  antara  komunitas  tumbuhan  dan

tanah (Sutomo & Fardila, 2012). Struktur tanah akan memberikan dampak yang sangat

signifikan  pada  populasi  Anaphalis  spp.  dalam  habitat  alaminya.  Aktivitas  vulkanik

Gunung Bromo dianggap sebagai kontributor nyata yang signifikan terhadap komposisi

tanah baru-baru ini di Penanjakan dan Gunung Batok. Hal ini diduga karena Penanjakan

dan Gunung Batok merupakan area yang mendapatkan material vulkanik yang signifikan

dari  proses  erupsi  Gunung Bromo,  sehingga  abu dan  pasir  akan  menutupi  tanah  dan
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vegetasi  tumbuh-tumbuhan  di  area  ini  setelah  terjadinya  proses  erupsi.  Frekuensi

terjadinya erupsi dapat memberikan pengaruh yang penting pada karakter fisika dan kimia

tanah. Hal ini dapat ditunjukkan dengan banyaknya (dominan) material erupsi pada area

yang terpengaruh oleh erupsi. Hasil analisis tanah (fisika dan kimia tanah) berdasarkan

lokasi  penelitian  ditemukannya  berbagai  jenis/tekstur  tanah  yang  berbeda  pada  setiap

lokasi pengamatan (Tabel 4). 

Tabel 4. Karakteristik Tanah Habitat Tumbuh Populasi Anaphalis di TNBTS

No.
Lokasi Pengambilan

Sampel Tanah
%

Tekstur Tanah
Pasir Debu Liat

1 Penanjakan1 32 60 8 Lempung berdebu

2 Penanjakan2 46 56 8 Lempung

3 Penanjakan3 8 50 42 Liat berdebu

4 Penanjakan4 35 58 7 Lempung berdebu

5 Penanjakan5 37 54 9 Lempung berdebu

6 Gunung Batok 48 52 0 Lempung berdebu

7 Ranu Regulo 61 22 17 Lempung berpasir

8 Ranu Kumbolo1 63 31 6 Lempung berpasir

9 Ranu Kumbolo2 65 21 14 Lempung berpasir

10 Ranu Kumbolo3 59 27 14 Lempung berpasir

Jenis/tekstur tanah yang berbeda pada setiap lokasi dapat direpresentansikan bahwa

terdapat adanya perbedaan kandungan bahan pasir, debu, dan liat  pada masing-masing

tanah  yang  dianalisis.  Kandungan  bahan  tersebut  akan  memengaruhi  pada  kesuburan

tanah.  Tektur  tanah  lempung  berdebu  yang  ditemukan  pada  lokasi  Penanjakan  dan

Gunung Batok dapat disebabkan karena lokasi pengambilan sampel tanah sangat dekat

dengan Gunung Bromo yang sedang mengalami peningkatan aktivitas vulkanik (pada saat

pengambilan  sampel  tanah  pada  awal  tahun  2017).  Paparan  abu  vulkanik  yang  jatuh

akibat aktivitas vulkanik Gunung Bromo menutupi area vegetasi sekitar Gunung Bromo

tersebut, sehingga tanah di area Penanjakan dan Gunung Batok mengandung bahan debu

vulkanik  Gunung  Bromo.  Tanah  yang  ada  di  area  Gunung  Batok  tidak  memiliki

kandungan bahan liat, dikarenakan lokasi yang sangat dekat/bersebelahan dengan Gunung

Bromo yang mengalami aktivitas vulkanik sehingga memiliki kandungan debu yang lebih
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tinggi  dibandingkan  kandungan  pasir.  Lokasi  pengambilan  sampel  tanah  di  area

Penanjakan dilakukan ada lima titik, dengan mempertimbangkan topografi dan ketinggian

tempat  ditemukannya  populasi  Anaphalis spp.  yang ada  di  Penanjakan.  Lokasi

Penanjakan1,  Penanjakan4  dan  Penanjakan5  merupakan  lokasi  padang  terbuka  tanpa

adanya kanopi pohon dan berada pada bagian puncak Penanjakan, sehingga debu aktivitas

vulkanik Gunung Bromo lebih mudah jatuh dan menutupi tanah pada lokasi ini. Berbeda

dengan  lokasi  Penanjakan2  yang  memiliki  tektur  tanah  lempung,  meskipun  memiliki

kandungan bahan debu namun tanah agak sedikit lembap dan diduga disebabkan karena

lokasi pengambilan tanah berada pada topografi miring (lereng) sehingga dimungkinkan

tanah  mengalami  erosi  tanah.  Hal  yang  sama  juga  terdapat  pada  tektur  tanah  lokasi

Penanjakan3 liat  berdebu,  kemungkinan disebabkan berada pada  topografi  miring  dan

lokasi  dekat  dengan  jalan  menuju  Penanjakan  (area  wisata  Penanjakan)  yang  banyak

kanopi pohon dan sedikit teduh sehingga tanah sedikit basah dan terjadi erosi tanah. 

Tekstur tanah lempung berpasir yang ditemukan pada lokasi Ranu Regulo dan Ranu

Kumbolo  adalah  dikarenakan  sedikitnya  kandungan  debu  yang  disebabkan  aktivitas

vulkanik Gunung Bromo yang memiliki jarak yang cukup jauh dari dua lokasi ranu ini.

Masing-masing tekstur tanah yang ditemukan pada lokasi pengamatan merupakan hasil

penjabaran dari  kandungan unsur fisika kimia tanah,  yang nantinya akan memberikan

dampak tanah tersebut subur atau tidak. Struktur tanah akan memberikan dampak yang

sangat  signifikan pada populasi  Anaphalis  spp.  dalam habitat  alaminya.  Rayes  (2017)

menyatakan  bahwa  sifat  fisik,  kimia,  dan  mineralogi  tanah  secara  nyata  akan

memengaruhi penggunaan dan pengelolaan tanah, dan juga mempunyai peranan terhadap

kesuburan tanah (Handayanto dkk., 2017). 

Kesuburan tanah bersifat  site  spesific dan  crop spesific yang memiliki  arti  bahwa

tanah  yang  subur  untuk  suatu  jenis  tanaman  belum tentu  subur  untuk  jenis  tanaman

lainnya. Faktor yang memengaruhi kesuburan tanah dapat dikelompokkan menjadi faktor

alami  dan faktor  buatan.  Faktor  alami  terdiri  atas:  komposisi  kimia  dari  bahan induk

tanah;  topografi;  umur  tanah  (rentang  waktu  pada  proses  pembentukan  tanah);  iklim

(curah hujan, suhu, kelembapan, dan angin); kondisi fisik tanah; dan erosi tanah. Faktor

buatan terdiri atas: kandungan air pada tanah; bahan kimia beracun dan pestisida dalam

tanah;  reaksi  tanah  (terhadap  pH  tanah);  dan  bahan  organik  dalam tanah  (salah  satu

sumber utama unsur hara di dalam tanah) (Handayanto dkk., 2017). Hasil analisis tanah
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berdasarkan unsur kimia tanah dapat dilihat pada Tabel 5. 

Rayes (2017) menyatakan, analisis tanah yang dilakukan di laboratorium diperlukan

untuk mendeskripsikan dan mengklasifikasikan profil tanah secara lengkap, yang meliputi

sifat fisik, kimia, dan mineralogi yang secara nyata akan memengaruhi penggunaan dan

pengelolaan tanah.  Warna tanah yang diambil berwarna coklat  hingga hitam. Menurut

Rayes (2017), warna tanah merupakan salah satu sifat tanah yang paling mudah diamati di

lapangan.  Warna tanah yang hitam biasanya memiliki  kandungan bahan organik yang

tinggi  dan  biasanya memiliki  kondisi  lingkungan bersuhu rendah dengan curah  hujan

tahunan yang tinggi.

Tabel 5. Kandungan Unsur Kimia Tanah Habitat Tumbuh Populasi Anaphalis di TNBTS

No.
Lokasi

Pengambilan
Sampel Tanah

K Na Ca Mg KTK Jumlah
Basa

KB
(%)NH4OAC1N pH:7

1 Penanjakan1 0,07 0,21 5,20 1,10 9,01 6,58 73

2 Penanjakan2 1,02 1,31 7,40 1,42 24,79 11,15 45

3 Penanjakan3 1,80 1,43 5,04 2,52 16,90 10,79 64

4 Penanjakan4 0,03 0,32 4,88 1,73 7,89 6,96 88

5 Penanjakan5 0,08 0,33 4,41 1,25 9,01 6,07 67

6 Gunung Batok 0,16 0,15 1,59 0,21 2,12 2,11 100

7 Ranu Regulo 0,29 0,24 5,74 1,06 30,07 7,32 24

8 Ranu Kumbolo1 0,05 0,18 2,76 0,05 3,30 3,04 92

9 Ranu Kumbolo2 0,07 0,31 6,50 1,06 9,41 7,94 84

10 Ranu Kumbolo3 0,12 0,22 4,54 1,06 12,60 5,94 47
Keterangan: KTK = Kapasitas Tukar Kation; KB = Kejenuhan Basa

 Hasil  analisis  tanah  berdasarkan  kandungan  unsur  kima  tanah  yang  dianalisis

merupakan unsur kimia yang diperlukan tumbuhan untuk tumbuh dan hidup, seperti K

(Kalium), Ca (Kalsium), Mg (Magnesium), dan Na (Natrium) yang dalam kondisi tertentu

dapat menggantikan kebutuhan K (Handayanto dkk., 2017). Sampel tanah yang dianalisis

menunjukkan bahwa tanah pengamatan mengandung unsur hara yang sangat sedikit. Hal

ini akan memengaruhi pertumbuhan tumbuhan pada tanah tersebut, termasuk tumbuhan

Anaphalis.  Hal  ini  membuktikan  bahwa  tanah  dengan  lokasi  zona  sub  alpin  adalah

merupakan  tanah  yang  memiliki  sangat  sedikit  unsur  hara  tanah,  dan  sesuai  dengan
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pernyataan Whitten dkk. (1999) yang menyatakan bahwa Anaphalis merupakan tumbuhan

khas pada zona sub alpin dan mampu mempertahankan kelangsungan hidupnya di atas

tanah yang rendah unsur hara.  Hasil analisis tanah untuk mengetahui sifat fisika tanah

dapat dilihat pada Tabel 6 berikut ini.        

Tabel 6. Karakteristik Sifat Fisika Tanah Habitat Tumbuh Populasi Anaphalis di TNBTS 

No.
Lokasi

Pengambilan
Sampel Tanah

pH 1 : 1
C. organik

(%)
N. total

(%)
C/N

P. Bray1
(mg kg-1)H2O KCl 1N

1 Penanjakan1 4,5 4,2 1,75 0,17 10 121,74

2 Penanjakan2 4,6 3,9 0,16 0,03 5 15,22

3 Penanjakan3 4,6 4,1 0,40 0,13 3 7,61

4 Penanjakan4 4,5 4,1 1,99 0,17 12 342,39

5 Penanjakan5 4,6 4,3 1,83 0,17 11 190,2

6 Gunung Batok 4,6 4,2 0,26 0,04 6 29,22

7 Ranu Regulo 5,9 5,2 4,17 0,16 26 4,37

8 Ranu Kumbolo1 5,4 5,2 1,03 0,08 13 15,97

9 Ranu Kumbolo2 5,5 5,3 1,73 0,19 9 7,29

10 Ranu Kumbolo3 5,1 5,0 2,25 0,22 10 3,65
Keterangan : N. total = Nitrogen; P.Bray1 = P tersedia 

Secara umum tanah di daerah penelitian berdasarkan hasil analisis H2O 1 : 1 termasuk

pH asam dengan kisaran pH 5,5 – 5,9. Kondisi reaksi (pH) tanah tersebut diduga masih

dalam keadaan normal  karena  dapat  menyediakan unsur-unsur  makro  dan mikro  bagi

perakaran  vegetasi  yang  tumbuh  di  atasnya.  Hal  ini  diperkuat  dengan  pernyataan

Handayanto dkk. (2017) bahwa sebagian unsur hara tersedia bagi tanaman dalam kisaran

pH  tanah  5,5-7,5.  Ketersediaan  N,  K,  Ca,  Mg,  dan  S  cenderung  menurun  dengan

menurunnya  pH.  Selain  reaksi  (pH)  tanah,  kandungan  C  organik  di  lokasi  penelitian

berdasarkan hasil analisis dengan nilai 0,16 – 4,17%. Hasil tersebut mencerminkan bahan

organik termasuk kategori rendah sampai sedang, dengan bahan organik terendah terdapat

pada  lokasi  Penanjakan2  (dengan  ketinggian  di  atas  2500  m  dpl),  sedangkan  bahan

organik tertinggi terdapat pada lokasi Ranu Regulo (dengan ketinggian sekitar 2100 m

dpl). Bahan organik tanah merupakan sisa-sisa jaringan pepohonan yang telah tua berupa

serasah,  cabang,  ranting,  kulit,  buah,  dan  organisme  yang  telah  mati  dan  telah
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terdekomposisi menjadi humus (Yusuf dkk., 2005). Keadaaan ini mengindikasikan bahwa

proses  dekomposisi  bahan  organik  berlangsung  lebih  baik  pada  lokasi  Ranu  Regulo

dengan ketinggian 2100 m dpl.  

Bahan organik menjadi indikator kualitas tanah yang memiliki efek penting pada sifat

kimia  tanah  seperti  Kapasitas  Tukar  Kation  (KTK)  dan  kesuburan,  sifat  fisik  seperti

struktur tanah, dan kapasitas menahan air. Mineralogi liat sangat memengaruhi KTK dan

berdampak pada kapasitas menahan unsur hara. Tanah dengan KTK tinggi tidak hanya

kuat menahan banyak unsur hara, tetapi juga berperan menjadi penyangga (buffer), atau

menghindari  perubahan  cepat  konsentrasi  unsur  hara  dalam  larutan  tanah  dengan

menggantinya  saat  larutan  tanah  berkurang.  Tanah  dengan  KTK  rendah  umumnya

memiliki  kandungan  bahan  organik  yang  rendah  (Handayanto  dkk.,  2017).  Menurut

Kholilah  dkk.  (2019)  penilaian  terhadap  kualitas  tanah  (termasuk  pH  dan  kadar  C.

organik)  penting  dilakukan  sebagai  pengelolaan  penggunaan  tanah  untuk  mendukung

biodiversitas pada area konservasi.

Struktur  tanah,  iklim,  dan  ketinggian  tempat  suatu  area  akan  memengaruhi

pertumbuhan tumbuhan di daerah tersebut. Yusuf dkk. (2005) menyatakan bahwa tinggi

dan rendahnya jumlah jenis di suatu vegetasi berkaitan dengan kondisi habitat,  tingkat

gangguan  dan  faktor  lingkungan  lainnya  misalnya  tanah.  Pertumbuhan  Edelweiss

(Anaphalis) juga dipengaruhi oleh iklim, ketinggian tempat, dan struktur tanah. Semakin

bertambahnya  ketinggian  suatu  daerah  akan  menurunkan  iklim  di  daerah  tersebut

sehingga proses  pembentukan tanah akan melambat  dan akar  tumbuhan yang tumbuh

akan semakin dangkal.  Menurut Whitten dkk. (1999) perbedaan-perbedaan tanah akan

berpengaruh terhadap vegetasi yang ada tetapi tidak dibatasi oleh faktor lain seperti iklim

dan perubahan komunitas binatang penyebar biji. Menurut Rayes (2017) ada dua variabel

iklim  yang  paling  penting  yang  memengaruhi  pembentukan  tanah  adalah  suhu  dan

kelembapan tanah (lengas tanah). Lengas tanah tergantung pada beberapa faktor yaitu :

intensitas curah hujan, variabilitas curah hujan musiman, aspek dan kemiringan lereng

(topografi),  organisme  dalam  tanah,  serta  tekstur  tanah/permeabilitas  bahan  induk.

Polunin  (1994) juga menyatakan bahwa suatu  habitat  sangat  dipengaruhi  oleh  adanya

berbagai faktor lingkungan yang akan mencirikan habitat menjadi berbeda, di antaranya

yaitu faktor iklim, topografi, tanah dan makhluk hidup. 
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Tanah  merupakan  media  untuk  pertumbuhan  tanaman  dan  memasok  unsur  hara

tanaman. Jumlah unsur hara di dalam tanah memengaruhi penyerapan unsur hara oleh

tanaman  (Handayanto  dkk.,  2017).  Tanah  adalah  salah  satu  komponen  penting  pada

konservasi  populasi  tumbuhan,  yang  terdapat  adanya  hubungan  antara  komunitas

tumbuhan dan tanah (Sutomo & Fardila, 2012). Selain itu adanya keanekaragaman fauna

tanah  juga  memengaruhi  kondisi  tanah  pada  area  tertentu.  Menurut  Harjadi  (2017)

penggunaan  lahan  yang  tidak  sesuai  dengan  kemampuan  kondisi  tanah  akan

menyebabkan terjadinya degradasi, erosi, dan menurunnya tingkat kesuburan tanah.

Habitat Anaphalis spp. di TNBTS memiliki komposisi vegetasi yang beragam, namun

memiliki persamaan dalam aspek tanah. Struktur vegetasi yang berbeda pada setiap area

penelitian diduga dikarenakan adanya beda jenis tanah, intensitas curah hujan, kebakaran

di habitat alami, dan adanya introduksi spesies tumbuhan eksotis. Spesies asing adalah

organisme non-asli (non-native) atau eksotis yang terjadi di luar rentang adaptasi alami

dan potensi penyebarannya. Namun, beberapa spesies asing (alien) menjadi invasif ketika

diperkenalkan secara sengaja atau tidak sengaja di luar habitat alaminya ke daerah baru di

mana  spesies  asing  mengekspresikan  kemampuan  untuk  membangun,  menyerang  dan

mengalahkan  spesies  asli  (Raghubanshi  dkk.,  2005).  Spesies  asing  invasif  berkoloni

secara  agresif,  mengancam  keanekaragaman  hayati  asli.  Keberhasilan  tanaman  asing

invasif disebabkan karena adanya eksploitasi  oportunistik dari gangguan antropogenik,

tidak adanya musuh alami, dan, seringkali, adanya strategi kompetitif pada allelopati-nya

(Kunwar,  2013).  Selain  itu,  adanya  variasi  fenotipik  dalam  karakter  morfologis  dan

reproduksi dari spesies asing invasif dari daerah yang berbeda menunjukkan kemampuan

mereka untuk menyerang dan beradaptasi dengan habitat baru (Akter & Zuberi, 2009). 

Kelimpahan gulma dan tumbuhan eksotis di area penelitian merupakan suatu kondisi

gangguan  alami  dari  habitat  Anaphalis.  Kelimpahan  spesies  tumbuhan  eksotis

memberikan kontribusi pada kebakaran hutan, yang salah satunya disebabkan karena daun

kering  dari  tumbuhan  tersebut.  Tumbuhan  eksotis  yang  ditemukan  di  area  penelitian

kebanyakan  merupakan  tumbuhan  jenis  rumput-rumputan  yang  apabila  musim kering

daun-daun tumbuhan ini akan mengalami kekurangan unsur hara dan mengering sebagai

salah satu akibat adanya intensitas cahaya yang sangat banyak menyinari daerah padang

rumput. Tumbuhan dengan daun yang mengering ini ditambah dengan banyaknya cahaya

matahari yang menyinari daerah padang rumput disertai dengan gesekan antar daun oleh
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tiupan  angin,  diasumsikan  akan  dapat  menyulut  munculnya  api  sehingga  terjadi

kebakaran  hutan. Kebakaran hutan di TNBTS tidak hanya terjadi secara alami, namun

juga dapat disebabkan oleh kurangnya kesadaran masyarakat maupun wisatawan dalam

mengontrol penggunaan sumber api, seperti sisa perluasan pertanian, sisa rokok, dan sisa

perkemahan. Sutarno dkk. (2001); Hapsari dkk. (2014); Hakim dkk. (2018) menyatakan

bahwa akhir-akhir ini ditemukan banyak tumbuhan spesies eksotis dan tumbuhan spesies

invasif  pada area pegunungan.  Anaphalis di  area TNBTS diduga mengalami ancaman

terutama berasal  dari  api.  Kebakaran  hutan  biasanya sering  terjadi  bersamaan dengan

musim  kemarau  dan  biomassa  kering  tumbuhan  di  daerah  tertentu.  Biomassa  kering

tumbuhan  merupakan  salah  satu  elemen  penting  dari  setiap  insiden  kebakaran  hutan,

terutama terjadi di daerah padang rumput. Spesies yang biasanya ada di daerah padang

rumput adalah Imperata cylindrica, Pteridium spp., dan Agrostis spp., yang termasuk ke

dalam golongan tumbuhan yang mudah terbakar pada periode musim kering (kemarau).

Populasi  Anaphalis spp.  di  TNBTS  tumbuh  pada  tanah  vulkanik  dengan  tekanan

tumbuhan spesies invasif yang tinggi. Pembersihan tumbuhan spesies invasif pada habitat

Anaphalis sangat  dianjurkan  sebagai  salah  satu  strategi  untuk  menambah  populasi

Anaphalis spp. sebagai spesies endemik dengan jumlah populasi yang terbatas di TNBTS.

Spesies  invasif  dapat  memiliki  dampak  signifikan  terhadap  pembangunan,

memengaruhi  keberlanjutan  mata  pencaharian,  ketahanan  pangan,  serta  layanan  dan

dinamika  ekosistem  esensial  (Kunwar,  2013).  Beberapa  spesies  invasif  memiliki

kemampuan beradaptasi lingkungan yang kuat dan dapat tumbuh dan menyebar dengan

cepat di lingkungan baru, yang menyebabkan efek buruk tertentu pada ekonomi, ekologi,

dan masyarakat di daerah setempat (Chengxu dkk., 2011). Masalah produktivitas tanah

tropika terutama berkaitan dengan kemasaman tanah, toksisitas unsur, defisiensi unsur,

degradasi fisik, pertumbuhan gulma, dan rendahnya tingkat efisiensi penggunaan unsur

hara tersedia (Handayanto dkk., 2017). Kondisi  dan kandungan unsur hara tanah akan

memengaruhi  variasi  kemampuan  dalam  reproduksi  tumbuhan  sehingga  akan

memberikan  pengaruh  terhadap  keanekaragaman  genetiknya.  Jumlah  keberagaman

genetik ditentukan oleh banyaknya gen polimorfik pada suatu spesies. Adanya gen yang

polimorfik menunjukkan bahwa beberapa individu dalam populasi mempunyai gen yang

heterozigot  yang memiliki  arti  bahwa individu  menerima  alel  gen  yang  berbeda  dari

induknya.  Hal  ini  memberikan  arti  bahwa  semua  tingkat  variasi  genetik  akan
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berkontribusi  pada  kemampuan  populasi  untuk  dapat  beradaptasi  terhadap  perubahan

lingkungan.

Hasil  analisis  vegetasi  pada setiap lokasi pengamatan ditemukan bahwa tumbuhan

invasif  dan  eksotis  banyak  tumbuh  dan  mendiami  vegetasi  populasi  Anaphalis yang

ditunjukkan dengan nilai Indeks Nilai Penting (INP) yang tinggi (Lampiran 1). Tumbuhan

tersebut termasuk ke dalam salah satu faktor yang menghambat pertumbuhan Anaphalis

karena diduga akan menghalangi penyerapan unsur hara dari tanah untuk pertumbuhan

Anaphalis. Indeks Nilai Penting (INP) merupakan nilai kepentingan suatu jenis tumbuhan

serta  peranannya  dalam  komunitas.  Organisme  dengan  INP  tinggi  memiliki  peranan

penting  dalam  suatu  komunitas  yang  akan  membentuk  dominasi  antar  jenis  spesies.

Menurut  Hull  (2008),  INP  yang  tinggi  dapat  dihasilkan  dari  adanya  kemampuan

organisme dalam bereproduksi maupun menyesuaikan terhadap kondisi lingkungan.      

Hasil penghitungan analisis vegetasi di area Ranu Regulo, terdapat 12 spesies yang

tumbuh  bersama  Anaphalis  javanica di  vegetasi  Ranu  Regulo  (Gambar  11).  Empat

tumbuhan yang memiliki Indeks Nilai Penting (INP) tertinggi (>15%) yang ditemukan di

area Ranu Regulo antara lain:  Alchemilla  sp. (43,53%),  Imperata cylindrica (37,58%),

Anaphalis javanica (30,05%), Pteridium aquilinum (18,95%) (Gambar 11). Indeks Nilai

Penting (INP) merupakan nilai kepentingan suatu jenis tumbuhan serta peranannya dalam

komunitas. 

Gambar 11. Indeks Nilai Penting (INP) tumbuhan yang ditemukan di area Ranu Regulo
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Pertumbuhan  Anaphalis pada  suatu  daerah  biasanya  dipengaruhi  oleh  iklim,

ketinggian tempat, dan struktur tanah. Tumbuhan Anaphalis yang ditemukan di area Ranu

Regulo, hanya satu spesies saja yaitu  Anaphalis javanica. Area sekitaran Ranu Regulo

masih sedikit alami dibandingkan dengan Ranu Pani yang terletak bersebelahan dengan

Ranu  Regulo,  hal  ini  diduga  karena  area  Ranu  Regulo  sedikit  mengalami  gangguan

antropogenik dibandingkan Ranu Pani. Bahkan menurut Sawitri & Takandjandji (2019)

adanya pemanfaatan lahan di sekitar danau Ranu Pani yang berupa pemukiman, lahan

pertanian,  dan pariwisata alam memiliki dampak terhadap perubahan ekosistem danau

sehingga  mengalami  penuruan  nilai  kesuburan  danau  tersebut.  Vegetasi  sekitar  danau

Ranu Regulo memiliki empat macam ekosistem yang salah satunya yaitu area semak yang

didominasi oleh Edelweiss sekitar 87% (Haryati & Hakim, 2012). Lokasi Ranu Regulo

yang berada pada ketinggian lebih dari 2100 m dpl, mengakibatkan sering terjadi adanya

fenomena  frost (embun beku)  dikarenakan suhu yang rendah.  Adanya fenomena  frost

akan  mengakibatkan  beberapa  tumbuhan  pada  lingkungan  iklim  rendah  mengalami

pertumbuhan yang lambat dibandingkan tumbuhan dataran rendah.  Tumbuhan Anaphalis

juga  dapat  mengalami  fenomena  frost ini  sehingga memungkinkan  Anaphalis tumbuh

sedikit lambat (regenerasi lambat).  

Tumbuhan yang dominan yang ditemukan pada area Ranu Regulo adalah Alchemilla

sp. (43,53%),  Imperata  cylindrica (37,58%),  dan  Pteridium  aquilinum (18,95%).

Tumbuhan yang dominan ini diduga akan menghambat pertumbuhan Anaphalis javanica

dikarenakan  tumbuhan  yang  dominan  tersebut  mudah  tumbuh  pada  berbagai  lokasi

tumbuh tanpa adanya faktor pembatas tumbuhnya, yang salah satunya adalah tumbuhan

Pteridium.  Tumbuhan  Pteridium atau  yang sering  dikenal  dengan nama paku-pakuan,

mudah  tumbuh  dan  dijumpai  pada  daerah  yang  terbuka,  dan  banyak  terdapat  sinar

matahari.  Menurut  Haryati  & Hakim (2012),  area  Anaphalis termasuk salah satu area

yang mengalami invasi oleh adanya dominansi  Eupatorium. Tumbuhan  Eupatorium sp.

merupakan  spesies  invasif  yang  dapat  tumbuh  dan  menyebar  dengan  cepat  (Kunwar,

2013).  Selain  itu  adanya  tumbuhan  Imperata  cylindrica, dan  Pteridium spp.  yang

ditemukan pada vegetasi Anaphalis di Ranu Regulo juga akan mengancam kehadirannya

di  alam. Hal ini  disebabkan karena  Imperata cylindrica, dan  Pteridium spp.  termasuk

kedalam yang sering ditemukan pada daerah padang rumput dan merupakan golongan

tumbuhan  yang  mudah  terbakar  pada  periode  musim  kering  (kemarau).  Selain itu
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Imperata  cylindrica merupakan  tumbuhan  yang  memiliki  zat  alelopati  dan  akan

menyebabkan tanaman lain tidak dapat tumbuh sehingga tumbuhan ini mampu mengubah

ekosistem (Brewer, 2008; Xuan dkk., 2009; Zulharman, 2017). 

Selain  tumbuhan  Imperata  cylindica,  tumbuhan  Eupatorium sp.  juga  memiliki

kandungan fenolik (alelopati) (Kim & Lee, 2011).  Allelopathy merupakan proses suatu

tanaman yang melepaskan bahan kimia ke lingkungan dan dapat menekan pertumbuhan

dan  pembentukan  tanaman  lain  di  sekitarnya.  Namun,  bahan  kimia  dengan  fungsi

allelopathic juga  memiliki  peran  ekologis  lainnya,  seperti  pertahanan  tanaman,  kelasi

unsur hara,  dan regulasi  biota tanah dengan cara yang memengaruhi dekomposisi  dan

kesuburan tanah (Inderjit dkk., 2011). Saat ini, allelopathy telah dianggap sebagai faktor

paling  penting  yang  memengaruhi  invasi  dan  penyebaran  tanaman  eksotis.  Karakter

alelopati, alelokimia dan mekanisme alelopati tanaman invasif memiliki dampak negatif

pada  ekosistem lokal  (Chengxu  dkk.,  2015).  Dominasi  spesies  tanaman  invasif  yang

eksotis karena adanya efek  allelopathic, secara biokimia lebih menghambat spesies asli

dan mikroba di wilayah yang diserang daripada tanaman asli  itu sendiri (Kim & Lee,

2011).  Mikroba  tanah  juga  merupakan  salah  satu  penentu  paling  penting  dari  efek

allelopathic di lapangan (Li dkk., 2015). 

Hasil  penghitungan analisis  vegetasi  di  area Penanjakan,  terdapat  21 spesies  yang

tumbuh di vegetasi Penanjakan termasuk tiga di antaranya merupakan jenis  Anaphalis

spp.  (Gambar 12). Empat tumbuhan yang memiliki Indeks Nilai Penting (INP) tertinggi

(>15%) yang ditemukan di area Penanjakan antara lain: Agrostis sp. (51,87%), Anaphalis

javanica (24,05%), Diplycosia sp. (16,44%), dan A. longifolia (16,10%) (Gambar 12).

Di area Penanjakan ditemukan ada 21 spesies tumbuhan yang berada bersama dengan

Anaphalis spp. Tumbuhan  Agrostis  sp. yang ditemukan pada area ini  sangat dominan,

yang diduga karena tumbuhan ini dapat tumbuh pada berbagai habitat hutan. Tumbuhan

Agrostis dianggap  sebagai  spesies  tumbuhan  yang  berbahaya  di  Afrika,  yang  mampu

tumbuh  pada  berbagai  habitat  termasuk  padang  rumput,  hutan,  dan  lahan  basah.

Tumbuhan Agrostis memiliki karakter yang toleran terhadap api dan kekeringan, sehingga

sangat mengancam populasi Anaphalis di alam. 
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Jenis/tekstur tanah pada area Penanjakan berupa lempung berdebu dan liat berdebu

merupakan jenis tanah yang baik bagi tumbuhan. Hal ini dibuktikan dengan banyaknya

jenis  tumbuhan  yang  dapat  hidup  pada  kondisi  tanah  ini.  Namun  untuk  tumbuhan

Anaphalis spp.  jenis  tanah  ini  termasuk  jenis  tanah  yang  kurang  disukai  sehingga

pertumbuhan Anaphalis spp. sedikit terhambat. Kemungkinan hal ini dikarenakan adanya

kandungan debu yang terdapat  pada tanah yang berasal  dari  aktivitas  Gunung Bromo

yang berada dekat dengan area Penanjakan ini. Selain itu adanya fauna tanah juga bisa

menjadi  indikator  tanah yang memiliki  respon terhadap faktor  lingkungan baik  biotik

maupun abiotik.  Suheriyanto (2012) menemukan keanekaragaman fauna tanah di  area

Penanjakan  memiliki  nilai  tertinggi  yaitu  2.73  dibandingkan  area  Jemplang  2.35.

Keanekaragaman fauna tanah digunakan sebagai bioindikator tanah dengan kandungan

sulfur tinggi pada area Gunung Bromo (Suheriyanto, 2012).  Keanekaragaman serangga

polinator  juga  menjadi  salah  satu  pengaruh  pada  tumbuhan  Anaphalis.  Hidayat  dkk.

(2016) menemukan keragaman spesies serangga polinator pada Anaphalis javanica yang

berkategori  rendah,  yang  disebabkan  karena  biasanya  serangga  polinator  pengunjung

bunga bersifat generalis bagi berbagai bunga.    

Hadirnya spesies eksotik yang melimpah akan mengakibatkan tidak menguntungkan

bagi  konservasi  populasi  Anaphalis,  hal  ini  dikarenakan spesies eksotis  juga memiliki

kontribusi  pada  terjadinya  kebakaran  hutan.  Spesies  tumbuhan  eksotis  invasif  pada

wilayah  pegunungan  sering  ditemukan  pada  area  pegunungan  (Sutarno  dkk.,  2001;
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Gambar 12. Indeks Nilai Penting (INP) tumbuhan yang ditemukan di area Penanjakan
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Hapsari dkk., 2014; Hakim dkk., 2018). 

Tumbuhan  Agrostis sp.  merupakan  tumbuhan  yang  mudah  tumbuh  pada  berbagai

habitat (padang rumput, hutan, dan lahan basah) (Hapsari dkk., 2014; Hakim dkk., 2018).

Selain itu tumbuhan ini juga merupakan tumbuhan yang mudah tumbuh di daerah yang

terbakar  dan  juga  lebih  mudah  terbakar  (Hapsari  dkk.,  2014;  Hakim  dkk.,  2018).

Tumbuhan  Agrostis sp.  merupakan  salah  satu  tumbuhan  spesies  invasif.  Tumbuhan

spesies invasif biasanya memiliki kemampuan beradaptasi lingkungan yang kuat sehingga

dapat tumbuh dan menyebar dengan cepat di lingkungan baru (Chengxu dkk., 2011).

Hasil  dalam  penghitungan  analisis  vegetasi,  terdapat  11  spesies  yang  mendiami

vegetasi Ranu Kumbolo bersama dengan ketiga jenis  Anaphalis. Lima tumbuhan yang

memiliki  Indeks  Nilai  Penting  (INP)  tertinggi  (>15%)  yang  ditemukan  di  area  Ranu

Kumbolo  antara  lain:  Agrostis  sp.  (66,11%),  Pteridium sp.  (32,87%),  A.  longifolia

(26,75%), A. javanica (22,49%), dan A. viscida (16,32%) (Gambar 13). 

Gambar 13. Indeks Nilai Penting (INP) tumbuhan yang ditemukan di area Ranu Kumbolo

Spesies  Anaphalis yang ditemukan pada area Ranu Kumbolo ada tiga jenis.  Jenis

yang  sama dengan  yang  ditemukan  di  area  Penanjakan  yaitu  Anaphalis  javanica,  A.

longifolia,  dan A.  viscida.  Hal  ini  diduga  karena  adanya  persamaan  topografi

ditemukannya  populasi  Anaphalis.  Populasi  Anaphalis di  area  Penanjakan  yaitu

ditemukan  pada  ketinggian  berkisar  antara  2627-2767  m  dpl,  sedangkan  populasi
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Anaphalis di area Ranu Kumbolo ditemukan pada ketinggian berkisar antara 2383-2546

m dpl. Secara karakter, tumbuhan Anaphalis dapat hidup pada ketinggian di atas 2000 m

dpl, kaya akan sinar matahari karena Anaphalis merupakan tumbuhan zona subalpin. 

Tumbuhan yang mendiami area Ranu Kumbolo berdasarkan hasil analisis vegetasi

(Gambar 13) yang ditemukan lebih sedikit dibandingkan dengan area Penanjakan. Hal ini

dimungkinkan  karena  ketika  peneliti  melakukan  penelitian  lapangan  pada  area  Ranu

Kumbolo, area ini dalam masa penutupan pendakian Gunung Semeru oleh TNBTS (awal

tahun 2017) untuk pemulihan ekosistem,  sehingga Anaphalis dapat tumbuh dengan baik.

Namun  tumbuhan  Agrostis tetap  ditemukan  sebagai  tumbuhan  yang  dominan,

dikarenakan karakter tumbuhan ini yang mudah tumbuh pada berbagai habitat. Tumbuhan

Pteridium sp  merupakan  tumbuhan  yang  mudah  tumbuh  pada  area  terbuka  (padang

rumput)  (Trejo  dkk.,  2010),  di  daerah  yang  terbakar  dan  juga  lebih  mudah  terbakar

(Bradstock & Auld, 1995). 

Hasil  dalam  penghitungan  analisis  vegetasi,  terdapat  4  spesies  yang  mendiami

vegetasi  Gunung  Batok  bersama dengan  Anaphalis  longifolia.  Spesies  tersebut  antara

lain:  Anaphalis  longifolia (40,60%),  Diplycosia sp. (6,64%),  Imperata cylindrica

(84,96%), dan Pteridium sp. (67,80%) (Gambar 14). 

Tumbuhan yang memiliki Indeks Nilai Penting (INP) tertinggi yang ditemukan di

area  Gunung  Batok  antara  lain:  Imperata cylindrica (84,96%),  dan  Pteridium sp.

(67,80%) (Gambar 14) yang mana kedua tumbuhan ini memiliki kelebihan cepat tumbuh.

Imperata cylindrica atau  yang  bisa  disebut  dengan  alang-alang  merupakan  rumput

menahun dengan pertumbuhannya yang agresif (Tanjungsari, 2018). Tumbuhan Imperata
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Gambar 14. Indeks Nilai Penting (INP) tumbuhan yang ditemukan di area Gunung Batok
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cylindrica dan Pteridium sp. yang ditemukan di area Gunung Batok termasuk tumbuhan

yang  berkontribusi  pada  kebakaran  hutan  dikarenakan  daun  kering  dari  tumbuhan

tersebut. Kebakaran sering terjadi pada wilayah TNBTS terutama ketika musim kering

(kemarau) melanda. Kebakaran dapat disebabkan oleh berbagai faktor di antaranya faktor

alam (suhu yang tinggi  pada  musim kemarau,  aktivitas  vulkanik  dari  gunung  berapi,

maupun angin kencang pada daerah tinggi) dan faktor manusia / disengaja (pembukaan

lahan,  pengambilan/penebangan  pohon,  puntung  rokok  yang  belum  dimatikan  dan

dibuang sembarangan). Adanya spesies tumbuhan invasif dan faktor penyebab kebakaran

hutan akan menyulitkan upaya konservasi Anaphalis di alam.   

Tumbuhan Imperata cylindrica merupakan tumbuhan yang sangat invasif dan salah

satu gulma paling bermasalah di dunia (Dashnegar dkk., 2008), yang dapat menurunkan

produktivitas dan pertumbuhan dari  tumbuhan yang ada di dekatnya karena kompetisi

mendapatkan unsur hara pada tanah (Xuan dkk., 2009). Tumbuhan ini dapat menekan dan

mengancam keanekaragaman hayati, menggusur spesies asli (native) langka atau endemik

(Estrada  &  Flory,  2015;  Brewer,  2008).  Tumbuhan  Imperata  cylindica merupakan

tumbuhan invasif  yang banyak ditemukan pada area pegunungan, dan  tumbuhan yang

lebih mudah terbakar pada musim kemarau (Hapsari dkk., 2014; Hakim dkk., 2018).

Rendahnya keragaman jenis yang ditemukan di area Gunung Batok disebabkan salah

satunya adalah karena paparan abu vulkanik dari Gunung Bromo yang terletak persis di

sebelah  Gunung  Bromo.  Jenis  tumbuhan  yang  ditemukan  di  area  Gunung  Batok

merupakan tumbuhan yang dapat hidup dengan pertumbuhan yang cepat dan baik dan

tahan dengan adanya gangguan dari  paparan abu vulkanik Gunung Bromo.  Anaphalis

longifolia diduga  sebagai  tumbuhan  yang  lebih  tahan  terhadap  paparan  abu  vulkanik

dibandingkan dengan dua jenis  Anaphalis lainnya yang ditemukan di wilayah TNBTS.

Menurut pernyataan Van Steenis (2006) dan Whitten dkk. (1999)  Anaphalis  longifolia

tumbuh  dan  berada  pada  puncak-puncak  pengunungan,  dinding-dinding  tebing  dan

tumbuh pada ketinggian 1200-2850 m dpl, sering dijumpai sebagai tumbuhan pioner pada

batuan-batuan lava dan lereng abu vulkanik.    
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4.3 Diversitas Genetis  Anaphalis  spp. di Taman Nasional Bromo Tengger Semeru

Berdasarkan Sekuen ITS, ETS, dan EST-SSR

Analisis diversitas genetis Anaphalis spp. di Taman Nasional Bromo Tengger Semeru

dilakukan  berdasarkan  sekuen  DNA ITS  (Internal  Transcribed  Spacer),  sekuen  ETS

(External Transcribed Spacer), dan EST-SSR (Expressed Sequence Tag-Simple Sequence

Repeat). Amplifikasi sekuen pada 27 sampel berdasarkan sekuen ITS menghasilkan pita

DNA (amplikon) berukuran ±700 bp (Gambar 15), amplifikasi berdasarkan sekuen ETS

menghasilkan pita DNA (amplikon) berukuran ±1200 bp (Gambar 16). Hasil amplifikasi

tersebut  sesuai  dengan  ukuran  ITS  pada  Anaphalis 700  bp  dan  ETS  600  bp  yang

merupakan struktur parsial dari gen ETS  (Nie dkk., 2013; Nie dkk., 2016).  

Gambar 15. Hasil Amplifikasi Sekuen ITS pada Gel Agarose 1,5%

Keterangan : 
Lane  1=  RR_A.  javanica_1;  2=  PN_A.  Javanica_1;  3=  PN_A.  longifolia_1;
4=RK_A.longifolia_1; 5=  RK_A. javanica_1; 6= RK_A. javanica_2; 7= RK_A.
javanica_3;  8=  RR_A.  javanica_3;  9=  PN_A.  viscida_1;  10=  PN_A.
viscida_2;11=PN_A. javanica_2; 12 = PN_A. longifolia_4; 13= RK_A. viscida_1;
14=  RK_A.  viscida_2;  15=  RK_A.  longifolia_2;  16.=GB_A.  longifolia;  17=
PN_A.  viscida_3;  18= PN_A.  javanica_3;  19=PN_A.  longifolia_3;  20= PN_A.
longifolia_5;  21=  RK_A.  viscida_4;  22=  RK_A.  viscida_3;  23=  RK_A.
longifolia_4;  24.=RK_A.  viscida_5;  25=  RR_A.  javanica_2;  26=RK_A.
longifolia_3; 27= PN_A. longifolia_2 

Hasil sekuensing amplikon menggunakan direct sequencing berdasarkan ITS dan ETS

selanjutnya dilakukan pelacakan dengan menggunakan program Sequence scanner untuk

melihat  sekuen  DNA yang  berkualitas  baik.  Sekuen  DNA berkualitas  bagus  ditandai

dengan warna background biru pada sekuen, berwarna kuning untuk kualitas sedang, dan
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berwarna merah untuk kualitas rendah. Seluruh data sekuen dari masing-masing penanda

molekuler (ITS dan ETS) dilakukan uji homologi melalui sistem pelacakan BLAST pada

website NCBI yang kemudian dilakukan pensejajaran menggunakan program MEGA6. 

Gambar 16. Hasil Amplifikasi Sekuen ETS pada Gel Agarose 1,5%
Keterangan : 
Lane  1=  RR_A.  javanica_1;  2=  PN_A.  javanica_1;  3=  PN_A.  longifolia_1;
4=RK_A.longifolia_1;  5=   RK_A.  javanica_1;  6=  RK_A.  javanica_2;  7=
RK_A.javanica_3;  8=  RR_A.  javanica_3;  9=  PN_A.  viscida_1;  10=
PN_A.viscida_2;  11=  PN_A.  javanica_2;  12=  PN_A.  longifolia_4;  13=
RK_A.viscida_1;  14=  RK_A.  viscida_2;  15=  RK_A.  longifolia_2;  16=
GB_A.longifolia;  17=  PN_A.  viscida_3;  18=  PN_A.  javanica_3;  19=
PN_A.longifolia_3;  20=  PN_A.  longifolia_5;  21=  RK_A.  viscida_4;  22=
RK_A.viscida_3;  23=  RK_A.  longifolia_4;  24=  RK_A.  viscida_5;  25=
RR_A.javanica_2; 26= RK_A. longifolia_3; 27= PN_A. longifolia_2.

Hasil uji homologi sekuen DNA dengan BLAST di NCBI menunjukkan bahwa secara

keseluruhan sampel yang dianalisis homolog dengan jenis  Anaphalis. Homologi sekuen

ITS dari  27 sampel  Anaphalis berkisar 97-99% yang artinya bahwa sekuen DNA ITS

sampel  Anaphalis memiliki kemiripan/kesamaan urutan sekuen dengan gen pembanding

Anaphalis yang  ada  di  database  gen  bank  NCBI.  Sekuen  DNA  sampel  kemudian

dilakukan  pensejajaran  dengan  sekuen  pembanding  (outgrup)  untuk  mengkonstruksi

pohon filogenetik. Hasil topologi pohon filogenetik dapat dilihat pada Gambar 17 (dengan

menggunakan penanda molekuler ITS) dan Gambar 18 (dengan menggunakan penanda
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molekuler ETS).  

Hasil  pensejajaran  total  (total alignment)  sekuen  DNA  daerah  ITS  ingroup dan

outgroup terdapat 655 bp basa nitrogen nukleotida DNA (Lampiran 3) yang terdiri dari

daerah yang terkonservasi (invariable/monomorfik) sebanyak 279 karakter basa nitrogen

(43%), 375 karakter basa nitrogen (57%) merupakan variabel potensial (polimorfik), 353

karakter  basa  nitrogen  (54%)  merupakan  variabel  yang  potensial  sebagai  parsimony

informative,  dan  22  posisi  (3%)  merupakan  variabel  singleton.  Sedangkan  hasil

pensejajaran  total  (total alignment)  sekuen  DNA daerah  ETS  ingroup dan  outgroup

terdapat 512 bp basa nitrogen nukleotida DNA (Lampiran 5) yang terdiri dari daerah yang

terkonservasi (invariable/monomorfik) sebanyak 331 karakter basa nitrogen (65%), 166

karakter basa nitrogen (32%) merupakan variabel potensial (polimorfik), 99 karakter basa

nitrogen (19%) merupakan variabel yang potensial sebagai parsimony informative, dan 66

posisi (13%) merupakan variabel  singleton. Berbeda dengan hasil yang ditemukan Nie

dkk. (2013) bahwa sekuen ITS yang disejajarkan (alignment) ditemukan ada 668 posisi

dan sekuen ETS yang disejajarkan (alignment) ditemukan ada 598 posisi. Hal ini diduga

dikarenakan  adanya  perbedaan  geografis  dan  lingkungan  Anaphalis yang  tumbuh  di

wilayah TNBTS dengan wilayah Himalaya  bagian  Timur. Data  status  karakter  urutan

nukleotida ini kemudian digunakan dalam rekonstruksi pohon filogenetik. Metode status

karakter menggunakan urutan nukleotida sebagai data yang digunakan dalam rekonstruksi

pohon filogeni, dengan mengevaluasi probabilitas serta jumlah substitusi pada setiap situs

karakter dalam suatu jajaran (Aprilyanto & Sembiring, 2016). 

Pensejajaran  urutan  (sequence  alignment)  merupakan  suatu  usaha  yang

mengasumsikan bahwa pasangan urutan (sekuen) yang dibandingkan bersifat homolog.

Pensejajaran ini meliputi penentuan lokasi insersi dan delesi yang muncul yang muncul

seiring dengan proses divergensi (proses percabangan) masing-masing urutan dari leluhur

bersama.  Pensejajaran  urutan  memiliki  asumsi  bahwa  urutan  yang  ada  sekarang

merupakah hasil dari divergensi urutan leluhur bersama sebelumnya dan seluruh urutan

terhubung satu sama lain dalam bentuk pohon filogenetik. Suatu jajaran akan memberikan

informasi  mengenai  hubungan  kekerabatan  antar  urutan  yang  ada  (Aprilyanto  &

Sembiring, 2016). 

Seiring  dengan  proses  divergensi,  dua  buah  urutan  yang  memisah  masing-masing

akan  mengakumulasi  perubahan  yang  memberikan  kendala  dalam  proses  penjajaran.
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Permasalahan  tersebut  dibagi  menjadi  tiga,  yakni  permasalahan  mengenai  perulangan

(repeats), substitusi, dan celah (gaps) (Aprilyanto & Sembiring, 2016).  

Sekuen  DNA daerah  ITS  dan  ETS  keseluruhan  sampel  Anaphalis menunjukkan

adanya  variasi  yang  tinggi  sehingga  dapat  digunakan  sebagai  karakter  penting  untuk

membangun  (merekonstruksi)  hubungan genetik  pada  pohon filogenetik.  Rekonstruksi

pohon  filogenetik  pada  studi  ini  menggunakan  metode  maximum likelihood yang

dianalisis dengan program MEGA6 (Gambar 17 dan Gambar 18). 

 Gambar 17. Pohon Filogeni Anaphalis spp. di TNBTS berdasarkan penanda molekuler 
         ITS dengan menggunakan metode Maximum Likelihood. Nilai bootstrap        
         berdasarkan 1000 pengulangan.  

Maximum likelihood memiliki keunggulan dalam mengestimasi pola sejarah evolusi

dengan memperhitungkan probabilitas perubahan karakter state dari model evolusi yang

tepat,  yang  didasarkan  dan  dievaluasi  dari  data  yang  ada  (Simpson,  2010).  Hasil

rekonstruksi  pohon  filogenetik  dengan  menggunakan  analisis  bootstrap hingga  1000

pengulangan.  Bootstrap  merupakan  suatu  pendekatan  statistik  untuk  menggambarkan

kekokohan  suatu  kelompok  tumbuhan  pada  pohon  filogenetik  (Hall,  2004).  Pohon

filogenetik menunjukkan adanya hubungan antara spesies dan menggambarkan perubahan
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yang terjadi di dalam penanda gen untuk setiap spesies. Menurut Aprilyanto & Sembiring

(2016) dalam konteks molekuler, evolusi merupakan sebuah proses perubahan substansi

molekuler, yang dalam hal ini adalah urutan nukleotida, seiring waktu. Mutasi merupakan

penyebab utama variasi genetik di dalam suatu spesies dan hal ini sangat terkait dengan

proses  evolusi  spesies  tersebut  seiring  dengan  waktu.  Jenis-jenis  mutasi  meliputi

substitusi, insersi, delesi, pertukaran bahan genetik, dan duplikasi.

 Gambar 18. Pohon Filogeni Anaphalis spp. di TNBTS berdasarkan penanda molekuler 
           ETS dengan menggunakan metode Maximum Likelihood. Nilai bootstrap 

         berdasarkan 1000 pengulangan.  

Hasil analisis hubungan genetik  Anaphalis di TNBTS berdasarkan sekuen ITS dan

ETS  dengan  menggunakan  algoritma  maximum likelihood menunjukkan  pohon

filogenetik Anaphalis termasuk kelompok monofiletik dan terpisah dengan Helichrysum
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asperum. Adanya pengelompokan yang monofiletik tersebut menunjukkan bahwa spesies

Anaphalis spp. di TNBTS yang ditemukan diduga berasal dari nenek moyang yang sama.

Menurut Simpson (2010), kelompok monofiletik merupakan kelompok yang terdiri atas

leluhur  yang  sama  dan  semua  turunannya  berasal  dari  leluhur  tersebut.  Menurut

Aprilyanto  &  Sembiring  (2016)  tujuan  dalam  studi  filogenetika  adalah  dapat

merekonstruksi hubungan kekerabatan antar organisme, estimasi waktu divergensi, dan

pemetaan urutan kejadian dalam proses evolusi. Penelusuran hubungan kekerabatan ke

masa lalu pada akhirnya akan menyatukan seluruh organisme pada satu leluhur yang sama

(common ancestor).  

Pohon filogenetik berdasarkan sekuen ITS maupun ETS menghasilkan pohon yang

percabangannya  terpisah  menjadi  empat  klad  (klaster)  dengan  komposisi  satu  klad

merupakan outgroup dan tiga lainnya adalah ingroup. Setiap klad memberikan gambaran

adanya  proses  spesiasi  yang  terjadi  selama  evolusi  tumbuhan  tersebut.  Pada  pohon

filogenetik  berdasarkan  sekuen  ITS  (Gambar  17)  menghasilkan  tiga  klad  dengan  A.

longifolia terpisah dalam dua klad. Klad satu dan klad dua terdiri dari A. longifolia yang

berasal dari lokasi yang berbeda. Klad tiga terdiri dari A. javanica and A. viscida (Gambar

17).  Hasil  topologi  pohon  filogenetik  ini  menunjukkan  bahwa  A.  longifolia memiliki

kesamaan dan kedekatan sekuen di antara individu sampel A. longifolia yang ditemukan

pada lokasi penelitian ini,  sehingga membuat spesies ini lebih stabil keberadaannya di

dalam  kelompok  pohon  filogenetik,  dengan  nilai  bootstraps 99%.  Topologi  pohon

filogeni  yang  dihasilkan  berdasarkan  analisis  yang  digunakan  berbeda  dalam  nilai

bootstrap dan  jumlah  kelompok  monofiletik  yang  memiliki  kekokohan  atau

kekonsistenan klad. Menurut Rahayu & Nugroho (2015) kelompok monofiletik memiliki

satu leluhur yang sama dan semua keturunannya berasal dari  leluhur tersebut.  Hal ini

menyebabkan  anggota-anggota  di  dalam  kelompok  monofiletik  dianggap  memiliki

hubungan  yang  sangat  dekat  dan  diasumsikan  membawa  sifat  atau  pola  genetik  dan

biokimia yang sama.

Pohon filogenetik berdasarkan sekuen ETS juga menghasilkan tiga klad yang terdiri

dari  sampel  ingruop (Gambar  18).  Pada  pohon  filogenetik  ini  A.  longifolia juga

ditemukan lebih stabil keberadaannya didalam kelompok pohon filogenetik yang terdapat

dalam klad dua, namun tidak semua sampel A. longifolia berada dalam klad dua ini. Klad

satu  dan  klad  tiga  ditemukan  adanya  ketidakkongruenan/ketidaksesuaian  terjadi  pada
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sampel  A.  longifolia,  A.  javanica,  dan  A.  viscida.  Hasil  yang  hampir  sama

(ketidakkongruenan)  juga ditemukan Nie dkk. (2013) pada pohon filogenetik di mana

terdapat dua spesies genus Anaphalis berada dalam percabangan yang sama. 

Pohon  filogenetik  yang  dihasilkan  berdasarkan  sekuen  ITS  dan  ETS  muncul

ketidakkongruenan  pada  percabangannya,  yang  bisa  dilihat  pada  pengelompokan

Anaphalis  javanica  dan  A.  viscida  yang  berada  dalam  klad  yang  sama.  Hal  ini

dimungkinkan  muncul  dikarenakan  adanya  variasi  sekuen  DNA pada  setiap  sampel,

adanya polimorfisme pada sekuen nrDNA, dan adanya distribusi dan fragmentasi habitat

tumbuh  Anaphalis.  Menurut  Nie  dkk.  (2013)  ketidaksesuaian  yang  muncul  pada

hubungan  filogenetik  pada  genus  dapat  terjadi  karena  adanya  resolusi  sekuen  yang

rendah,  hibridisasi,  dan  polimorfisme  nrDNA trans-spesifik.  Habitat  fragmentasi  dan

keheterogenitas juga dapat dipengaruhi oleh perubahan iklim (climatic change).  Selain

itu,  adanya  penyebaran  yang bervariasi  pada  kelompok organisme yang berbeda juga

dapat merepresentasikan bentuk umum pada evolusi tumbuhan (Nie dkk., 2016).    

Analisis pohon filogenetik dapat menggambarkan suatu proses evolusi yang terjadi

pada  suatu  sampel  yang  diperbandingkan/diteliti.  Proses  tersebut  dinamakan  proses

spesiasi yang menunjukkan suatu kelompok dalam percabangan pohon filogenetik lebih

primitif  atau  lebih  maju  (advanced)  pada  proses  evolusi.  Sesuai  dengan  pernyataan

Swofford  (2002)  dan  Ochieng  dkk.  (2007),  pohon  filogenetik  terdiri  dari  nodes dan

percabangan  yang  mana  setiap  node  menggambarkan  proses  spesiasi  selama  evolusi.

Panjang  suatu  percabangan  diartikan  semakin  banyak  perubahan  yang  terjadi  pada

penanda gen selama proses evolusi, mengakibatkan spesies pada cabang tersebut dapat

dikatakan lebih maju.

Faktor-faktor  evolusi  sangat  berperan  dalam  proses  spesiasi  dan  secara  umum

terdapat  faktor  yang  mempercepat  atau  memperlambat  proses  spesiasi.  Faktor-faktor

tersebut di antaranya adalah 1) mutasi yang menjadi faktor paling mendasar penyebab

variasi genetik pada organisme sehingga akan meningkatkan variasi baik di dalam atau

antar  populasi,  2)  pengaruh  dari  pergeseran  genetik,  serta  3)  migrasi   dan  isolasi

(Aprilyanto & Sembiring, 2016).  

Hasil  analisis  berdasarkan  EST-SSR  ditemukan  adanya  variasi  pada  pita  hasil

amplifikasi (alel). Variasi alel menunjukkan adanya variasi genetik pada tingkat genom.

Hasil analisis diversitas genetik menunjukkan adanya diversitas genetik di dalam populasi
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Ranu Regulo, Penanjakan, Ranu Kumbolo, dan Gunung Batok TBTS. Analisis diversitas

genetik  dilakukan  pada  masing-masing  jenis  Anaphalis yang  ditemukan  pada  setiap

populasi. Nilai diversitas genetik Anaphalis spp. di TNBTS dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7.  Hasil Analisis Diversitas Genetik Anaphalis spp. di TNBTS

Spesies Lokasi Populasi
Jumlah

sampel
Na Ne H I

A. javanica

Ranu Regulo 3 1,049 1,034 0,019 0,028

Penanjakan 3 1,024 1,023 0,012 0,017

Ranu Kumbolo 3 1,000 1,000 0,000 0,000

A. longifolia

Penanjakan 5 1,049 1,011 0,009 0,016

Ranu Kumbolo 4 1,049 1,049 0,024 0,034

Gunung Batok 1 1,000 1,000 0,000 0,000

A. viscida Penanjakan 3 1,000 1,000 0,000 0,000

Ranu Kumbolo 5 1,024 1,023 0,012 0,017

Keterangan:Na : Rata-rata jumlah alel yang diamati; Ne : rata-rata jumlah alel efektif; 
H : rata-rata Heterozigositas/diversitas genetik Nei;  I : rata-rata Indeks Shannon

Secara umum, hasil analisis diversitas genetik  Anaphalis spp. di  TNBTS memiliki

informasi keragaman (diversitas) genetik yang rendah. Perhitungan nilai heterosigositas

berdasarkan kaidah Nei 1987 bahwa nilai heterozigositas berkisar antara 0 (nol) sampai 1

(satu),  apabila  nilai  heterozigositas  sama dengan 0 (nol)  maka diantara populasi  yang

diukur memiliki hubungan genetik yang sangat dekat dan apabila nilai  heterozigositas

sama dengan 1 (satu) maka diantara populasi yang diukur tidak terdapat hubungan genetik

atau  pertalian  genetik  sama  sekali.  Nilai  diversitas  genetik  tertinggi  diperoleh  pada

populasi A. longifolia di area Ranu Kumbolo (dengan nilai 0,024), sedangkan nilai yang

terendah (0,000) terdapat pada populasi A. javanica di area Ranu Kumbolo, A. longifolia

di area Gunung Batok, dan A. viscida di area Penanjakan. Hal ini dapat disebabkan oleh

adanya  jumlah  variasi  alel  per  lokus  dari  genom  penyusunnya  yang  lebih  besar

dibandingkan variasi genetik pada spesies Anaphalis yang lainnya. Jumlah keberagaman

genetik dalam populasi ditentukan oleh banyaknya gen yang memiliki lebih dari satu alel

(gen polimorfik),  dan banyaknya alel  pada setiap gen tersebut  (Indrawan dkk.,  2012).

Adanya gen polimorfik juga berarti bahwa beberapa individu dalam populasi mempunyai
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genotip heterozigot, yang artinya individu menerima alel gen yang berbeda dari setiap

induknya. Semua tingkat variasi genetik berkontribusi pada kemampuan populasi untuk

beradaptasi terhadap perubahan lingkungan (Wise dkk, 2002). Individu dengan alel atau

kombinasi alel tertentu mungkin memiliki sifat-sifat yang sesuai dan dibutuhkan untuk

bertahan dan berbiak di dalam kondisi yang baru (Wayne & Morin, 2004). Nilai diversitas

genetik terendah diperoleh pada populasi A. javanica di area Ranu Kumbolo, populasi A.

longifolia di area Gunung Batok, dan populasi  A. viscida di area Penanjakan. Menurut

Carvalho dkk. (2017) adanya jumlah alel per lokus yang bervariasi sangat tinggi akan

menunjukkan  semakin  besar  variasi  genetik  pada  genom  penyusunnya.  Variasi  atau

polimorfisme  yang  dihasilkan  melalui  deteksi  menggunakan  penanda  molekuler  SSR

disebabkan oleh karena adanya perbedaan jumlah sekuen berulang (tandem-repeat) pada

sekuen  konserf  pada  masing-masing  lokus  (Smith  dkk.,  1997).  Perbedaan  nilai

heterozigositas di dalam populasi diasumsikan antara lain berhubungan dengan ukuran

populasinya  (jumlah  individu)  (Pratiwi,  2012).  Ukuran  populasi  yang  lebih  besar

memperlihatkan  heterozigositas  yang lebih  tinggi  dibandingkan  dengan populasi  yang

lebih kecil. Suatu populasi dapat bertambah jumlah individunya atau size population-nya,

namun variasi genetik tidak meningkat seperti nilai sebelumnya kecuali adanya mutasi

dan  gene flow. Frankham (1996), juga menyatakan secara umum menyimpulkan bahwa

diversitas genetik akan rendah pada populasi yang berukuran kecil. Heterozigositas sangat

berperan dalam proses pembentukan struktur genetik. Setiap populasi mempunyai struktur

genetik yang berbeda-beda (Sudarmono, 2005).

Rendahnya  jumlah  populasi  yang  ditemukan  di  lapangan,  bersamaan  dengan

meningkatnya fragmentasi habitat dan isolasi populasi,  yang cukup serius memberikan

kontribusi  kepada  rendahnya  variasi  genetik  pada  tingkat  populasi.  Tumbuhan  yang

mempunyai ukuran populasi yang menyempit dan terjadi tekanan inbreeding (perkawinan

sendiri)  sehingga  menyebabkan  cepatnya  laju  tingkat  kepunahan.  Sebaliknya  semakin

luas  ukuran  populasi  dan  semakin  tingginya  perkawinan  silang  antar  individu  maka

variasi genetik akan meningkat. Hamrick & Godt (1996), menguraikan bahwa kombinasi

antara breeding system dan jarak geografis memiliki variasi genetik yang rendah didalam

populasi tetapi memiliki variasi genetik yang cukup tinggi antara populasi. Pola distribusi

keragaman dapat disebabkan oleh sistem perkawinan (mating system), sejarah populasi

dan spesiasi, sebaran populasi, letak geografis, dan gen flow (Harkingto dkk., 2006). 
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Proses  evolusi  dan  adaptasi  populasi  Anaphalis pada  lingkungan  spesifik  yang

merupakan  habitatnya  akan  menyebabkan  masing-masing  populasi  mengembangkan

karakter dan ciri spesifik secara morfologi dan genetik yang adaptif terhadap habitat khas

masing-masing  dan  berbeda  dengan  populasi  lainnya.  Letak  geografis  masing-masing

populasi Anaphalis yang dipisahkan oleh bentang alam seperti danau atau padang rumput

turut membantu proses diferensiasi populasi. Dalam perkembangannya, populasi-populasi

yang  terpisah  tersebut  akan  menjadi  berbeda  satu  sama lain  secara  genetis,  sehingga

menyebabkan munculnya keragaman antar populasi. Keragaman antar populasi Anaphalis

yang rendah dapat disebabkan oleh proses gen flow. Aktivitas gene flow dapat berasal dari

individu  pohon  sendiri  seperti  sistem perkawinan,  morfologi  organ  reproduksi,  bahan

perbanyakan  (seperti  biji),  dan  lingkungan  seperti  bentang  alam  dan  kondisi  habitat

(Lowe dkk., 2004).

Evolusi merupakan fenomena yang diakibatkan oleh proses perubahan frekuensi alel

atau  frekuensi  gen.  Pada  umumnya,  perubahan  evolusioner  serta  polimorfisme  yang

terdapat  dalam  satu  populasi  utamanya  disebabkan  oleh  mutasi,  pergeseran  genetik

(genetic drift), rekombinansi dan seleksi. Seluruh hal tersebut dipandang sebagai bagian

dari  proses  divergensi  organisme  dari  leluhurnya  (Aprilyanto  &  Sembiring,  2016).

Menges (1992) menyatakan bahwa apabila suatu populasi yang berukuran kecil hingga

sedang,  variasi  lingkungan merupakan penyebab yang paling  mungkin mengakibatkan

kepunahan.  Variasi  lingkungan  bahkan  dapat  meningkatkan  risiko  kepunahan  suatu

populasi yang tampaknya tumbuh stabil dalam lingkungan yang stabil (Mangel & Tier,

1994).  Menurut  Indrawan  dkk.  (2012)  ukuran  populasi  efektif  (Ne atau  Effective

Population Size (EPS)) suatu spesies atau populasi sangat ditentukan oleh tiga faktor yaitu

perbandingan jenis kelamin yang tidak seimbang, variasi kemampuan bereproduksi, serta

perubahan dan efek penyusutan populasi. 

Nilai diversitas genetik yang rendah pada Anaphalis di TNBTS menunjukkan bahwa

Anaphalis tidak  memiliki  adaptasi  yang tinggi  terhadap  kondisi  lingkungan,  sehingga

memungkinkan  Anaphalis  rentan  mengalami  kepunahan  di  alam.  Pengaruh  kondisi

lingkungan bagi  Anaphalis  diduga dapat berasal dari beberapa faktor di antaranya iklim

(suhu),  adanya  sinar  matahari  yang  cukup  bagi  pertumbuhan,  kondisi  tanah  dan

kandungan unsur hara dalam tanah yang memengaruhi reproduksi tumbuhan, dan posisi

geografis. Temperatur tanah, ketersediaan unsur Nitrogen (N) dapat menyebabkan suatu
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spesies  mengalami  diferensiasi  (Bürzle  dkk.,  2017). Rambey dkk.  (2019)  menyatakan

bahwa  keragaman  genetik  yang  tinggi  suatu  organisme  dapat  menunjukkan  bahwa

organisme tersebut  memiliki  peluang yang besar  dalam beradaptasi  dengan perubahan

lingkungan,  begitu  pula  sebaliknya.  Menurut  McFarlane  dkk.,  (2006)  rendahnya

keragaman  genetis  akan  mengurangi  kemampuan  populasi  untuk beradaptasi  terhadap

perubahan  kondisi  lingkungan  dan  menanggapi  tekanan  seleksi  alam  sehingga

memungkinkan terjadinya pemusnahan populasi dengan  mengurangi tingkat  fitness dan

keberlangsungan hidup populasi. Populasi Anaphalis di TNBTS memiliki nilai diversitas

genetik yang rendah sehingga diperlukan usaha penyelamatan genetik dengan melakukan

konservasi secara  insitu maupun  eksitu, yang salah satunya dengan proses kawin silang

antar sesama jenis tumbuhan insitu maupun dengan introduksi spesies eksitu. 

Keragaman genetik Anaphalis di TNBTS memiliki hubungan dengan kondisi tanah di

masing-masing area penelitian. Hal ini dibuktikan dengan masing-masing area penelitian

memiliki tekstur tanah yang berbeda dengan kandungan unsur hara yang berbeda pula.

Tanah di area Ranu Kumbolo dan Ranu Regulo diasumsikan sebagai tanah yang subur

dengan nilai C organik yang tinggi, dan memiliki pH tanah 5,1-5,9 (Tabel 6). Tanah yang

subur tergantung pada tumbuhan tersebut dalam mendapatkan unsur hara tanah sehingga

dapat diasumsikan bahwa tanah yang subur untuk suatu jenis tumbuhan belum tentu subur

untuk jenis tumbuhan lainnya. Hal ini dibuktikan dengan nilai keragaman genetik pada

setiap  populasi  Anaphalis pada  masing-masing  area  penelitian  memiliki  nilai  yang

berbeda (Tabel 7). Keragaman genetik tertinggi populasi A. longifolia ditemukan di area

Ranu Kumbolo (0,024), populasi A. javanica di area Ranu Regulo (0,019), dan populasi

A.  viscida di  area  Ranu  Kumbolo  (0,012).  Ketersediaan  unsur  hara  bagi  tumbuhan

memiliki  hubungan  dengan  pH  tanah.  Menurut  Handayanto  dkk.  (2017)  unsur  hara

tersedia bagi tanaman dalam kisaran pH tanah 5,5-7,5, dan unsur hara akan cenderung

menurun dengan menurunnya pH tanah.       

Nilai heterozigositas Anaphalis spp. di TNBTS berdasarkan analisis diversitas genetik

dapat dilihat pada Tabel 8. Nilai heterozigositas Anaphalis spp. di TNBTS juga memiliki

nilai  yang  rendah.  Nilai  heterozigositas  total  tertinggi  ditemukan  pada  populasi  A.

longifolia dan diikuti selanjutnya  A. javanica dan  A. viscida. Nilai heterozigositas antar

populasi (DST) pada  A. longifolia lebih tinggi dibandingkan nilai heterozigositas dalam

populasi (HS) menunjukkan bahwa variasi genetik  A. longifolia antar populasinya lebih
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tinggi dibandingkan variasi genetik di dalam populasinya. Hal ini mungkin dikarenakan

adanya  kaitan  jarak  geografis  yang  sangat  jauh  antar  populasi  A.  longifolia sehingga

aliran gen (gene flow) yang terjadi juga rendah.   

Divergensi suatu populasi seiring dengan waktu ditentukan oleh beberapa faktor di

antaranya: (i) laju mutasi; (ii) waktu generasi, waktu yang dibutuhkan untuk memisahkan

dua generasi; serta (iii) faktor-faktor evolusi seperti fitness dari organisme yang membawa

varian  alel,  tekanan  seleksi  positif  dan  negatif,  ukuran  populasi,  pergeseran  genetik

(genetic drift), potensial reproduksi, dan kompetisi antar alel (Aprilyanto & Sembiring,

2016).

Tabel  8.  Nilai  heterozigositas  dan  aliran  gen (gene flow)  dari  hasil analisis  diversitas

genetik Anaphalis spp. di TNBTS

Spesies
Jumlah

sampel 
HT HS DST GST NM

A. javanica 9 0,020 0,011 0,009 0,474 0,555

A. longifolia 10 0,024 0,011 0,013 0,538 0,428

A. viscida 8 0,008 0,006 0,002 0,288 1,236
Keterangan: HT : nilai heterozigositas total populasi (HS+DST); HS : nilai heterozigositas
dalam populasi; DST : nilai heterozigositas antar populasi; GST : genetik diferensiasi antar
populasi; NM : aliran gen (gene flow)

Nilai GST yang A. longifolia yang tinggi akan menghasilkan tingkat aliran gen (gene

flow) yang rendah. Hal ini diduga karena adanya isolasi reproduksi dan isolasi geografis

yang menjadi faktor pembatas antar populasi. Frankham dkk. (2002) menyatakan bahwa

nilai  GST antar populasi yang tinggi akan mengindikasikan tingkat aliran gen (gene flow)

yang rendah, begitu pula sebaliknya. Nilai jarak genetik (genetic distance) yang tertinggi

didapatkan pada populasi  A. longifolia di area Penanjakan dan Gunung Batok (0,040),

sedangkan  terendah  pada  A.  viscida di  area  Penanjakan  dan  Ranu  Kumbolo  (0,004).

Perbedaan nilai GST yang tinggi daripada nilai Hs pada  Anaphalis ini kemungkinan dipicu

oleh adanya isolasi geografis yang menyebabkan aliran gen cukup  terhambat. Nilai GST

yang tinggi akan memiliki peluang potensial evolusi yang tinggi pula. Tingginya nilai GST

di antara populasi juga mengindikasikan tingkat aliran gen yang rendah (Frankham dkk.,

2002).
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Populasi  A.  longifolia  di  area  Ranu  Kumbolo  memiliki  nilai  diversitas  genetik

tertinggi dibandingkan dengan dua jenis  Anaphalis lainnya, dapat diindikasikan sebagai

salah  satu  pusat  keragaman  Anaphalis di  TNBTS  dan  memerlukan  perlindungan  dan

perhatian serius dalam pelestariannya. Upaya konservasi dan perlindungan dan penguatan

populasi Anaphalis berdasarkan pada individu dalam setiap populasi, dan kondisi properti

genetika  setiap  populasi.  Menurut  Rambey  dkk.  (2019)  menyatakan  bahwa  kualitas

genetik perlu dipertimbangkan karena terkait  dengan kapasitas  untuk beradaptasi  pada

lingkungan pertumbuhan.  

Berdasarkan  analisis  diversitas  genetik  dapat  diketahui  bahwa  aliran  gen  antar

populasi  Anaphalis cukup  terhambat.  Banyak  faktor  yang  dapat  dijelaskan  berkenaan

dengan hal ini. Isolasi reproduksi dan isolasi geografis tampaknya memainkan peranan

yang penting dalam struktur populasi Anaphalis. Kondisi ukuran populasi yang kecil dari

Anaphalis  diduga merupakan dampak dari fragmentasi (karena adanya isolasi geografis)

serta kerusakan habitat.  Menurut Fischer & Matthies (1998), aliran gen mungkin akan

menurun karena isolasi geografis yang semakin jauh. Menurut Pohan (2006), fragmentasi

habitat  menyebabkan  pengurangan  kemampuan  tumbuhan  untuk  menyebar  sehingga

dapat terjadi pengurangan jumlah individu dari generasi ke generasi. Fragmentasi habitat,

diferensiasi dan risiko kepunahan tergantung kepada tingkat aliran gen di antara fragmen

(populasi).  Rendahnya  aliran  gen  antar  populasi  akan  menyebabkan  tingginya

diferensisasi  genetik  antar  populasi.  Nilai GST   merupakan ukuran  diferensiasi  genetik

suatu populasi dengan nilai berkisar dari nol sampai satu. Nilai nol menunjukkan bahwa

tidak ada perbedaan secara genetik dari populasi-populasi yang diamati, sedangkan nilai

1,0 diartikan bahwa ada perbedaan karakter genetik yang sangat jelas. 

Hukum Hardy  Weinberg  menyebutkan  apabila  tidak  ada  faktor-faktor  yang  dapat

mengubah  frekuensi  gen  pada  suatu  populasi,  dan  populasi  tersebut  mengadakan

perkawinan secara acak dari generasi ke generasi berikutnya maka frekuensi gen tersebut

tidak  akan  mengalami  perubahan.  Faktor-faktor  yang  dapat  mengubah  frekuensi  gen

dalam suatu populasi adalah adanya seleksi, mutasi, migrasi, dan random driff (Warwick

dkk., 1994). Keragaman genetik adalah penyimpangan sifat atau karakter dari individu

yang terjadi karena perkawinan alami yang tidak terkontrol.  Keragaman genetik dapat

dilihat dari karakter alel dari lokus tertentu yang merupakan ekspresi dari gen tertentu

(Johari  dkk., 2007). Keragaman genetik dapat dilihat berdasarkan nilai heterosigositas.
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Nilai  heterozigositas  merupakan  salah  satu  parameter  yang  dapat  digunakan  untuk

mengukur tingkat keragaman genetik dalam suatu populasi. Herozigositas diperoleh dari

hasil perhitungan frekuensi gen pada masing-masing lokus (Sembiring dkk., 2015). 

Nilai heterozigositas tumbuhan  Anaphalis spp. di wilayah TNBTS yang rendah ini

dapat menjadi suatu ancaman bagi keberadaan di alam liar. Hal ini dimungkinkan karena

sedikitnya terjadi pertukaran gen di dalam tumbuhan tersebut sehingga heterozigositasnya

rendah. Penanggulangan agar Anaphalis spp. di wilayah TNBTS memiliki nilai diversitas

genetis  yang tinggi  diperlukan upaya konservasi  secara genetik,  salah satunya dengan

melakukan  introduksi  spesies  Anaphalis dari  luar  kawasan  hasil  penangkaran  dengan

spesies Anaphalis liar yang terdapat di dalam kawasan TNBTS. Upaya penangkaran yang

dilakukan  di  luar  kawasan  dimungkinkan  memiliki  diversitas  yang  berbeda  dengan

tumbuhan liar di dalam kawasan TNBTS yang dipengaruhi oleh faktor lingkungan (iklim,

kondisi  tanah, suhu). Rendahnya keragaman genetik dan arus gen sehingga habitatnya

perlu  segera  dilindungi.  Perkembangbiakan  yang  terjadi  melalui  bagian  vegetatif,

mengingat  Anaphalis yang dapat diperbanyak melalui stek,  kemungkinan tumbuh dari

bekas  pemangkasan  (pembersihan  rutin).  Sedangkan  pertumbuhan  melalui  biji  lebih

banyak menghadapi kendala terutama iklim dan serangga pemakan biji.  Individu yang

tumbuh pada jarak berdekatan perkembangbiakannya terjadi secara vegetatif, sedangkan

individu  yang  berjauhan  perkembangbiakannya  secara  generatif  (biji)  serta

memungkinkan  terjadinya  perkawinan  silang.  Beberapa  upaya  penangkaran  yang  bisa

dilakukan  yaitu  dengan  melakukan  stek  batang  (Aliadi  dkk.,  1990),  melakukan

perkawinan silang atau kultur jaringan yang dilakukan di laboratorium dengan melakukan

penyimpanan  biji  untuk  perkecambahan  (Surya  &  Normasiwi,  2019),  sebagai  bagian

upaya untuk konservasi Anaphalis spp. di wilayah TNBTS.     

4.4 Strategi Konservasi Anaphalis spp. di Taman Nasional Bromo Tengger Semeru

Berdasarkan data dan informasi yang didapatkan pada bagian sebelumnya, penelitian

ini telah memberikan ilustrasi  terkait  jenis-jenis dan habitat  tempat tumbuh  Anaphalis

(Anaphalis spp.) saat ini di Taman Nasional Bromo Tengger Semeru. Penelitian ini juga

telah memberikan data dan informasi terkait status keragaman genetik populasi Anaphalis

(Anaphalis spp.) pada  masing-masing  lokasi.  Strategi  untuk  mendukung  konservasi

Anaphalis spp. khususnya  di  TNBTS  penting  untuk  dirumuskan  yang  dimulai  dari
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kebijakan konservasi dan isu-isu terkait lainnya yang berkontribusi terhadap konservasi

Anaphalis spp. Dari  hasil  yang didapatkan,  dapat  diketahui  aspek-aspek terkait  faktor

internal  dan  eksternal  terkait  strategi  konservasi.  Aspek  internal  meliputi  kekuatan

(Strength)  dan  kelemahan  (Weakness).  Aspek  kekuatan  menjadi  aspek  positif  untuk

mendukung  keberhasilan  konservasi,  sementara  kelemahan  menjadi  hambatan  dan

batasan dalam keberhasilan program konservasi. Program konservasi idealnya harus dapat

mengoptimalkan kekuatan untuk meminimalkan kelemahan (Bull dkk., 2016). 

Aspek  terkait  kekuatan  (Streghts  (S)) yang  telah  diidentifikasi  untuk  konservasi

Anaphalis di antaranya adalah pertama, tiga spesies Anaphalis yang ditemukan di TNBTS

yaitu Anaphalis javanica, A. longifolia, A. viscida. Hal ini mengkonfirmasi seperti yang

yang dilaporkan oleh Van Steenis (2006) dan penelitian yang juga telah dilakukan oleh

Kurniawan (2013). TNBTS merupakan salah satu habitat  Anaphalis yang bahkan sering

disebut sebagai 'Land of Edelweiss'  (Departemen Kehutanan, 2016). Aspek kedua yaitu

Anaphalis spp. merupakan spesies tumbuhan endemik pada ekosistem pegunungan. Hal

ini dapat dilihat dari  hasil  penelitian yang menunjukkan populasi  tumbuhan  Anaphalis

spp.  tumbuh  pada  zona  pegunungan  subalpin  dengan  ketinggian  2118-2767  m  dpl.

Menurut Ashton (2003); Kapelle (2004) berdasarkan ketinggian di atas permukaan laut,

zona  pegunungan  dengan  ketinggian  1500  –  3000  m  dpl  termasuk  kedalam  zona

pegunungan atas dan zona hutan subalpin. Aspek ketiga adalah sebagian besar populasi

Anaphalis tumbuh di dalam zona inti Taman Nasional, yang berarti,  di dalam konteks

manajemen,  sebagian  besar  populasi  Anaphalis terletak  di  daerah  dengan kontrol  dan

perlindungan tinggi, terutama dari gangguan manusia. Zonasi merupakan salah satu alat

penting  dalam  pengelolaan  Taman,  dan  terutama  ditujukan  untuk  melindungi

keanekaragaman hayati  dari  berbagai gangguan yang potensial,  terutama dari  aktivitas

manusia (Day, 2002). 

Aspek terkait kelemahan yang ditinjau dari dokumen dan literatur, diketahui bahwa

upaya konservasi keanekaragaman hayati di TNBTS menghadapi masalah serius terkait

degradasi  habitat.  Berdasarkan  hasil  penelitian  didapatkan  bahwa  habitat  populasi

Anaphalis  di  TNBTS terdistribusi  di  daerah hutan  pegunungan bagian atas  hingga ke

ekosistem subalpin, terutama di daerah yang didominasi oleh semak dan rumput. Habitat

terbuka  ternyata  berkontribusi  terhadap  pertumbuhan  populasi  Anaphalis.  Selain  itu,

populasi Anaphalis juga tumbuh di tanah vulkanik, dengan bahan organik yang buruk di
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beberapa daerah seperti di  lereng Gunung Batok.  Di Penanjakan,  Agrostis sp. menjadi

spesies penting pada habitat Anaphalis, seperti yang ditunjukkan oleh indeks nilai penting

(INP) tertinggi dari spesies (Lampiran 1). Anaphalis yang ada di area Penanjakan berada

dalam persaingan (kompetisi)  yang tinggi,  yaitu  Anaphalis  javanica (INP = 24,05%),

Anaphalis longifolia (INP = 16,16%), Anaphalis viscida (INP = 14,26%). Keadaan yang

sama  juga  ditemukan  di  Ranu  Kumbolo,  di  mana  Anaphalis longifolia,  Anaphalis

javanica dan  Anaphalis viscida tumbuh  di  bawah  tekanan  tinggi  Agrostis sp.  dan

Pteridium sp.  dan  adanya potensi  invasi  dari  Imperata cylindrica.  Di  Gunung Batok,

habitat  Anaphalis diserang  oleh  Imperata cylindrica dan  Pteridium sp.  yang  telah

diidentifikasi sebagai gulma berbahaya. Di Ranu Regulo,  Anaphalis javanica tumbuh di

bawah tekanan  Alchemilla sp. dan  Imperata cylindrica. Tumbuhan  Imperata cylindrica

merupakan  salah  satu  spesies  invasif  yang  dapat  menurunkan  produktivitas  dan

pertumbuhan spesies asli (endemik), dan mampu mengubah fungsi ekosistem (Brewer,

2008; Dashnegar dkk., 2008; Estrada & Flory, 2015; Xuan dkk., 2009). Spesies tanaman

eksotis  yang  dilaporkan  secara  luas  berkontribusi  pada  populasi  asli,  dan  karenanya

berbahaya  bagi  kelestarian  populasi  asli  dan  populasi  hewan di  alam liar  (Pejchar  &

Mooney, 2009).  Agrostis sp. juga merupakan salah satu penyerbu penting, terutama di

daerah yang kaya spesies endemik (Zedler & Black, 2004). Kelimpahan spesies tanaman

eksotis dengan potensi invasi besar-besaran harus dipandang sebagai kelemahan krusial

bagi  konservasi  Anaphalis di  BTNSP.  Aspek  kelemahan  yang  kedua  yaitu

keanekaragaman  molekuler  Anaphalis yang  rendah.  Hal  ini  didapatkan  dari  hasil

penelitian molekuler yang menunjukkan bahwa diversitas genetis  Anaphalis di TNBTS

masih  rendah.  Nilai  diversitas  genetis  yang  didapatkan  berkisar  antara  0,009  hingga

0,024.  Keanekaragaman  genetik  penting  untuk  kelangsungan  hidup  populasi  di  masa

depan (Booy, 2000). Aspek kelemahan yang ketiga yaitu lokasi tumbuh Anaphalis berada

pada  area  wisata.  Sebagian  besar  habitat  Anaphalis terletak  di  daerah  dengan  akses

mudah, mengarah ke kontak langsung antara manusia dan  Anaphalis, yang secara lokal

disebut dengan bunga Edelweiss. Penanjakan merupakan salah satu daerah yang paling

banyak  dikunjungi,  sehingga  sangat  berpotensi  mengganggu  populasi  Anaphalis spp.

(Edelweiss)  dan  memengaruhi  turunnya keanekaragaman  hayati  di  wilayah  ini.  Ranu

Regulo sebagai sebagai salah satu area baru-baru ini sering dikunjungi dan digunakan

sebagai  area  berkemah.  Beberapa  interaksi  manusia-Anaphalis ditemukan  di  Gunung
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Batok dan Ranu Regulo, tetapi dengan meningkatnya kunjungan wisatawan di daerah ini,

memiliki potensi kontribusi kegiatan pariwisata bagi populasi liar  Anaphalis di Gunung

Batok dan Ranu Regulo (BTSNP, 2018). Hal ini mengarah pada kemungkinan terjadinya

gangguan yang tinggi pada  Anaphalis melalui pengkoleksian secara ilegal. Hernández-

Cordero dkk. (2017) menyatakan bahwa dampak wisata  terhadap vegetasi  alami yang

telah  banyak  dilaporkan,  di  mana  banyak  di  antaranya  bersifat  negatif.  Berdasarkan

penjelasan  di  atas,  mengenai  aspek  internal  yang  berkontribusi  pada  kesuksesan

konservasi Anaphalis di TNBTS, dapat diringkas dalam Tabel 9 berikut ini.

Tabel 9. Aspek Internal Strategi Konservasi Anaphalis di TNBTS

Kekuatan  (Strength (S))  Kelemahan (Weakness (W))

 Tiga  spesies  Anaphalis yang
ditemukan di TNBTS, 
 Anaphalis merupakan  tumbuhan
endemik pada ekosistem pegunungan,
 Sebagian besar populasi Anaphalis
tumbuh  di  dalam  zona  inti  Taman
Nasional

 Anaphalis tumbuh  pada  area
pegunungan atas (degradasi habitat), 
 Keanekaragaman  molekuler
(genetik) Anaphalis rendah, 
 Anaphalis hidup pada area dengan
adanya invasi spesies tumbuhan eksotik,
 Beberapa  lokasi  tempat  tumbuh
Anaphalis adalah area wisata. 

Sementara itu, aspek-aspek ekternalitas yang memengaruhi keberhasilan konservasi

populasi Anaphalis diidentifikasi sangat beragam, dan dapat diklasifikasikan dalam aspek

terkait peluang (Opportunities (O)) dan ancaman (Threats (T)). Aspek terkait peluang di

antaranya adalah adanya kebijakan untuk melestarikan keanekaragaman hayati. Kebijakan

tersebut  akan  memberikan  peluang  bagi  konservasi  spesies  yang  terancam,  termasuk

Anaphalis spp. Pemerintah Indonesia berpendapat bahwa keanekaragaman hayati adalah

sumber  daya  penting  untuk  pembangunan,  dan  oleh  karena  itu  perhatian  terhadap

keanekaragaman hayati harus menjadi prioritas pembangunan nasional, regional dan lokal

(Murniningtyas,  dkk.,  2016).  Aspek  peluang  yang  kedua  adalah  adanya  peningkatan

kesadaran  wisatawan  terhadap  isu-isu  lingkungan  secara  signifikan,  yang  salah

satunyanya  adanya persepsi yang tinggi terhadap  Anaphalis dari  masyarakat lokal dan

wisatawan. Masyarakat lokal menggunakan tumbuhan Anaphalis sebagai bagian penting

dari persembahan upacara adat (Batoro dkk., 2013; Pramita dkk., 2013). Spesies dengan

nilai  sosial  ekonomi  yang  tinggi  sering  mendapat  perhatian  khusus  dan  terkadang

diekplorasi  dalam  studi  etnobotani.  Dalam  beberapa  kasus  terdapat  bukti  adanya
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partisipasi  masyarakat  dalam melestarikan  spesies  tertentu  dengan  nilai  sosial-budaya

yang  tinggi,  dan  biasanya  sering  dilakukan  dengan  menanam  tanaman  tertentu  di

kebun/pekarangan  rumah.  Dalam  hal  pelestarian  Anaphalis oleh  partisipasi  aktif

masyarakat, ada peluang untuk membudidayakan Anaphalis di lingkungan rumah di desa

masyarakat  Tengger.  Peluang  yang  ketiga  adalah  semakin  banyaknya  pengembangan

pariwisata sumber daya lokal yang ada di TNBTS. Hal ini ditunjukkan dengan program

ekowisata yang memiliki potensi pengembangan pariwisata khususnya di daerah dengan

sumber daya alam yang melimpah (Hakim & Soemarno, 2017).

Aspek terkait ancaman bagi konservasi Anaphalis di TNBTS terdapat ada tiga aspek

yaitu perubahan tata guna lahan yang kurang terkontrol;  peningkatan tekanan manusia

melalui kegiatan pariwisata massal di TNBTS; dan potensi kebakaran hutan.  Perubahan

penggunaan lahan menjadi  salah satu faktor  yang banyak dibahas  sebagai  mekanisme

penurunan habitat. Di Taman Nasional, perubahan habitat sering disebabkan oleh aktivitas

ilegal masyarakat untuk membuka lahan pertanian, membersihkan vegetasi dan membuat

bangunan  serta  fasilitas  untuk  mendukung  kebutuhan  pariwisata.  Ini  terutama  terkait

dengan  masalah  krusial  berikutnya  di  Taman  Nasional,  peningkatan  tekanan  manusia

melalui  pariwisata  massal  (BTSNP, 2018).  Peningkatan  pariwisata  massal  dipicu  oleh

peningkatan  aksesibilitas  dan aktivitas  wisata  berbasis  alam.  Adanya kebakaran  hutan

juga berkontribusi pada kelemahan bagi strategi konservasi  Anaphalis. Hal ini terbukti

dengan diketahuinya habitat Anaphalis spp. di TNBTS ditempati oleh banyak semak yang

menyebabkan  tingginya  risiko  kebakaran  hutan.  Gorgone-Barbosa  dkk.  (2015)

menyatakan bahwa biomassa kering semak dan rumput di ekosistem sabana berkontribusi

terhadap  kebakaran  hutan,  terutama  di  periode  kering.  Ringkasan  mengenai  aspek

eksternal dapat dilihat dalam Tabel 10 berikut ini.

Tabel 10. Aspek Eksternal Strategi Konservasi Anaphalis di TNBTS

Peluang (Opportunities (O))  Ancaman (Threats (T))

 Kebijakan konservasi biodiversitas, 
 Adanya  peningkatan  kesadaran
wisatawan  terhadap  isu-isu  lingkungan
secara signifikan,  
 Semakin  banyaknya  pengembangan
pariwisata sumber daya lokal yang ada di
TNBTS. 

 Perubahan  tata  guna lahan yang
kurang terkontrol, 
 peningkatan  tekanan  manusia
melalui  kegiatan  pariwisata  massal  di
TNBTS, dan 
 potensi kebakaran hutan.
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Dengan diketahuinya  aspek-aspek  yang  telah  disebutkan  sebelumnya,  maka  dapat

dirumuskan suatu strategi konservasi yang dibentuk dari kombinasi aspek-aspek tersebut.

Kombinasi strategi tersebut berasal dari empat kombinasi yaitu: meningkatkan kekuatan

untuk  mengoptimalkan  peluang  (S-O);  mengurangi  kelemahan  dan  mengoptimalkan

peluang  (W-O);  meningkatkan  kekuatan  untuk  mengurangi  ancaman  (S-T);  dan

mengelola  kelemahan  untuk  mengelola  risiko  /  ancaman  (W-T).  Penentuan  alternatif

kebijakan terhadap konservasi  Anaphalis spp. di kawasan TNBTS, didapatkan beberapa

asumsi sebagai berikut ini:

Strategi S-O

1. Menggunakan  keanekaragaman  spesies  Anaphalis untuk  meningkatkan  isu

konservasi keanekaragaman hayati di TNBTS, 

2. Mempromosikan  Anaphalis sebagai  spesies  unggulan  untuk  ekowisata  dan

program  konservasi.  Strategi  ini  menempatkan  isu  konservasi  spesies  andalan

sebagai isu utama. 

3. Dilakukan kerjasama Pemerintah Daerah dengan pihak pengelola Taman Nasional

(BB-TNBTS) untuk mengontrol dan pengawasan pelaku wisata dan masyarakat di

sekitar zona konservasi Anaphalis (Anaphalis spp.).

4. Dilakukan  kerjasama  antara  Pemerintah  Daerah  dan  BBTNBTS  dengan

peneliti/akademisi  yang  berpengalaman  agar  program  konservasi  Anaphalis

(Anaphalis spp.) di TNBTS berhasil.

Strategi W-O

1. Dilakukan program restorasi kawasan konservasi Anaphalis spp. di TNBTS dalam

mencegah invasi spesies eksotis yang mengganggu pertumbuhan Anaphalis,

2. Dilakukan  kerjasama  Pemerintah  Daerah  dan  BBTNBTS  dalam  memberikan

pelatihan dan pendidikan konservasi dalam menjaga kelestarian Anaphalis spp. di

TNBTS pada masyarakat dan pelaku wisata yang berguna untuk meningkatkan

pengetahuan wisatawan, kesadaran dan partisipasi dalam konservasi, 

3. Mengurangi ancaman gangguan habitat dengan menggunakan isu-isu konservasi

sebagai instrumen politis dan manajemen. 

Strategi S-T

1. Mempertahankan kegiatan restorasi  ekosistem kawasan oleh pengelola TNBTS,

termasuk menjaga kelestarian populasi Anaphalis spp. di TNBTS, 
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2. Mengontrol  perubahan  penggunaan  lahan  untuk  memastikan  keberlanjutan

populasi dan keragaman genetiknya, 

3. Memperkenalkan dan mempromosikan Anaphalis sebagai spesies yang dilindungi

dan  meningkatkan  aktivitas  perjalanan  yang  bertanggung  jawab  untuk

meningkatkan program konservasi Anaphalis. 

Strategi W-T

1. Meningkatkan kapasitas manajemen dan dukungan pemangku kepentingan untuk

meminimalkan potensi gangguan spasial habitat Anaphalis di TNBTS,

2. Mengelola  pariwisata  massal  di  TNBTS  menuju  pelaksanaan  wisata  yang

mempertimbangkan  aspek  lingkungannya.  Wisata  massal  berpotensi  terjadi  di

daerah  dengan  kontrol  pariwisata  yang  buruk,  dan  karena  itu  menjadi  faktor

penting  yang  menyebabkan  penurunan  lingkungan  dan  kepunahan

keanekaragaman hayati. 

4. 5 Pembahasan Umum

Hasil penelitian ini memperkuat informasi tentang keanekaragaman jenis  Anaphalis

dengan  ditemukannya  tiga  dari  empat  jenis  Anphalis yang  ada  di  Pegunungan  Jawa.

Anaphalis  yang  ditemukan  tersebut  adalah  Anaphalis  javanica,  A.  longifolia,  dan  A.

viscida.  Distribusi  spasial  dari  Anaphalis menunjukkan  bahwa  persebaran  Anaphalis

tersebar pada wilayah dataran tinggi dengan ketinggian di atas 2000 m dpl. Berdasarkan

data hasil peta distribusi spasial, Anaphalis tersebar pada empat area TNBTS yaitu Ranu

Regulo, Penanjakan, Ranu Kumbolo, dan Gunung Batok. Zona persebaran  Anaphalis di

TNBTS  menunjukkan  tumbuhan  Anaphalis dapat  tumbuh  dengan  baik  pada  daerah

terbuka, padang rumput, daerah lereng abu vulkanik, dan daerah yang mendapatkan sinar

matahari langsung. Hal ini sesuai dengan sifat tumbuhan Anaphalis yang hidup pada zona

subalpin. 

Populasi  Anaphalis yang  tumbuh  di  dalam  kawasan  TNBTS  terdapat  pada  area

terbuka pada  pegunungan bagian  atas  dalam ekosistem sub alpin.  Populasi  Anaphalis

tumbuh di lereng gunung yang ditutupi semak dan rumput, tumbuh pada tanah vulkanik

dengan  bahan  organik  yang  sedikit  seperti  di  lereng  Gunung  Batok.  Sebagian  besar

habitat Anaphalis telah digunakan sebagai tempat rekreasi, sehingga hal ini akan memicu

risiko yang tinggi terhadap populasi liar  Anaphalis.  Selain kegiatan pariwisata,  habitat
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terbuka  Anaphalis di  TNBTS merupakan daerah  dengan dominasi  semak dan rumput

yang  menjadi  gangguan  bagi  pertumbuhan  Anaphalis yaitu  adanya  spesies  tumbuhan

eksotis invasif. Spesies tumbuhan eksotis yang berkontribusi pada populasi tumbuhan asli

telah dilaporkan sebagai gangguan dan bahaya bagi kelestarian populasi tumbuhan asli di

alam liar  (Pejchar  & Mooney, 2009).  Tumbuhan  Imperata  cylindica dan  Agrostis sp.

termasuk sebagai  tumbuhan invasif  yang dapat menurunkan spesies endemik (Brewer,

2008;  Zedler  &  Black,  2004).  Kedua  spesies  tumbuhan  ini  juga  ditambah  dengan

tumbuhan  Pteridium sp.  dan  Eupatorium sp.  memiliki  kontribusi  terhadap  kebakaran

hutan.  Habitat  Anaphalis di  TNBTS yang ditempati  oleh banyak semak menyebabkan

tingginya  risiko  kebakaran  hutan.  Biomasssa  kering  semak  dan  rumput  berkontribusi

terhadap kebakaran hutan terutama pada musim/periode kering (Gorgone-Barbosa dkk.,

2015).  Kelimpahan spesies  tumbuhan eksotis  dengan potensi  invasi  besar-besaran dan

berkontribusi  terhadap  kebakaran  hutan  merupakan  kelemahan  yang  krusial  bagi

konservasi Anaphalis di TNBTS.  

Selain sifat tumbuh Anaphalis pada habitat zona subalpin, adanya faktor lingkungan

yang berupa struktur tanah, iklim, dan ketinggian tempat suatu area akan memengaruhi

pertumbuhan  tumbuhan  di  daerah  tersebut  sehingga  akan  memengaruhi  diversitas

genetisnya.  Semakin bertambahnya ketinggian suatu daerah akan menurunkan iklim di

daerah tersebut sehingga proses pembentukan tanah akan melambat dan akar tumbuhan

yang  tumbuh  akan  semakin  dangkal.  Kondisi  dan  kandungan  unsur  hara  tanah  akan

memengaruhi  variasi  kemampuan  dalam  reproduksi  tumbuhan  sehingga  akan

memberikan  pengaruh  terhadap  keanekaragaman  genetiknya.  Menurut  Whitten  dkk.

(1999) perbedaan-perbedaan tanah akan berpengaruh terhadap vegetasi yang ada tetapi

tidak dibatasi oleh faktor lain seperti iklim dan perubahan komunitas binatang penyebar

biji.  Menurut  Rayes  (2017)  ada  dua  variabel  iklim  yang  paling  penting  yang

memengaruhi pembentukan tanah adalah suhu dan kelembaban tanah (lengas tanah). 

Hasil  analisis  diversitas  genetik  menunjukkan  adanya  variasi  genetik  berdasarkan

komposisi  basa nukleotida polimorfik yaitu  sebesar  57% (ITS).  Polimorfisme tersebut

lebih lanjut dapat menunjukan perbedaan nukleotida singleton dan parsimony informative

yang  menentukan  topologi  filogenetiknya.  Pohon  filogenetik  yang  dihasilkan  dapat

menggambarkan  suatu  proses  evolusi  yang  terjadi  pada  suatu  sampel  yang

diperbandingkan. Proses evolusi yang terjadi merupakan suatu proses perubahan substansi
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urutan nukleotida.  Berdasarkan hasil  pensejajaran  urutan nukleotida  baik ITS maupun

ETS menunjukkan bahwa terdapat adanya variasi genetik di dalam spesies  Anaphalis di

TNBTS. Variasi genetik ini dapat disebabkan oleh adanya mutasi yang terjadi dan sangat

terkait  dengan proses evolusi spesies seiring dengan waktu.  Mutasi  yang terjadi dapat

berupa substitusi, insersi, delesi, pertukaran bahan genetik, dan duplikasi. Selain adanya

mutasi,  evolusi juga dapat diakibatkan oleh adanya perubahan frekuensi alel.  Menurut

Aprilyanto & Sembiring (2016) polimorfisme yang terdapat pada suatu populasi dapat

disebabkan  oleh  adanya  mutasi,  pergeseran  genetik  (genetic  drift),  rekombinansi,  dan

seleksi yang akan mengakibatkan adanya proses divergensi organisme dari leluhurnya. 

Hasil analisis diversitas genetik  Anaphalis spp. di TNBTS menunjukkan nilai yang

rendah. Hal ini dimungkinkan karena adaptasi secara genetik dari  Anaphalis  rendah dan

berbeda-beda di setiap populasi untuk dapat beradaptasi terhadap perubahan lingkungan,

sehingga akan mengakibatkan adanya divergensi dari  spesies  Anaphalis.  Aprilyanto &

Sembiring (2016) menyatakan bahwa divergensi  suatu populasi  selain ditentukan oleh

adanya  laju  mutasi,  juga  ditentukan  oleh  kemampuan  (fitness)  dari  organisme  yang

membawa varian  alel  gen,  ukuran populasi,  potensial  reproduksi,  dan  kompetisi  antar

alel . 

Nilai diversitas genetik tertinggi ditemukan pada populasi A. longifolia di area Ranu

Kumbolo. Nilai ini ditemukan dimungkinkan karena ketika penelitian lapang dilakukan di

area  Ranu  Kumbolo,  area  ini  baru  saja  mengalami  restorasi  ekosistem,  sehingga

memengaruhi  nilai  genetik  A.  longifolia.  Nilai  genetik  ini  dapat  dipengaruhi  karena

adanya perbedaan tingkat kesuburan tanah, proses reproduksi, dan varian alel di dalam

genom  tumbuhan  tersebut.  Nilai  diversitas  genetik  sangat  dipengaruhi  adanya  faktor

lingkungan sebagai faktor abiotik termasuk tanah, iklim, dan ketinggian tempat tumbuh

tumbuhan. Populasi yang memiliki nilai diversitas genetik yang tinggi dapat diindikasikan

sebagai salah satu pusat keragaman yang sangat memerlukan adanya perlindungan dan

pengawasan  dalam kelestarian  suatu  spesies  tumbuhan.  Hal  ini  terkait  dengan  upaya

konservasi  dan  penguatan  populasi  pada  suatu  spesies  yang  rentan  keberadaannya  di

alam, termasuk populasi  Anaphalis  di TNBTS. Sedangkan populasi yang memiliki nilai

diversitas  genetik yang rendah diperlukan adaya usaha penyelamatan dan peningkatan

genetik pada populasi tumbuhan tersebut yang dapat dilakukan dengan konservasi insitu

maupun eksitu. Salah satu usaha yang dapat dilakukan yaitu perkawinan silang.
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Informasi keanekaragaman, sebaran geografis populasi Anaphalis spp. di TNBTS dari

hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan dalam menyusun strategi konservasi

Anaphalis di TNBTS. Kegiatan konservasi tumbuhan Anaphalis spp. di kawasan TNBTS

harus ada keterlibatan dan kerjasama dari semua pihak baik pihak pemerintah (pemerintah

daerah kabupaten, dan Balai Besar TNBTS yang merupakan pengelola kawasan TNBTS),

masyarakat lokal yang mendiami kawasan TNBTS, dan pelaku/penikmat wisata kawasan

TNBTS,  untuk  mendukung  upaya  konservasi  Anaphalis di  dalam  kawasan  TNBTS.

Adapun strategi konservasi  Anaphalis  spp. di TNBTS dapat dilakukan dalam bentuk: 1)

menggunakan  keanekaragaman  spesies  Anaphalis untuk  meningkatkan  isu  konservasi

keanekaragaman hayati  di  TNBTS dengan mempromosikan  Anaphalis sebagai  spesies

unggulan  untuk  ekowisata  dan  program  konservasi.  Strategi  ini  menempatkan  isu

konservasi  spesies  andalan  sebagai  isu  utama.  2)  mempertahankan  kegiatan  restorasi

ekosistem  kawasan  oleh  pengelola  TNBTS,  termasuk  menjaga  kelestarian  populasi

Anaphalis  spp.  di  TNBTS,  dengan  mengontrol  perubahan  penggunaan  lahan  untuk

memastikan keberlanjutan populasi dan keragaman genetiknya; 3) dilakukan kerjasama

Pemerintah Daerah dan Balai Besar TNBTS dalam memberikan pelatihan dan pendidikan

konservasi dalam menjaga kelestarian  Anaphalis  spp. di  TNBTS pada masyarakat dan

pelaku wisata yang berguna untuk meningkatkan pengetahuan wisatawan, kesadaran dan

partisipasi dalam konservasi; dan 4) meningkatkan kapasitas manajemen dan dukungan

pemangku kepentingan untuk meminimalkan potensi gangguan spasial habitat Anaphalis

di TNBTS, dan mengelola pariwisata massal di TNBTS menuju pelaksanaan wisata yang

mempertimbangkan aspek lingkungannya.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan

Dari  hasil  penelitian  yang  telah  dijabarkan  sebelumnya,  maka  dapat  disimpulkan

bahwa :  

1. Tiga jenis  Anaphalis yang ditemukan di  TNBTS yaitu  Anaphalis  javanica,  A.

longifolia,  dan  A.  viscida,  tumbuh  di  empat  area  meliputi  area  Ranu  Regulo,

Penanjakan,  Ranu  Kumbolo  dan Gunung Batok.  Distribusi  populasi  Anaphalis

tersebar pada ketinggian berkisar antara 2118 hingga 2767 m dpl.     

2. Habitat  Anaphalis  spp.  memiliki  komposisi  vegetasi  yang  beragam,  namun

memiliki persamaan dalam aspek tanah. Hasil analisis vegetasi pada setiap lokasi

pengamatan ditemukan bahwa tumbuhan invasif dan eksotis banyak tumbuh dan

mendiami vegetasi populasi Anaphalis yang ditunjukkan dengan nilai Indeks Nilai

Penting  (INP)  yang  tinggi.  Spesies  yang  ditemukan  pada  masing-masing  area

dengan nilai INP tertinggi (>15%), yaitu: 1) area Ranu Regulo adalah Alchemilla

sp. (43,53%),  Imperata cylindrica (37,58%), dan Pteridium aquilinum (18,95%);

2)  area  Penanjakan:  Agrostis  sp.  (51,87%),  Anaphalis  javanica (24,05%),

Diplycosia  sp. (16,44%),  dan  A.  longifolia (16,10%);  3)  area  Ranu  Kumbolo:

Agrostis sp. (66,11%), Pteridium sp. (32,87%), A. longifolia (26,75%), Anaphalis

javanica (22,49%),  dan  A.  viscida  (16,32%);  4)  area  Gunung Batok:  Imperata

cylindrica (84,96%),  Pteridium sp.  (67,80%),  dan  A.  longifolia (40,60%).

Imperata cylindrica, Pteridium sp., dan Agrostis sp., termasuk kedalam golongan

tumbuhan yang mudah terbakar pada periode musim kering (kemarau).

3. Diversitas  genetis  Anaphalis  spp.  di  TNBTS  berdasarkan  penanda  molekuler

diketahui  bahwa  berdasarkan  sekuen  ITS  dan  ETS  di  TNBTS  memiliki  nilai

polimorfisme  sebesar  57%  (ITS)  dan  32%  (ETS-parsial).  Berdasarkan  nilai

diversitas  genetis  dari  sekuen  EST-SSR,  populasi  Anaphalis  spp.  di  TNBTS

memiliki  nilai  yang rendah,  dengan hanya populasi  A. longifolia di  area Ranu

Kumbolo  yang  memiliki  nilai  diversitas  genetik  yang  tinggi  (H=0,024)

dibandingkan dua spesies  Anaphalis lainnya. Diferensiasi genetik antar populasi

(GST) memiliki nilai yang rendah. Jarak genetik  Anaphalis  spp. di TNBTS yang

tertinggi  terdapat  pada  populasi  A.  longifolia di  area  Penanjakan  dan  Gunung
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Batok (0,040) dengan nilai aliran gen (genflow) yang terkecil (0,428).     

4. Model  strategi  konservasi  yang  tepat  untuk  Anaphalis  spp.  di  TNBTS  dapat

dilakukan  dengan:  1)  menggunakan  keanekaragaman  spesies  Anaphalis untuk

meningkatkan  isu  konservasi  keanekaragaman  hayati  di  TNBTS  dengan

mempromosikan  Anaphalis sebagai  spesies  unggulan  untuk  ekowisata  dan

program  konservasi.  Strategi  ini  menempatkan  isu  konservasi  spesies  andalan

sebagai isu utama. 2) mempertahankan kegiatan restorasi ekosistem kawasan oleh

pengelola  TNBTS,  termasuk  menjaga  kelestarian  populasi  Anaphalis  spp.  di

TNBTS,  dengan  mengontrol  perubahan  penggunaan  lahan  untuk  memastikan

keberlanjutan  populasi  dan  keragaman  genetiknya.  3)  dilakukan  kerjasama

Pemerintah Daerah dan BBTNBTS dalam memberikan pelatihan dan pendidikan

konservasi dalam menjaga kelestarian Anaphalis spp. di TNBTS pada masyarakat

dan  pelaku  wisata  yang  berguna  untuk  meningkatkan  pengetahuan  wisatawan,

kesadaran  dan  partisipasi  dalam  konservasi.  4)  meningkatkan  kapasitas

manajemen dan dukungan pemangku kepentingan untuk meminimalkan potensi

gangguan spasial habitat  Anaphalis di TNBTS, dan mengelola pariwisata massal

di  TNBTS  menuju  pelaksanaan  wisata  yang  mempertimbangkan  aspek

lingkungannya. 

5.2 Saran

Ada beberapa saran yang dapat direkomendasikan berdasarkan hasil penelitian yang

telah dijelaskan sebelumnya, yaitu: 

1. Pemerintah  perlu  merumuskan  kebijakan  bagi  perlindungan  kawasan  TNBTS

untuk melestarikan ekosistem hutan pegunungan sebagai habitat Anaphalis spp.  

2. Pemerintah, masyarakat, dan akademisi harus sering melakukan kerjasama untuk

meningkatkan  pengetahuan  konservasi  terutama menjaga  kelestarian  Anaphalis

spp. di TNBTS.  

3. Pemerintah  dan  BBTNBTS  perlu  meningkatkan  kapasitas  manajemen  dengan

menambah  personel/petugas  untuk  tetap  mempertahankan  kegiatan  restorasi

kawasan agar  dapat  meminimalkan potensi  gangguan spasial  habitat  Anaphalis

spp. di TNBTS dan mengelola pariwisata massal di TNBTS menuju pelaksanaan

wisata dengan mempertimbangkan aspek lingkungannya. 
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Lampiran 1. Data Nilai Indeks Penting (INP) Anaphalis spp. di setiap lokasi pengamatan

1. Lokasi : Ranu Regulo (RR)

No. Taksa KR FR INP

1 Alchemilla sp. 25,35 18,18 43,53

2 Anaphalis javanica 7,32 22,73 30,05

3 Eupatorium rugosum 2,82 4,55 7,36

4 Eupatorium sp. 5,63 4,55 10,18

5 Gleicenia sp. 2,82 4,55 7,36

6 Imperata cylindrica 23,94 13,64 37,58

7 Leucaena sp. 5,63 4,55 10,18

8 Melastoma sp. 2,25 4,55 6,80

9 Pteridium aquilinum 9,86 9,09 18,95

10 Rubia sp. 5,63 4,55 10,18

11 Rubus lineatus 4,23 4,55 8,77

12 Syzygium sp. 4,51 4,55 9,05

Total 100 100.00 200.00

2. Lokasi : Penanjakan (PN)

No. Taksa KR FR INP

1 Adiantum sp. 0,72 2.,8 7,76

2 Agrostis sp. 5,12 16,67 51,87

3 Amaranthaceae 0,86 1,85 7,73

4 Anaphalis javanica 1,34 14,81 24,05

5 Anaphalis longifolia 0,87 10,19 16,16

6 Anaphalis viscida 0,59 10,19 14,26

7 Araliaceae 0,26 0,93 2,74

8 Asteraceae 0,21 1,85 3,30

9 Begonia sp. 0,09 1,85 2,49

10 Begoniaceae 0,17 2.78 3,95

11 Campanula sp. 0,04 0,93 1,20

12 Diplycosia sp. 1,45 6,48 16,44

13 Dryopteris sp. 0,63 4,63 8,97
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14 Eupatorium rugosum 0,13 0,93 1,83

15 Gaultheria sp. 0,05 0,93 1,29

16 Lycopodium sp. 0,04 0,93 1,20

17 Oxalis corniculata 0,45 4,63 7,71

18 Panicum repens 0,16 1,85 2,94

19 Solanaceae 0,68 6,48 11,19

20 Strobilanthes sp. 0,05 0,93 1,29

21 Vaccinium sp. 0,62 6,48 10,73

Total 100.00 100.00 200.00

3. Lokasi : Ranu Kumbolo (RK)

No. Taksa KR FR INP

1 Agrostis sp. 41,60 24,51 66,11

2 Alchemilla sp. 3,34 3,92 7,26

3 Anaphalis javanica 5,82 16,67 22,49

4 Anaphalis longifolia 8,13 18,63 26,75

5 Anaphalis viscida 3,58 12,75 16,32

6 Casuarina junghuhniana 0,18 0,98 1,16

7 Imperata cylindrica 10,07 3,92 13,99

8 Oxalis corniculata 3,88 4,90 8,78

9 Pteridium sp. 21,10 11,76 32,87

10 Vaccinium sp. 0,12 0,98 1,10

11 Verbenaceae 2,18 0,98 3,16

Total 100.00 100.00 200.00

4. Lokasi : Gunung Batok (GB)

No. Taksa KR FR INP

1 Anaphalis longifolia 8,79 31,82 40,60

2 Diplycosia sp. 2,09 4,55 6,64

3 Imperata cylindrica 53,14 31,82 84,96

4 Pteridium sp. 35,98 31,82 67,80

Total 100.00 100.00 200.00
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Lampiran 2. Data Titik Koordinat Pengamatan di TNBTS

1. Lokasi : Ranu Regulo

No. Nama Titik Latitude Longitude Elevation (m dpl)

1. RR1 8°00'40.80"S 112°57'08.60"E 2118

2. RR2 8°00'39.30"S 112°57'08.60"E 2135

3. RR3 8°00'39.70"S 112°57'09.20"E 2133

4. RR4 8°00'40.60"S 112°57'09.70"E 2121

5. RR5 8°00'41.70"S 112°57'10.00"E 2123

2. Lokasi : Penanjakan

No. Nama Titik Latitude Longitude Elevation (m dpl)

1. PN1 7°54'14.59"S 112°57'01.58"E 2767

2. PN2 7°54'14.50"S 112°57'01.40"E 2767

3. PN3 7°54'14.00"S 112°57'01.00"E 2760

4. PN4 7°54'13.30"S 112°56'59.00"E 2746

5. PN5 7°54'14.20"S 112°56'58.70"E 2740

6. PN6 7°54'20.82"S 112°56'54.72"E 2711

7. PN7 7°54'22.08"S 112°56'55.50"E 2707

8. PN8 7°54'22.98"S 112°56'55.80"E 2702

9. PN9 7°54'24.78"S 112°56'55.56"E 2691

10. PN10 7°54'25.20"S 112°56'55.32"E 2725

11. PN11 7°54'25.08"S 112°56'55.80"E 2678

12. PN12 7°54'26.04"S 112°56'55.92"E 2672

13. PN13 7°54'26.34"S 112°56'55.92"E 2696

14. PN14 7°54'28.26"S 112°56'54.30"E 2665

15. PN15 7°54'29.70"S 112°56'51.42"E 2670

16. PN16 7°54'29.64"S 112°56'49.02"E 2665

17. PN17 7°54'29.64"S 112°56'47.16"E 2654

18. PN18 7°54'34.70"S 112°56'44.90"E 2631

19. PN19 7°54'35.30"S 112°56'42.60"E 2627
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Lampiran 2. Data Titik Koordinat Pengamatan di TNBTS (lanjutan)

3. Lokasi : Ranu Kumbolo

No. Nama Titik Latitude Longitude Elevation (m dpl)

1. RK1 8° 3'2.52"S 112°55'2.76"E 2429

2. RK2 8° 3'3.00"S 112°55'2.16"E 2406

3. RK3 8° 3'3.30"S 112°55'2.16"E 2383

4. RK4 8° 3'3.30"S 112°55'0.66"E 2431

5. RK5 8° 3'3.72"S 112°55'1.14"E 2399

6. RK6 8° 3'12.90"S 112°54'57.12"E 2486

7. RK7 8° 3'13.56"S 112°54'58.20"E 2466

8. RK8 8° 3'17.22"S 112°55'1.14"E 2459

9. RK9 8° 3'19.38"S 112°55'0.84"E 2456

10. RK10 8°03'01.70"S 112°55'03.70"E 2404

11. RK11 8°03'00.70"S 112°55'04.80"E 2410

12. RK12 8°03'00.20"S 112°55'05.40"E 2414

13. RK13 8°02'59.60"S 112°55'05.80"E 2414

14. RK14 8°02'58.60"S 112°55'06.40"E 2414

15. RK15 8° 2'56.40"S 112°55'7.08"E 2420

16. RK16 8° 2'55.32"S 112°55'7.38"E 2420

17. RK17 8° 2'54.72"S 112°55'7.62"E 2414

18. RK18 8°02'53.50"S 112°55'07.50"E 2416

19. RK19 8°02'52.40"S 112°55'07.80"E 2415

20. RK20 8°02'51.30"S 112°55'07.40"E 2415

21. RK21 8° 2'47.28"S 112°55'7.02"E 2410

22. RK22  8° 2'42.84"S 112°55'10.68"E 2418

23. RK23 8° 2'45.36"S 112°55'14.70"E 2440

24. RK24 8° 2'45.96"S 112°55'15.36"E 2426

25. RK25 8° 2'46.26"S 112°55'15.84"E 2436

26. RK26 8° 2'46.38"S 112°55'15.30"E 2447

27. RK27 8° 2'47.52"S 112°55'17.52"E 2450

28. RK28 8° 2'48.24"S 112°55'23.04"E 2459

29. RK29 8° 2'48.66"S 112°55'23.82"E 2462

30. RK30 8° 2'49.02"S 112°55'24.36"E 2464

31. RK31 8° 2'49.38"S 112°55'24.60"E 2465

32. RK32  8° 2'49.74"S 112°55'26.28"E 2476
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33. RK33 8° 2'51.00"S 112°55'27.06"E 2467

34. RK34 8° 2'51.42"S 112°55'29.52"E 2493

35. RK35 8° 2'48.60"S 112°55'41.70"E 2539

36. RK36 8° 2'41.76"S 112°55'48.66"E 2541

37. RK37 8° 2'40.62"S 112°55'48.54"E 2541

38. RK38 8° 2'39.66"S 112°55'50.28"E 2546

39. RK39 8° 2'36.42"S 112°55'56.10"E 2496

4. Lokasi : Gunung Batok

No. Nama Titik Latitude Longitude Elevation (m dpl)

1. GB1 7°55'56.04"S 112°56'31.68"E 2183

2. GB3 7°55'56.70"S 112°56'32.52"E 2183

3. GB3 7°55'57.66"S 112°56'32.88"E 2187

4. GB4 7°55'57.84"S 112°56'29.94"E 2176

5. GB5 7°55'59.94"S 112°56'29.34"E 2155

6. GB6 7°56'00.66"S 112°56'29.76"E 2170

7. GB7  7°56'00.54"S 112°56'29.46"E 2179
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Lampiran 3. Hasil Pensejajaran Sekuen ITS Ingrup dan Outgrup
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Lampiran 3. Hasil Pensejajaran Sekuen ITS Ingrup dan Outgrup (lanjutan)
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Lampiran 3. Hasil Pensejajaran Sekuen ITS Ingrup dan Outgrup (lanjutan)
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Lampiran 3. Hasil Pensejajaran Sekuen ITS Ingrup dan Outgrup (lanjutan)
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Lampiran 3. Hasil Pensejajaran Sekuen ITS Ingrup dan Outgrup (lanjutan)
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Lampiran 3. Hasil Pensejajaran Sekuen ITS Ingrup dan Outgrup (lanjutan)
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Lampiran 3. Hasil Pensejajaran Sekuen ITS Ingrup dan Outgrup (lanjutan)
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Lampiran 3. Hasil Pensejajaran Sekuen ITS Ingrup dan Outgrup (lanjutan)
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Lampiran 5. Hasil Pensejajaran Sekuen ETS Ingrup dan Outgrup
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Lampiran 5. Hasil Pensejajaran Sekuen ETS Ingrup dan Outgrup (lanjutan)
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Lampiran 5. Hasil Pensejajaran Sekuen ETS Ingrup dan Outgrup (lanjutan)
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Lampiran 5. Hasil Pensejajaran Sekuen ETS Ingrup dan Outgrup (lanjutan)
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Lampiran 5. Hasil Pensejajaran Sekuen ETS Ingrup dan Outgrup (lanjutan)
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Lampiran 5. Hasil Pensejajaran Sekuen ETS Ingrup dan Outgrup (lanjutan)

20125



21126

L
am

pi
ra

n 
6.

 H
as

il
 P

ai
rw

is
e 

D
is

ta
nc

e  
S

ek
ue

n 
E

T
S  

In
gr

up
 d

an
 O

ut
gr

up



Lampiran  7.  Hasil  Analisis  Genetika  Populasi  Anaphalis  javanica di  TNBTS dengan
Program POPGENE 1.31 (Yeh et al. 1997)

Tabel 1. Hasil Analisis Diversitas Genetik (Program POPGENE 1.31, Yeh et al. 1997)
pada Masing-Masing Populasi Ranu Regulo, Penanjakan, dan Ranu Kumbolo, TNBTS

Populasi Jumlah sampel Na Ne H I

Ranu Regulo 3 1.049 1.034 0.019 0.028

Penanjakan 3 1.024 1.023 0.012 0.017

Ranu Kumbolo 3 1.000 1.000 0.000 0.000
Keterangan:Na : Rata-rata jumlah alel yang diamati; Ne : rata-rata jumlah alel efektif; H :
rata-rata Heterozigositas/diversitas genetik Nei; I : rata-rata Indeks Shannon

Tabel 2. Hasil Analisis Diversitas Genetik  A. javanica dan Nilai  Gene Flow (Program
POPGENE 1.31, Yeh et al. 1997) 

Jumlah sampel HT HS DST GST NM

9 0.020 0.011 0.009 0.474 0.555
Keterangan: HT : nilai heterozigositas total populasi (HS+DST); HS : nilai heterozigositas
dalam populasi; DST : nilai heterozigositas antar populasi; GST : genetik diferensiasi antar
populasi; NM : aliran gen (gene flow)

Tabel 3.  Nilai Jarak Genetik (Genetic Distance) pada Populasi A. javanica

Populasi Ranu Regulo Penanjakan Ranu Kumbolo

Ranu Regulo -

Penanjakan 0.0097 -

Ranu Kumbolo 0.0249 0.0082 -
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Lampiran 8.  Hasil  Analisis  Genetika Populasi  Anaphalis  longifolia  di TNBTS dengan
Program POPGENE 1.31 (Yeh et al. 1997)

Tabel 1. Hasil Analisis Diversitas Genetik (Program POPGENE 1.31, Yeh et al. 1997)
pada Masing-Masing Populasi Penanjakan,  Ranu Kumbolo, dan Gn. Batok, TNBTS

Populasi Jumlah sampel Na Ne H I

Penanjakan 5 1.049 1.011 0.009 0.016

Ranu Kumbolo 4 1.049 1.049 0.024 0.034

Gn. Batok 1 1.000 1.000 0.000 0.000
Keterangan:Na : Rata-rata jumlah alel yang diamati; Ne : rata-rata jumlah alel efektif; H :
rata-rata Heterozigositas/diversitas genetik Nei; I : rata-rata Indeks Shannon

Tabel 2. Hasil Analisis Diversitas Genetik  A. longifolia dan Nilai  Gene Flow (Program
POPGENE 1.31, Yeh et al. 1997) 

Jumlah sampel HT HS DST GST NM

10 0.024 0.011 0.013 0.538 0.428
Keterangan: HT : nilai heterozigositas total populasi (HS+DST); HS : nilai heterozigositas
dalam populasi; DST : nilai heterozigositas antar populasi; GST : genetik diferensiasi antar
populasi; NM : aliran gen (gene flow)

Tabel 3. Nilai Jarak Genetik (Genetic Distance) pada Populasi A. longifolia

Populasi Penanjakan Ranu Kumbolo Gn. Batok

Penanjakan -

Ranu Kumbolo 0.0077 -

Gn. Batok 0.0400 0.0123 -
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Lampiran  9.  Hasil  Analisis  Genetika  Populasi  Anaphalis  viscida di  TNBTS  dengan
Program POPGENE 1.31 (Yeh et al. 1997)

Tabel 1. Hasil Analisis Diversitas Genetik (Program POPGENE 1.31, Yeh et al. 1997)
pada Masing-Masing Populasi Penanjakan, dan Ranu Kumbolo, TNBTS

Populasi Jumlah sampel Na Ne H I

Penanjakan 3 1.000 1.000 0.000 0.000

Ranu Kumbolo 5 1.024 1.023 0.012 0.017
Keterangan:Na : Rata-rata jumlah alel yang diamati; Ne : rata-rata jumlah alel efektif; H :
rata-rata Heterozigositas/diversitas genetik Nei; I : rata-rata Indeks Shannon

Tabel  2.  Hasil  Analisis  Diversitas  Genetik  A.  viscida dan  Nilai  Gene Flow (Program
POPGENE 1.31, Yeh et al. 1997) 

Jumlah sampel HT HS DST GST NM

8 0.008 0.006 0.002 0.288 1.236
Keterangan: HT : nilai heterozigositas total populasi (HS+DST); HS : nilai heterozigositas
dalam populasi; DST : nilai heterozigositas antar populasi; GST : genetik diferensiasi antar
populasi; NM : aliran gen (gene flow)

Tabel 3. Nilai Jarak Genetik (Genetic Distance) pada Populasi A. viscida

Populasi Penanjakan Ranu Kumbolo

Penanjakan -

Ranu Kumbolo 0.0049 -
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Lampiran  10.  Dokumentasi  Kondisi  (Situasi)  Habitat  Populasi  Anaphalis di  Setiap
Lokasi Pengamatan 

1. Area Ranu Regulo

 

2. Area Penanjakan
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Lampiran  10.  Dokumentasi  Kondisi  (Situasi)  Habitat  Populasi  Anaphalis di  Setiap
Lokasi Pengamatan (lanjutan)

3. Area Ranu Kumbolo

4. Area Gunung Batok
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Lampiran 11. Sertifikat Seminar Internasional
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Lampiran 12. Surat Keterangan Bebas Plagiasi
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Lampiran 13. Sertifikat Bebas Plagiasi
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Lampiran 14. Publikasi Jurnal Internasional
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Abstract— Anaphalis is the natural vegetation component in mountainous areas and is found in volcanic soils. Anaphalis is one of the 
species which existence is currently presumed to decrease and is feared to be extinct in nature. The purpose of this study was to detect 
genetic diversity of Anaphalis spp. in Bromo Tengger Semeru National Park (BTSNP) based on molecular characters by using ITS, 
ETS, and EST-SSR markers in supporting the conservation aspects of Anaphalis genetically. This research method was carried out by 
exploring the existence of Anaphalis populations, their coordinates marked by GPS, and leaf samples collected as a source of 
molecular analysis material. PCR products from ITS and ETS markers were sequenced, and the results’ phylogenetic were analyzed 
using the MEGA6 program. PCR products from EST-SSR markers were performed by scoring DNA bands (allel) and both 
variations and genetics population were analyzed by using the POPGENE 1.32 program. Anaphalis populations found in BTSNP are 
Anaphalis javanica, A. longifolia, and A. viscida. The genetic diversity of Anaphalis spp. in BTSNP has polymorphism potential that is 
high enough, which is 57% (ITS) and 31% (ETS-partial), with a maximum likelihood phylogenetic tree topology which is 
monophyletic separated into four clusters consisting one cluster outgroup and three others being an ingroup. Whereas based on the 
genetic diversity value of the EST-SSR sequences in Anaphalis spp. in BTSNP shows that only A. longifolia populations in the Ranu 
Kumbolo area that have a high genetic diversity value (0.024) compared to the other two Anaphalis species. The highest genetic 
distance of Anaphalis spp. BTSNP in A. longifolia is found in the population of Penanjakan and Mt. Batok areas (0.040) with the 
smallest gene flow rate (0.428). Further research is needed to obtain a more complete picture of Anaphalis genetic diversity by using 
more molecular markers, bigger population numbers, more individuals and in bigger populations in other conservation areas in 
supporting the Anaphalis conservation strategy program.  
 
Keywords— Anaphalis; conservation; external transcribed spacer; expressed sequence-tag simple sequence repeat; internal 
transcribed spacer.  
 
 

I. INTRODUCTION 

Anaphalis is a plant that belongs to the Asteraceae 
family and can only grow in mountainous areas so that it is 
known as the montana zone and sub alpine zone plant. The 
genus Anaphalis is distributed and spread globally on this 
earth [1-6]. Anaphalis has an important contribution to the 
ecological process, and is one of the pioneer plants in 
mountainous ecosystems that can thrive well on mountain 
volcanic soils [7].  

Anaphalis is currently suspected of being reduced in 
nature and is feared to be extinct soon. International Union 
for Conservation of Nature 3.1 (IUCN 3.1) that is in 
charged in the world conservation status classifies that the 
conservation status of Anaphalis belongs to critically 
endangered-Threatened or is a plant in a threatened 

condition, so that further scientific review is needed to 
support Anaphalis conservation aspects. One of the 
important aspects that needs to be studied in the 
preservation of Anaphalis is the genetic diversity of 
Anaphalis. Data related to genetic diversity from Anaphalis 
is very limited and not yet maximally recognized so that 
the conservation effort is difficult to do. The aspect of 
genetic diversity needs to be investigated because it has a 
close relationship with the ability for the plants to live 
(fitness) and the plant species population to adapt.  

Bromo Tengger Semeru National Park (BTSNP) is one 
of the most important conservation areas in Java, and is 
located in East Java, Indonesia, with an ecosystem that is 
rich in biodiversity. BTSNP region is one of the habitats 
for Anaphalis and has a very high diversity of Anaphalis 
species. It is proofed with the discovery of three out of four 
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types of Anaphalis in Java [8]. However, its presence in the 
BTSNP area is increasingly threatened due to the active 
eruption of Mount Bromo [9]; forest fires; the activities of 
indigenous people who inhabit the National Park (Tengger 
people) which can be in the form of agricultural activities 
[10]; economy, and culture; and BTSNP as a favourite 
tourist location [11].  

Some molecular based studies have been successfully 
carried out on Anaphalis and the Asteraceae Family by 
using molecular markers derived from nuclear ribosomal 
DNA (nrDNA), namely the Internal Transcribed Spacer 
(ITS) region [2]; and External Transcribed Spacers (ETS) 
[5]; and some use Simple Sequence Repeat (SSR) [12], 
[13]. The ITS area has proven to be a useful source of 
molecular information for genetic variation and 
phylogenetic studies in the Angiosperms plant group [14]; 
and RAPD marker for phylogenetic analysis [15], [16]. The 
use of Expressed Sequence-Tag Simple Sequence Repeat 
(EST-SSR) molecular markers has been successfully 
carried out in various studies on genetic diversity in several 
plant genera included in the Asteraceae Family [17], [18]. 
Molecular markers SSR or EST-SSR are frequently used to 
analyze genetic diversity for genetic conservation [19-21].  

The research related to the existence of Anaphalis in 
BTSNP on a molecular basis is very limited. So, 
information about these plants is very little, especially 
those that will be useful later for the conservation of 
Anaphalis, so research on genetic diversity is needed as 
initial information for the conservation of this plant. The 
purpose of this study was to detect genetic diversity of 
Anaphalis spp. in BTSNP based on molecular characters 
by using ITS, ETS, and EST-SSR markers to support 
aspects of genetic Anaphalis conservation. 

II. MATERIALS AND METHODS 

A. Research Area and Sample Collection  

This research was carried out in the BTSNP area by 
using the Anaphalis population exploration and verification 
method. Interviews with local residents and BTSNP 
officers were also conducted to obtain information on 
Anaphalis population areas. Location of the Anaphalis 
population is marked by GPS coordinates. At each 
location, morphological checks and vegetation analysis 
were calculated. Then, leaf samples were also collected as 
a source of genetic diversity analysis material. Therefore, 
description of the research location can be seen in Fig. 1.  

Observation for vegetation analysis is aimed to 
determine the type of dominant organism in a community 
by using calculation parameters obtained from the results 
of an Important Value Index (IVI) from Anaphalis. IVI is 
obtained from the sum of the relative values of density and 
frequency in a community. IVI (equation 1) is used to ease 
the interpretation of the results of vegetation analysis. 

 
 RF + RD =)Index( Value Important IVI  (1) 

 

 
Fig. 1. The Map of Research Location in BTSNP 

B. Observation of Genetic Diversity 

Analysis of genetic diversity was done by isolating DNA 
from the Anaphalis genome, sequence amplification, and 
sequencing (carried out at ITS and ETS markers) on leaf 
samples that had been collected at each research location. 
DNA isolation and extraction were carried out by 
following the manual instruction in the Genomic DNA 
Purification Kit (Geneaid). Sequence amplification using 
the PCR technique is applied by using primers for 
amplification. The primers used in this study are ITS and 
ETS derived from nuclear DNA, and EST-SSR primers are 
also used from non-coding DNA regions, namely SSR 
expressed. Primary ITS4 and ITS5 were used to amplify 
the nuclear ITS areas. The ETS1F primers and 18S-IGS 
were used to amplify the nuclear ETS region. The primers 
used to amplify EST-SSR were the primers that succeeded 
in the amplification of Chrysantemum cultivars. Sequence 
amplification was carried out on each type of Anaphalis for 
each primer used in the study and carried out by PCR 
technique. The PCR annealing program to amplify 
sequences as listed in Table I.  

TABLE I 
SEQUENCE AMPLIFICATION USING THE PCR TECHNIQUE 

Primer 

Program Annealing PCR 

Pre-
denaturatio

n 

Denaturatio
n 

Annealin
g 

Extensio
n 

Final 
Extention 

ITS 
95ºC,  

5 minute 
(1 cycle) 

95ºC,  
1 minute 

55ºC,  
1 minute 

72ºC,  
1 minute 

72ºC,  
5 minute  
(1 cycle) 30 siklus 

ITS5 (F) 5'- GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG -3' 
ITS4 (R) 5'- TCCTCCGCTTATTGATATGC -3' 

ETS 
95ºC,  

5 minute 
(1 cycle) 

95ºC,  
1 minute 

55ºC,  
1 minute 

72ºC,  
1 minute 

72ºC,  
5 minute 
(1 cycle) 30 siklus 

ETS1F (F) 5'-CTTTTTGTGCATAATGTATATATATAGGGGG-3' 
18S-IGS (R) 5' 
GAGACAAGCATATGACTACTGGCAGGATCAACCAG-3' 

EST-
SSR 

94ºC, 
10 minute 
(1 cycle) 

94ºC,  
30 second 

56ºC,  
30 

second 

72ºC,  
30 

second 

72ºC,  
10 

minute 
(1 cycle) 35 cycles 

CM07 (F) 5'- TGG GTG TAG AAG GTG AGT CAA -3' 
CM07 (R) 5'- ACG CAC CAT GTG AAT TGT GT -3' 

1696



The PCR reaction in this study uses 2x PCR Master Mix 
Solution (i-TaqTM) (Intron). The component contained in 
2x PCR Master Mix Solution (i-TaqTM) is 2.5mM for each 
dNTPs, i-TaqTM DNA Polymerase (5 U / µl), 1x PCR 
reaction buffer, 1x loading gel buffer. The addition of BSA 
in the PCR reaction component is needed as a driver PCR 
master mix can work optimally. PCR products were 
visualized on agarose gels that had been added with 
etidium bromide (EtBr) on the GelDoc UV - trans 
illuminator device. The PCR products (from ITS and ETS 
primers) are then sent to the First Base (Malaysia) 
sequencing laboratory for DNA sequencing. The 
amplification product volume for sequencing was 40 µL 
and sequencing using the same primer pairs for each primer 
on PCR amplification. The composition of the PCR 
reaction as listed in Table II. 

TABLE II 
PCR REACTION COMPOSITION  

PCR Reaction Composition Volume reaction ( 20µl) 

2x PCR Master Mix Solution (i-
TaqTM) 

10  µl 

Template DNA  2  µl 

Primer Forward (10 pmol/µl) 1  µl 

Primer Reverse (10 pmol/µl) 1  µl 

Destilated water (ddH2O) 5,5  µl 

BSA (10mg/ml) 0,5  µl 

C. Molecular Data Analysis  

Molecular data analysis is divided into data analysis in 
the form of sequences of sequencing results using ITS and 
ETS primers, and analysis of EST-SSR results. Data 
sequences obtained from the ITS and ETS sequences 
obtained were in-group samples, then the ITS and ETS 
Helichrysum asperum sequence data were used as an 
outgroup originating from the GenBank database (NCBI). 
Analysis of ITS and ETS sequence data sequencing 
products was evaluated using the sequence scanner 
program and also using the Basic Local Alignment Search 
Tool (BLAST) program at GenBank. Sequence analysis is 
performed using ClustalW on the Bioedit software. The 
results of the sequence analysis are then analyzed again to 
make a phylogenetic tree using the MEGA6 program. 
Phylogenetic trees are constructed using the Maximum 
Likelihood algorithm method in the MEGA6 program. 
Evaluation of phylogenetic trees was done by 
bootstrapping analysis of 1000 repetitions.  

Analysis of the EST-SSR results was carried out by 
describing the pattern of the amplification tape. The results 
of the amplification band with EST-SSR primers are called 
alleles, allele variations are the number and size of alleles 
(bp). Alleles are converted in binary data format through 
scoring (a score of 1 for DNA bands that are present and a 
score of 0 for DNA bands that are not present). 
Furthermore, genetic populations were analyzed using the 
POPGENE 1.32 analysis program with several parameters 
including: percentage of polymorphic loci (PPL), Shannon 
phenotypic diversity index (I), Nei's (H) genetic diversity, 
heterozygosity in subpopulations (HS) and total 

heterozygosity in the population (HT), gene flow (Nm), 
and genetic differentiation coefficient (GST). Gene flow 
(Nm) values sre calculated using the formula Nm = 0.5 (1- 
GST / GST). 

III.  RESULT AND DISCUSSION 

A. Distribution and Characteristics of Anaphalis spp. in 
BTSNP  

The results of identification of Anaphalis spp. found that 
there were three species of Anaphalis found in TNBTS 
namely Anaphalis javanica, A. longifolia, and A. viscida, 
but it did not find A. maxima. These results are the same as 
those found by [8]. The species found showed a different 
character.  

Anaphalis spp. which were found in each study area 
formed habitat zones of Anaphalis spp. in certain areas. 
This zone is formed from the position points found 
Anaphalis spp. which geographical coordinates are marked 
using GPS (Fig. 2). The identified Anaphalis population in 
the Ranu Regulo is Anaphalis javanica population which is 
found at altitudes ranging from 2118-2123 meters above 
sea level (masl). Anaphalis populations in the Penanjakan 
area found were Anaphalis javanica, A. longifolia, and A. 
viscida populations which were found at altitudes ranging 
from 2627-2767 masl. The identified Anaphalis 
populations in the Ranu Kumbolo area were Anaphalis 
javanica, A. longifolia, and A. viscida populations which 
were found at altitudes ranging from 2383-2546 masl. The 
population of Anaphalis in the Batok Mountain (Mt.) area 
found was the population of Anaphalis longifolia located at 
altitudes ranging from 2155-2183 masl.  

The distribution zone of Anaphalis spp. in TNBTS 
generally shows that Anaphalis plants can grow well in 
open areas, grasslands, slopes of volcanic ash, and areas 
that get direct sunlight. This is in line with [1] who 
explained that Anaphalis plants can grow in open places 
with direct sunlight, mixed forests shaded by tree canopies 
and grasslands, slopes of volcanic ash, and not shady 
places.  

The area around the Ranu Regulo in the northern part of 
the lake (ranu) has open fields overgrown by Anaphalis 
javanica populations. In this area is an area that gets direct 
sunlight because there is no canopy of other plants higher 
than A. javanica that can cover A. javanica plants. This is 
consistent with the statement of [1]  that A. javanica does 
not like the shade which is often shaded by other higher 
plant canopies.  

The identified Anaphalis populations in the Penanjakan 
area were Anaphalis javanica, A. longifolia, and A. viscida 
populations. In addition, every type of Anaphalis is present 
together in the population. Anaphalis javanica and A. 
viscida usually grow in sunny places, whereas A. longifolia 
usually grows under the auspices of the dense canopy of 
Acasia decurens so that the portion of sunlight obtained by 
Anaphalis longifolia plants is lower. A. longifolia is 
thought to be more tolerant of the canopy shade of trees 
which results in less direct sunlight. This is in line with [1] 
who stated that A. longifolia lives in dense canopy mix 
forests and Casuarina junghuhniana forests.  
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Fig. 2. Coordinates where the Anaphalis spp. found 

 
The conditions around the Ranu Kumbolo area are open 

savannah and there are only a few mountain cypresses (C. 
junghuhniana) on several sides of the lake's edge (ranu). 
Anaphalis populations in the Ranu Kumbolo area found 
were A. javanica, A. longifolia, and A. viscida populations. 
The plants of A. javanica and A. viscida are more often 
found in places with lots of sun. A. viscida is thought to be 
unable to grow optimally if it is under the canopy of dense 
leafy trees, so that the amount is very limited. However, A. 
viscida grows optimally in open field areas that are 
exposed to direct sunlight or even if there is a canopy of 
shade trees, the canopy is not too dense and it still exposed 
to sunlight. In regards to this, [1] explained that Anaphalis 
javanica and A. viscida grow in open areas that with 
enough sunlight such as on mountain tops, vacant land 
between C. junghuhniana forests, grasslands, and bushes.  

The area around Mount Batok is an area that is very 
close to Mount Bromo which is still actively releasing 
volcanic ash so that it just allows very few plants to live. 
Plants that can live in the area of Mount Batok are plants 
that are very tolerant of exposure of volcanic ash produced 
by Mount Bromo. Meanwhile, Anaphalis longifolia is one 
of the pioneer plants that can be found in the Batok 
Mountain area in the northwestern part, which is an area 
that is slightly exposed to Mount Bromo volcanic ash, but 
it is found very little. A. longifolia plants are thought to be 
very tolerant of volcanic ash and usually grow at altitudes 
above 1200masl. Related to this, [1]  agreed that Anaphalis 
longifolia grows on mountain peaks, cliff walls and grows 
at an altitude of 1200-2850masl. It is apparently often 
found as a pioneer plant on lava rocks and volcanic ash 
slopes. Reference [8] found that A. longifolia can survive at 
an altitude of 1000-2000 masl.  

Anaphalis is an alpine /montane zone endemic plant in 
various high mountains in this archipelago. Anaphalis 
plants which grow in a limited area make this plant grow 
depending on temperature and humidity at altitudes above 
2000masl. According to [7], Anaphalis is a pioneer plant of 
young volcanic soil that is able to survive on barren land, 
and this plant does not like shade, and it invites specific 
insects that live in mountain areas as pollinators of 
Anaphalis plants. Anaphalis spp. in BTSNP shows a 
different character (Fig. 3).  

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Fig. 3. Variety of Anaphalis in BTSNP  (a) Anaphalis javanica, (b) A. 
longifolia, (c) A. viscida     
 

Anaphalis population distribution has a clustered pattern 
which is a distribution pattern that is commonly found in 
nature. It is predicted that this pattern occurred due to the 
vegetative reproductive pattern of an individual member of 
the Anaphalis population. In addition, it is also caused by 
the adaptation carried out by Anaphalis plants in a limited 
growing habitat. The spread of Anaphalis species in BTS 
area is found based on certain height and grows on flat land 
contour /soil with a certain slope (cliff). A. javanica is 
mostly found at an altitude of 2561-2691m above sea level. 
A. javanica thrives and is more widely distributed on 
slopes and upper cliffs that are difficult to reach. Generally, 
these plants grow more fertile and form more populations 
on the cliff. This is due to the growing nature of Anaphalis 
which like to grow to get sunlight without the shade of 
other plants. At the same time, A. longifolia is often found 
at an altitude of 2670-2755masl. In fact, there is one plant 
population of A. longifolia along with A. javanica at an 
altitude of 2665m above sea level and commonly found to 
grow on slopes/cliffs. A. viscida is not found in the 
population of A. viscida itself. However, the population of 
A. viscida is found together with other Anaphalis plants. 
This plant is sometimes found together with A. longifolia 
or with A. javanica, even with A. javanica and A. 
longifolia. Moreover, population of A. viscida was found at 
an altitude of 2584-2711masl. This height included in the 
range of heights found A. javanica and A. longifolia, so 
that A. viscida can grow together in the population.  

Anaphalis plants can usually grow at the top of 
mountains, subalpine forests and are found at an altitude of 
2000-3400masl. Each type of Anaphalis can grow at 
different heights. A. javanica is found at an altitude of 
2000-3400masl, while A. longifolia grows on mountain 
peaks, cliff walls and at an altitude of 800-2850 masl. 
However, A. viscida grows at an altitude of 1800-3300 
masl. According to [1] A. viscida is only found in 
mountains with a dry Munson climate while A. longifolia 
grows on grasslands, on slopes, along footpaths, in mixed 
and evergreen forests. It often grows as pioneers in lava 
rocks and slopes. volcanic ash slope, at an altitude of 1200-
2850masl and rarely found at altitudes below 800masl.  

Spatial distribution results show that the three species 
found in the BTS volcanic zone. Mount Bromo, which is 
within the BTS area, is one of the most active mountains in 
recent decades with the last eruption occurring in 2016 
which resulted in damage to vegetation and disrupting 
tourist activities. The volcanic activity of Mount Bromo is 
considered to be a significant contributor to the existing 
composition in Penajakan and Batok Mountain. This is 
allegedly due to Penanjakan and Mt. Batok is an area that 
gets significant volcanic material from the Mt. eruption 
process. Bromo, so ash and sand will cover the soil and 
vegetation in this area after the eruption process. Soil types 
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in BTSNP are regosol and litosol originating from 
intermedia volcanic ash and sand up to bases with very 
tight permeability properties and the top layer is very 
sensitive to erosion. Regosol soil types are usually found in 
different climate and heights, and contain plant nutrients 
(phosphate and potassium) [22]. The thing is that, the soil 
structure, climate, and altitude of an area will affect the 
growth of plants in that particular area. Moreover, 
Anaphalis growth is also influenced by climate, altitude, 
and soil structure. Increasing the height of an area will 
reduce the climate in the area so that the process of soil 
formation will slow down and plant roots will grow 
shallower. Soil differences will affect existing vegetation 
but are not limited by other factors such as climate and 
changes in seed dispersing animal communities. According 
to [23], there are two of the most important climatic 
variables that influence soil formation; they are soil 
temperature and humidity (soil moisture). The soil 
moisture depends on several factors, namely rainfall 
intensity, variability of seasonal rainfall, slope aspects 
(topography), organisms in the soil, and soil 
texture/permeability of parent material.  

Vegetation habitat profile of Anaphalis spp. has a diverse 
vegetation composition but has similarities in general 
aspects of the soil. Different vegetation structures in each 
study area are thought to be due to different soil functions, 
rainfall intensity, fires in natural habitats, and the 
introduction of exotic plant species. The abundance of 
weeds in the study area is a natural disturbance condition 
of the Anaphalis habitat, but also found an abundance of 
exotic plant species in the Anaphalis habitat under study. 
The abundance of exotic plant species contributes to forest 
fires, one of which is caused by the dry leaves of these 
plants. Reference [24] recently found many exotic plant 
species and invasive species plants in mountainous areas. 
Anaphalis in the BTSNP area is thought to have been 
threatened, especially from fire. Forest fires usually occur 
together with the dry season and dry biomass of plants in 
certain areas. Dried plant biomass is one of the important 
elements of any forest fire incident, especially in the 
grasslands. Species that are usually found in grassland 
areas are Imperata cylindrica, Pteridium spp., and Agrostis 
spp., which belong to the group of flammable plants in the 
dry season period. Anaphalis spp. in BTSNP grows on 
volcanic soils with high plant pressure of invasive species. 
Cleaning of invasive species in Anaphalis habitat is highly 
recommended as a strategy to increase Anaphalis spp. as an 
endemic species with a limited population in BTSNP.  

The results of vegetation analysis at each observation 
location found that many invasive and exotic plants grow 
and inhabit the vegetation of Anaphalis population 
indicated by high IVI values. The Importance Value Index 
(IVI) is the importance value of a plant species and its role 
in the community. Organisms with high IVI have an 
important role in a community that will form dominance 
among species. Plants with the highest IVI value are 
included as one of the factors that inhibit the growth of 
Anaphalis because they are thought to inhibit the 
absorption of nutrients from the soil for Anaphalis growth. 
The plants that were found to have the highest INP were 
grasses and weed types namely Agrostis spp., Imperata 

cylindrica, and Pteridium spp.  

B. Genetic Diversity of Anaphalis spp. di TNBTS based on 
molecular markers  (ITS, ETS, dan EST-SSR) 

The DNA sequence of the ITS and ETS regions of the 
entire Anaphalis sample showed a high variation so that it 
could be used as an important character to establish 
(reconstruct) genetic relationships in phylogenetic trees. 
The phylogenetic tree reconstruction in this study used the 
maximum likelihood method which was analyzed by the 
MEGA6 program (Fig. 4 and Fig. 5).  

Anaphalis genetic relationship analysis results in BTSNP 
based on ITS and ETS sequences using the maximum 
likelihood algorithm showed that Anaphalis phylogenetic 
trees belong to a monophyletic group and separated from 
Helichrysum asperum. Anaphalis spp. in the BTSNP found 
were thought to originate from the same ancestors and can 
be seen in the results of phylogenetic tree reconstruction 
including monophyletic groups. As described by [25], a 
monophyletic group is a group that consists of a common 
ancestor plus all the descendants of that ancestor.  
Relationship to the phylogenetic system is a novelty value 
from the same ancestors.  

 
Fig. 4. Maximum Likelihood (ML) phylogenetic tree of Anaphalis at 
Bromo Tengger Semeru National Park based on ITS sequences. The value 
on the branch represent bootstrap value based on 1000 replicate. 

 
Phylogenetic trees based on ITS and ETS sequences 

produce trees whose branches are separated into four 
clones (clusters) with the composition of one clad being 
outgroup and the other three being ingroup. Each clad 
gives an illustration of the speciation process that occurred 
during the evolution of the plant. In phylogenetic trees 
based on ITS sequences (Fig. 4), they produce three clade 
with A. longifolia separated in two clade. Clade one and 
clade two consist of A. longifolia from different locations. 
Meanwhile, the third clad consists of A. javanica and A. 
viscida (Fig. 4). The results of this phylogenetic tree 
topology showed that A. longifolia has similarity and 
closeness of sequences among individual samples of A. 
longifolia found at this study site, thus making this species 
more stable in phylogenetic tree groups, with a bootstraps 
value of 99%. The phylogeny tree topology produced based 
on the analysis used differed in the value of the bootstrap 
and the number of monophyletic groups that had clad 
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robustness or consistency. According to [26], monophyletic 
groups have one common ancestor and all of their 
descendants are from that ancestor. This causes members in 
the monophyletic group to be considered to have a very 
close relationship and are assumed to carry the same 
genetic and biochemical characteristics or patterns 
altogether.  

The phylogenetic tree based on the ETS sequence also 
produced three clads consisting of in-group samples (Fig. 
5). In this phylogenetic tree, A. longifolia was also found to 
be more stable in the phylogenetic tree group contained in 
the clad two, but not all types of A. longifolia samples were 
found here. Clade one and clade three were identified to be 
incongruent in A. longifolia, A. javanica, and A. viscida 
samples. Similar results (incongruence) were also found by 
[4] in phylogenetic trees where there are two species of the 
genus Anaphalis at the same branching. 

 

 
 
Fig. 5. Maximum Likelihood (ML) phylogenetic tree of Anaphalis at 
Bromo Tengger Semeru National Park based on ETS sequences. The 
value on the branch represent bootstrap value based on 1000 replicate. 

 
Phylogenetic tree analysis can describe an evolutionary 

process that occurs in a sample being compared / 
examined. The process is called the speciation process 
which shows a group in branching phylogenetic trees that 
are more primitive or more advanced in the evolutionary 
process. In accordance with [27], phylogenetic trees consist 
of nodes and branches where each node describes the 
speciation process during evolution. The length of a branch 
means that more changes occur in the gene marker during 
the evolutionary process, resulting in the species in the 
branch can be said to be more advanced.  

Phylogenetic trees produced based on ITS and ETS 
sequences appear incongruent in their branching, which is 
possible due to variations in DNA sequences in each 
sample, the polymorphism of the nrDNA sequences, and 
the distribution and fragmentation of Anaphalis growing 

habitats. According to [4], discrepancies arising in 
phylogenetic relationships in the genus can occur due to 
low sequence resolution, hybridization, and trans-specific 
nrDNA polymorphisms. Habitat fragmentation and 
heterogeneity can also be influenced by climate change 
(climatic change). In addition, the presence of varying 
distribution in different groups of organisms can also 
represent a general form in plant evolution [28].   

The results of the analysis based on EST-SSR found 
some variations in the amplification band (allele). 
Variation of alleles indicates that there was genetic 
variation at the genome level. The results of the analysis of 
genetic diversity showed that there was genetic diversity in 
the population of Ranu Regulo, Penanjakan, Ranu 
Kumbolo, and Mt. Batok BTSNP. Analysis of genetic 
diversity was performed on each type of Anaphalis found 
in each population. The genetic diversity value of 
Anaphalis spp. BTSNP can be seen in Table III below. 

 

TABLE III 
THE RESULTS OF GENETIC DIVERSITY ANALYSIS OF ANAPHALIS SPP. IN 

BTSNP 

Species 
Population 

site 

Amount 
of 

sample 
Na Ne H I 

A. 
javanica 

Ranu Regulo 3 1.049 1.034 0.019 0.028 

Penanjakan 3 1.024 1.023 0.012 0.017 

Ranu 
Kumbolo 

3 1.000 1.000 0.000 0.000 

A. 
longifolia 

Penanjakan 5 1.049 1.011 0.009 0.016 

Ranu 
Kumbolo 

4 1.049 1.049 0.024 0.034 

Mt. Batok 1 1.000 1.000 0.000 0.000 

A. viscida 

Penanjakan 3 1.000 1.000 0.000 0.000 

Ranu 
Kumbolo 

5 1.024 1.034 0.012 0.017 

Notes: Na: Average number of alleles observed; Ne: average number of 
effective alleles; H: Nei heterozygosity/genetic diversity; I: Shannon 
Index average 

 
In general, the results of Anaphalis spp. BTSNP has low 

genetic diversity information. The highest value of genetic 
diversity was obtained in the population of A. longifolia in 
the Ranu Kumbolo area. While, the lowest value of genetic 
diversity was obtained in the population of A. javanica in 
the Ranu Kumbolo area, the population of A. longifolia in 
the Mt. Batok and population of A. viscida in the 
Penanjakan area. The value of genetic diversity is low 
because the number of samples found in this population 
was very small. This was also supported by the spatial 
distribution data of this study, that very few plant species 
were found at the geographical coordinates. In addition to 
spatial distribution, the presence of environmental 
variations also affected the adaptability of plants to grow 
well.  

The low value of genetic diversity in Anaphalis in 
BTSNP indicates that Anaphalis does not have a high 
adaptation to environmental conditions, thus allowing 
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Anaphalis vulnerable to extinction in nature. The influence 
of environmental conditions for Anaphalis is thought to 
originate from several factors including climate 
(temperature), adequate sunlight for growth, soil conditions 
and nutrient content in the soil that affect plant 
reproduction, and geographical position. Soil temperature, 
availability of the element Nitrogen (N) can cause a species 
to differentiate. Reference [29] makes it clear that the high 
genetic diversity of an organism can indicate that the 
organism has a great opportunity in adapting to 
environmental changes, and vice versa.  

Heterozygosity value of Anaphalis spp. BTSNP based on 
genetic diversity analysis can be seen in the following 
Table IV. Heterozygosity value of Anaphalis spp. TNBTS 
also has a low value. The highest total heterozygosity 
values were found in A. longifolia population and followed 
by A. javanica and A. viscida. The value of heterozygosity 
between populations (DST) in A. longifolia is higher than 
the value of heterozygosity in populations (HS) indicating 
that the genetic variation of A. longifolia between 
populations is higher than the genetic variation in the 
population. This may be due to the relationship of 
geographic distances between A. longifolia populations so 
that the gene flow that occurs is also low. Genetic quality 
needs to be considered because it is related to the capacity 
to adapt to the growth environment.  

TABLE IV 
HETEROZYGOSITY AND GENE FLOW VALUES FROM THE ANALYSIS OF 

GENETIC DIVERSITY ANAPHALIS SPP. IN BTSNP 

Spesies 
Amou
nt of 

sample 
HT HS DST GST NM 

A. javanica 9 0.020 0.011 0.009 0.474 0.555 

A. 
longifolia 

10 0.024 0.011 0.013 0.538 0.428 

A. viscida 8 0.008 0.006 0.002 0.288 1.236 

Note: HT: total population heterozygosity (HS + DST) value; HS: 
heterozygosity values in the population; DST: heterozygosity values 
between populations; GST: genetic differentiation between populations; 
NM : gene flow 

 
A high GST value of A. longifolia will result in a low 

gene flow rate. This is due to reproductive isolation and 
geographical isolation which are limiting factors between 
populations. Reference [30] stated that a high GST value 
among populations will indicate a low level of gene flow, 
and vice versa. The highest genetic distance was found in 
A. longifolia population in Penanjakan and Mt. Batok areas 
(0.040), while the lowest was in A. viscida in Penanjakan 
and Ranu Kumbolo areas (0.004).  

The population of A. longifolia in the Ranu Kumbolo 
area has the highest value of genetic diversity which can be 
indicated as one of the Anaphalis diversity centers in 
BTSNP and requires serious protection and attention in its 
preservation. Efforts to conserve and protect and strengthen 
Anaphalis populations are based on the individuals in each 
population, and the genetic property conditions of each 
population. 

 

IV.  CONCLUSION 

The genetic diversity of Anaphalis spp. in BTSNP has a 
fairly low value that occurs within and between 
populations of each Anaphalis species. These results 
illustrate that there is a need for a conservation strategy 
activity for Anaphalis populations in BTSNP. Moreover, 
further research is also needed to obtain a more complete 
picture of Anaphalis genetic diversity by using more 
molecular markers with population numbers and the 
number of individuals in more populations with various 
populations in other conservation areas in support of the 
Anaphalis conservation strategy program. 
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Abstract 

The conservation of Anaphalis in mountain area in Bromo Tengger Semeru National Park require
basic understanding of habitat profiles. The aim of the research is to describes the habitat profile
of  Anaphalis spp. population in mountain area in Bromo Tengger Semeru National  Park.  This
research confirm that three  Anaphalis were identified,  namely  Anaphalis  javanica,  Anaphalis
viscida, and Anaphalis longifolia. These species were found at Penanjakan, Mt. Batok, and Ranu
Kumbolo. The habitat of Anaphalis in study area were influenced by volcanic activities. Anaphalis
grows  in  silty  loam,  loam,  sandy-silt  loam  and  sandy  loam  soils.  Anaphalis grows  in  high
competition with weeds and exotic plant species. Exotic-invasive species such as  Agrostis sp.,
Imperata cylindrica,  Pteridium sp.,  Alchemilla sp.,  Eupatorium sp., and  Leucaena sp. plays an
important role as a competitor among Anaphalis spp. population in wild area. The conservation
of  Anaphalis in natural habitat require significant action to minimize invasive plant species in
Anaphalis’s habitat. 

Keywords: Edelweiss, mountain biodiversity 

INTRODUCTION 

Anaphalis is one of the endangered
taxa in mountain regions in East Java.
There  are  three  species  of  Anaphalis
recognized from Java mountain regions,
namely  Anaphalis  javanica,  Anaphalis
viscida, and  Anaphalis  longifolia [1].
Anaphalis contributes significant role in
ecological  process  and  socio-cultural
benefit.  Naturally,  Anaphalis is  one  of
the component of natural vegetation in
mountain area and is found in volcanic
soils.  The population  of  Anaphalis has
been considered as pioneer species in
mountain  ecosystem  process.  Such
population  can  colonize  open  area  in
volcanic  soil  in  mountain  region,  in
which  many  plant  species  unable  to
grows  in  such  soils [2-4]. Anaphalis
produce  beautiful  flower  and  it  is
become the crucial compoenne to build
the  beauty  scenic  of  mountain
landscapes. [5], report some pollinator
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insect  interact  with  the  flower  of
Anaphalis,  indicated  the  important  of
ecological  role  of  Anaphalis in  wild
habitat.  Among  these  species,
Anaphalis  javanica has  received
considerable attention as an attractive
flora  among  nature  lovers.  Since  the
uniqueness  and  attractiveness  of  the
flower, the flower of Anaphalis javanica
is often illegally collected by tourist [6].
Culturally,  Anaphalis  longifolia is
important species among Tenggerese in
Tenggger  Highland,  in  which  this
species is used as one of  the offering
materials  in  cultural  and  spiritual
ceremonial  [7]. While  Anaphalis has
vital  role  in  mountain  ecosystem,  the
natural  population  of  the  species  are
recently under serious threats. 

Recent  studies  have  indicated  that
the present-day habitat  disturbance of
Anaphalis increase  significantly.
Declines  of   population  in  the  wild
commonly  result  from  several  aspect,
including  illegal  harvesting,  and forest
fire.  Illegal  harvesting  are  associated
with the uncontrolled tourist vandalism
to illegally pick up flower of edelweiss
[6;  2].  Fire  in  natural  habitat  have  a
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special  role.  Apart  from  its  ecological
benefits,  fire  also  provides  significant
negative iapct to wild population in the
wild [8]. Decline  of  population  in  the
wild  also associated with the increase
of  exotic  plant  species  in  Anaphalis
habitat.  Pressure  of  the  Anaphalis
population  has  been  documented  in
Ranupani  area,  in  which  Anaphalis
population  grows  under  dense
population  of  Euphatorium  inulifolium
[3]. 

Decrease of  Anaphalis population in
the  wild  led  to  the  decrease  of
aesthetic  value  of  the  sites.
Ecologically, it is also decrease natural
vegetation  succession  processes  in
mountain ecosystem. To date, there has
been little works and discussion on the
recent habitat of Anaphalis in mountain
area in Java Island, especially in Bromo
Tengger Semeru area. The conservation
effort  of  Edelweis  in  Bromo  Tengger
Semeru area is important. Significantly,
it  is  also  related  to  the  effort  to
conserve  Anaphalis as  natural
resources  attraction  in  ecotourism
program [9;  10]. In  Bromo-Tengger
Semeru  area,  lack  of  incomplete
Anaphalis habitat  may  make  it
impossible  to  design  the  proper
conservation  strategy  of  Anaphalis
population.  Effort  to  sustain  the  wild
Anaphalis population in natural habitat
may  require  the  basic  data  regarding
habitat  characteristics,  especially  soil
and its vegetation structure. The aims
of  the  research  is  the  describes  the
recent  habitat  of  quality  for  the
purposes  of  Anaphalis conservation  in
Bromo Tengger Semeru. 

MATERIAL AND METHOD
Study area

The  study  was  set  up  at  highland
area of Bromo Tengger Semeru National
Park,  East  Java.  The  forest  area
comprise  of  three  ecosystem,  namely
lower mountain forest, upper mountain
forest  and  sub-alpine  ecosystem [11;
12].  Biologically,  the  biodiversity  level
of the area very high and many habitat
has been considered as crucial habitat
for  particular  species  population
sustainability. The park has been known
as hot  spot  area for  orchids,  in which
many of them endemic to the park area

[13; 11].  The park is habitat for many
rare  species,  including  Dacrycarpus
imbricatus [14]. The park provides ideal
habitat  for  numerous  fauna,  ranging
from invertebrates to vertebrates.  

The  park  is  the  favorites  tourist
destination in Indonesia,  in which it is
visited  by  international  and  domestic
tourist. Mass tourism reported occurs in
Penanjakan  point  with  the  interested
object  was  the  outstanding  landscape
of Mt. Bromo and Tengger caldera with
Mt.  Semeru  as  background.  Some
famous  nature-based  tourism  point  in
the park area are including Penanjakan,
Bukit  Kingkong,  Bukit  Cinta,  Caldera
Tengger,  two  lakes  in  Ranupani  area
(Ranupani  and  Ranu  Regulo  Lakes),
Lake  Regulo  and  Mt.  Semeru [6;  10].
Two  villages  located  inside  the  park,
namely Ngadas and Ranupani Villages.
These villages inhabited by local called
Tenggerese.  In  Tenggerese  ritual,
Anaphalis is one of the crucial material
for  offering,  in  which  it  is  often
collected  from natural  habitat.  Almost
indigenous people are farmer. 

Methods
Field study was set up at three sites

in BTSNP, namely Penajakan, Mt. Batok
and Ranu Kumbolo. In order to generate
the  physical  and  chemical
characteristics of soil, soil was sampled
from Penanjangan (6 sites),  Mt.  Batok
(1  site),  and  Ranu  Kumbolo  (3  sites).
The soil surface with 10cm in depth was
collected using  stainless  steel  spoons.
Collected sample soil were air-dried, then
sifted with 2 mm sifter for analyses of soil
texture. Soils texture were evaluated on
the  contents  of  sand,  ash,  silt
composition.  Vegetation  survey  was
conducted  at  11  sites  through  the
establishment  of  1x1 quadrates.  Plant
species  grows  inside  quadrates  were
identified  based  on  morphological
characters.  In  each  quadrate,  plant
cover,  density  and  frequency  were
assessed. 

RESULT AND DISCUSSION
Natural Distribution

In the spatial context, the observed
sites  are  located at  volcanic  zones  of
the park. Mt. Bromo has been identified
as one of the most active volcanoes in
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the  recent  decades,  with  the  last
eruption  in  the  early  2016  destroy
vegetation  and  disturbs  tourism
industry  in  the  area.  Impact  of  the
active  eruption  of  Mt.  Bromo
contributes to the soils charateritics of
the area, especially in Penanjakan and
Mt. Batok (Table 1). Penanjakan and Mt.
Batok  located  at  the  giant  Tengger
caldera and in the case of  Mt.  Bromo
eruption these area received significant
volcanic  material  from  the  eruption
process.  After  eruption,  ash  and  sand

often  cover  soils  and  vegetation.  The
thickness  of  ash  are  significant  to
vegetation  survival.  In  Mt.  Batok  and
Penanjakan,  the  low  organic  carbon
contribute  to  the  limiting  number  of
plant to grows.

Table 1. Soil characteristics of Anaphalis habitat

No Sampling sites
Percent of Commons names

of soilsSand Silt Clay

1 Penanjakan1 32 60 8 Silty loam

2 Penanjakan2 46 46 8 Loam

3 Penanjakan3 8 50 42 Sandy-silt loam

4 Penanjakan4 35 58 7 Silty loam

5 Penanjakan5 37 54 9 Silty loam

7 Penanjakan6 43 47 10 Loam

8 Mt. Batok 48 52 0 Silty loam

9 Ranu Kumbolo1 63 31 6 Sandy loam

10 Ranu Kumbolo2 65 21 14 Sandy loam

11 Ranu Kumbolo3 59 27 14 Sandy loam

Soil is one of the vital component in
plant  population  conservation.  There
are  aso  relationship  between  plant
community  and  soil  [15].  The  soil
structure has significant impact to the
Anaphalis sp  population  in  natural
habitat. Volcanic activity of Mt Bromo is
considered  the  significant  real
contributor  to  the  recent  soil
composition  in  Penanjakan  and  Mt.
Batok.  These  lead  to  soil  composition
dominated  by  sand  and  dust.  Recent
soil  physical  characteristics  in  Ranu
Kumbolo  reflect  the  past  geological

process  of  the  area,  especially  the
active eruption of Mt. Semeru. Eruption
frequency  has  an  important  influence
on  the  physical  and  chemical
characteristics. These can be shown by
dominant  eruption  materials  in  area
that  area  affected  by  eruption.  Few
species  able  to  grows  in  volcanic  soil
which area influenced by volcanic ash.
Anaphalis is one of the pioneer species
which is able to colonize volcanic desert
land [16], and in many case it is one of
the  important  pioneer  species  in
volcanic ecosystem [17; 18; 11]. 
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Table 2. Chemical aspect of soils of Anaphalis habitat  

No Sites pH C organic N Total C/N K Na Ca Mg

1 Penanjakan1 4.5 1.75 0.17 10 0.07 0.21 5.20 1.10

2 Penanjakan2 4.6 0.16 0.03 5 1.02 1.31 7.40 1.42

3 Penanjakan3 4.6 0.40 0.13 5 1.80 1.43 5.04 2.52

4 Penanjakan4 4.5 1.99 0.17 12 0.03 0.32 4.88 1.73

5 Penanjakan5 4.5 1.83 0.17 11 0.08 0.33 4.41 1.25

7 Penanjakan6 5.4 0.08 0.04 2 1.39 2.00 7.09 5.20

8 Mt. Batok 4.5 0.26 0.04 6 0.16 0.15 1.59 0.21

9 Ranu Kumbolo1 5.4 1.03 0.08 13 0.05 0.18 2.76 0.05

10 Ranu Kumbolo2 5.5 1.73 0.19 9 0.07 0.31 6.50 1.06

11 Ranu Kumbolo3 5.1 2.25 2.25 10 0.12 0.22 4.54 1.06

Vegetation  profiles  of  Anaphalis
habitat

Although  there  are  differences  in
vegetation  composition,  there  are
strong similarities in general aspect of
soils. Difference vegetation structure in
sampled  area  is  a  function  of  soil,
rainfall intensity, fires in natural habitat
and introduction to exotic plant species.
Weeds  abundance  in  study  area,
represent  the  natural  condition  of
heavy habitat disturbance of  Anaphalis
(Table  3).  Exotic  plant  species
abundance  in  examined  habitat  of
Anaphalis.  Agrostis is  known  as
cosmopolitan genus which are able to
grows in many area.  Agrotis has been
considered as noxious species in Africa,
in which it is able to grows in numerous
habitat, including grassland, forest and
wetaland.  The  spesies  considered  as
pioneer  species  in  degraded  lands,
tolerant  to  drought  and  fire.  This

situation  is,  ecologically,  unfavorable
for  Anaphalis population  conservation
in  the  wild.  The  abundance  of  exotic
plant  species  also  contribute  to  the
forest  fire.  The  dry  leaf  of  Imperata
cylindrica and  Pteridium sp. contribute
the forest fire. Exotic and invasive plant
species in mountain area recently found
in mountain area [19 - 21]. 

Recent treats to  Anaphalis  in Bromo
Tengger  Semeru  area  come  primarily
from  fire.  Forest  fire  is  often  coupled
with  dry  seasons  and  dried  plant
biomass in particular area. Dried plant
biomass  are important element of any
forest  fire  incidents,  especially  in
grassland  area.  Among  the  important
species  in  grassland  fire,  Imperata
cylidrica is  important  species  [22].
Vegetation  of  Tengger  caldera   is
predominantly formed from shrubs and
herbs  which  are  easily  burned  in  dry
periods.
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Table. 3. Five species with highest important value index (IVI) in study area

Sampling sites Species with high IVI IVI value in % Notes

Penanjakan

Agrostis sp. 51.87  Agrostis is perennial grass, abundance
in Penanjakan. 

Anaphalis javanica 24.05 Native species to study sites

Diplycosia sp. 16.44

Anaphalis longifolia 16.16 Native species to study sites

Anaphalis viscida 14.26 Native species to study sites

Solanaceae 11.19

Vaccinium sp. 10.73 Native species to mountain area

Mt. Batok

Imperata cylindrica 84.96 Serious weeds 

Pteridium sp. 67.80 Serious weeds

Anaphalis longifolia 40.60 Native species to study sites

Ranu Kumbolo

Agrostis sp. 66.11 Serious weeds

Pteridium sp. 32.87 Serious weeds

Anaphalis longifolia 26.75 Native species to study sites

Anaphalis javanica 22.49 Native species to study sites

Anaphalis viscida 16.32 Native species to study sites

Imperata cylidrica 13.99 Serious weeds

Ranu Regulo

Alchemilla sp. 43.53 Alchemilla sp.  is  the  herbaceous
perennial plant 

Imperata cylindrica 37.58 weeds

Anaphalis javanica 30.05 Native species to study sites

Pteridium aquilinum 18.95 Serious weeds

Eupatorium sp. 10.18 Invasive weed.

 

Conclusion
Recent  survey  of  Anaphalis in  Bromo
Tengger  Semeru area  found  Anaphalis
grows  in  Penanjakan,  Mt.  Batok,  and
Ranu  Kumbolo.  The  population  of
Anaphalis spp.  grows  in  volcanic  soil
with high pressure of invasive species.
Invasive  species  clearing  in  Anaphalis
habitat  is  required  as  a  strategy  to
enhance  the  population  of  Anaphalis
spp.  as  endemic  species  with  limited

population  number  in  Bromo  Tengger
Semeru.
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ABSTRACT 

The objective of the paper were to identify factors related to conservation strategy of Anaphalis in BTSNP. 

This study found internal factor related to strength includes the existence of species and value of 

Anaphalis spp., while the weaknesses include increase of habitat degradation and disturbance caused by 

tourism activities. The opportunities for conservation includes support of policy in biodiversity 

conservation and increase of ecotourism movement, while the threats aspect include less control of land 

uses changes and increase of mass tourism. The SWOT analyses recommends some significant strategy 

which are derived from combination of enhancing strength to optimizing opportunities, reducing 

weaknesses and optimizing opportunities, Enhancing strength to reduce threats and managing weaknesses 

to manage risk.   

 

Background 
Indonesia is home to numerous biodiversity, in 

which it has been known contributes to global 

and regional ecosystem. Many biodiversity has 

been known as species with high economical 

value. Scholars point out that biodiversity is also 

important to cultural aspect of many local 

community in Indonesia. Biodiversity has been 

viewed as a crucial resources for national and 

local development, and therefore it is important 

to promote biodiversity conservation [1; 2]. 

 

Threats to biodiversity has been identified 

numerous, ranging from low community 

appreciation to biodiversity to rapid ecosystem 

degradation in both terrestrial and aquatic. 

Decrease of forest has been intensively studied 

and conclude that it is contribute to biodiversity 

decrease [3]. Numerous planning and action has 

been proposed to minimize and reduce potential 

threats. The scientific information from 

individual genetic to its habitat and ecosystem in 

landscape context has been studied. Approach 

for endemic species conservation has been 

proposed through the ecosystem management 

challenges. From numerous case studies, 

however, general strategy which are generated 

from SWOT analysis to support environmental 

management and biodiversity conservation has 

been widely proposed and implemented [4; 5]. 

This strategy has been formulated based on the 

internal and external aspect related to the 

conservation target [6]. This proposal has been 

reported useful and success in implementation. 

In Indonesia, however, few studies related to 

SWOT analysis has been conducted to support 

conservation program. 

 

In Bromo Tengger Semeru National Park 

(BTSNP) in East Java, Anaphalis spp. is one of 

the important species among Tenggerese 

community who lives in Tengger Highland. The 

species was used as an important material in 

cultural events, especially plans as offering. 

According to local belief, Anaphalis has specific 

meaning, in which it should be appear in 

offering. Local community collect wild 

Anaphalis in some amount of leaf and flower 

and maintain population sustainability for the 

next usage. Among young domestic tourist and 

nature lover, Anaphalis spp. was collected and 

take home as dried flower [7-10]. 
 

Anaphalis spp. ecologically grows in poor 

volcanic soils and reported as crucial pioneer 

species in volcanic ecosystem. Previous studies 

report that [11]. The sustainability of Anaphalis 

wild population not only important in the 

succession process in upper and sub-alpine 

mountain area, but it is also important to 

preserve local culture. As far, many wild 

population of Anaphalis was under threats. 

Strategy to support Anaphalis population 

sustainability in the wild population therefore 

important. The aims of the research were to 

identify factors related to  conservation strategy 

of Anaphalis in BTSNP.  

 

Methods 
Field survey was conducted at Bromo Tengger 

Semeru National Park. The park is one of the 

home to numerous mountain biodiversity. 

Numerous outstanding landscapes was found in 

the park, support the geotourism development in 



BTSNP [7; 9; 10]. Four location in BTSNP in 

which population grows were visited to examine 

the recent condition of population. Field survey 

and literature study was conducted mainly to 

collect data related to strength, weaknesses, 

opportunities and threats related to Anaphalis 

spp. conservation strategy. We focus to identify 

factor related to the strength and weaknesses of 

wild population through direct observation and 

literature survey. An interview with national park 

ranger, local community and tourist were 

implemented to generate additional data related 

to the sthrenght and weaknesses of wild 

population [6]. 

In determining aspects related to strength-

weaknesses aspects, focus of the aspect was 

covers all of the internal conditions from 

individual to ecosystem quality in Bromo 

Tengger Semeru National Park. In determining 

aspect related to opportunities and threats, focus 

of the survey were includes external aspects 

which are potentially related to the success of 

Anaphalis spp. conservation programs. Mainly, it 

is ranging from conservation policy and other 

issues related which are contributes to Anaphalis 

spp. conservation. In order to identify aspect 

related to threats, external aspect which area 

contribute to the decrease of Anaphalis 

population in BTSNP were identified through 

field observation and document studies.  

 

Result and Discussion 
There are some documents which are crucial to 

describes the strategy for biodiversity in BTSNP. 

It was ranging from official document related to 

management aspect of national park to research 

report which was conducted at national park. 

 

General feature of recent Anaphalis habitat 
In BTSNP, Anaphalis spp. grows in upper 

mountain to sub-alpine ecosystem. All of the 

recent habitat of Anaphalis is open space area. In 

Mt. Batok, Anaphalis grows in the slope of 

mountain, distribute in caldera surface. The 

caldera Tengger are mainy covered by shrubs 

and grass, with main vegetation includes 

Imperata cylindrica, Foeniculum vulgare. The 

population of Anaphalis grows in volcanic soil, 

with poor organic matters in some area such as 

in the slope of Mt. Batok. Most of the habitat 

Anaphalis in this survey has been used as 

recreation sites, lead the high risk of tourism 

activity in wild population. 

 

Internal factors related to conservation 

strategy 
Internal aspects which are related to the 

conservation strategy include strengths and 

weaknesses. Strength become positive aspect to 

support conservation success, while weaknesses 

become barriers and limitation to the 

conservation program success. The conservation 

program ideally should be able to optimizing 

strength to minimize weaknesses [6]. Through 

field survey and document analisys, some aspect 

related to the strength and weaknesses were 

drawn below. 

 

Aspects related to strengths  
Some factors has been identified as a strengths 

factor for Anaphalis conservation. First, Three 

species of Anaphalis, namely A. viscida, A. 

javanica and A. longifolia found in BTNSP. This 

study confirm that three species of Anaphalis 

still exist in BTSNP, as reported previously by 

[11]. Second, most of the population of 

Anaphalis grows in core zone of park. This 

means, in the contex of management most of the 

population of Anaphalis located at area with high 

control and protection, especially from human 

disturbance. Zoning is one of the significant  

tools in park management, and it is mainly 

addressed to protect biodiversity from numerous 

potential disturbance, especially from human 

activity [12].   

Local community and tourist perception to 

Anaphalis was high. From interviews and 

literature studies, local community use 

Anaphalis as important part of the traditional 

ceremony offerings [8]. The relationship of plant 

and indigenous community in socio-cultural 

relationship has been widely explored by 

scholars in ethnobotanical studies. Species with 

high socio-economical value often received 

special attention, and in many case there are 

evidence of community participation in 

conserving particular species with high socio-

cultural value. This is often practiced by 

cultivate specific plant in home garden. In case 

of Anaphalis conservation by community active 

participation, there are opportunities to cultivate 

Anaphalis in homegardens environment in 



Tenggerese Village. In Tenggerese Village, it is 

especially important to integrate with rural 

tourism program and implementation [13]. 

 

Aspects related to weaknesses 
From document and literature reviews, it is cler 

that conservation effort of biodiversity in 

BTNSP facing serious problem related to habitat 

degradation. 

Recent survey confirm that habitat of Anaphalis 

population in BTSNP distribute patchy in upper 

mountain forest area, especially in area 

dominated by shrubs and grasses. The open 

habitat seems contributes to the grows of 

Anaphalis population. In Penanjakan, Agrostis 

sp. becoming important species in Anaphalis 

habitat, as shown by the highest important value 

index of the species. Anaphalis exist under high 

competition, i.e. Anaphalis javanica (IVI = 

24.05), Anaphalis longifolia (IVI = 16.16), 

Anaphalis viscida (IVI = 14.26). In Mt. Batok, 

Anaphalis habitat was invaded by Imperata 

cylindrica and Pteridium sp. These species has 

been identified noxious weeds. In this area, 

Anaphalis longifolia (IVI=40.60) grows under 

high completion with Imperata cylindrica and 

Pteridium sp. Similar situation was found in 

Ranu Kumbolo, in which Anaphalis longifolia, 

Anaphalis javanica and Anaphalis viscida grows 

under high pressure of Agrostis sp. and 

Pteridium sp. There also potential invasion of 

Imperata cylindrica in this area. In Ranu Regulo, 

Anaphalis javanica grows under pressure of 

Alchemilla sp. and Imperata cylindrica (Table 1). 

Exotic plant species widely reported contributes 

to the native population, and therefore dangerous 

for the sustainability of native plant and animlas 

population in the wild [14]. The Congograss 

Imperata cylindrica is one of the important 

species in many endemic species decline [15]. 

Agrostis is also important invader, especially in 

endemic-rich area [16]. The abundance of exotic 

plant species with high potential massive 

invasion should be viewed as crucial weaknesses 

to Anaphalis conservation in BTNSP. It has been 

confirmed that Anaphalis population has low 

genetic diversity. As shown by our previous 

report, the diversity ranges from 0.012 – 0.024. 

Genetic diversity is important for future 

population survival [17]. 

 

Table. 1. Dominant and co-dominant species 

found in wild habitat of Anaphalis spp. in 

BTSNP [18] 

 

Forest fire also contribute to the weaknesses of 

Anaphalis conservation strategy. Fact that habitat 

of Anaphalis spp. in BTSNP occupied by 

numerous shrubs lead to the high risk of forest 

fire. Scholar point out that dried biomass of 

shrubs and grass in savanna ecosystem 

contribute to forest fire, especially in dry periods 

[19; 20]. 

Most of the Anaphalis habitat located in area 

with easy access, lead to direct contact of  

human and Anaphalis, or locally called 

Edelweiss flower. Penanjakan is the sighseeing 

sun rise and one of the most visited area. 

Penajakan receive a lot of visitation which are 

potentially disturb biodiversity in Penanjakan 

area. Ranu Regulo as camping area, recently 

visited and used as camping area. Few human-

Anaphalis interaction found in Mt. Batok and 

Ranu Regulo, but with the increase of tourist 

visitation in this area there are potential 

contribution of tourism activities to wild 

population of Anaphalis in Mt. Batok and Ranu 

Regulo [10]. These situation lead to the high 

possibility and opportunities of Anaphalis 

disturbance by illegal collection. Impact of 

tourist to natural vegetation has been widely 

reported, in which many of them are negative 

[21].  

 

Sampling 

sites 

Altitudes 

(m asl) 

Species with 

highest IVI 

IVI 

value 

(%) 

Penanjakan 2656 

Agrostis sp. 51.87 

Anaphalis 

javanica 
24.05 

Mt. Batok 2168 

Imperata 

cylindrica 
84.96 

Pteridium sp. 67.80 

Ranu 

Kumbolo 
2407 

Agrostis sp. 66.11 

Pteridium sp. 32.87 

Ranu 

Regulo 
2113 

Alchemilla sp. 43.53 

Imperata 

cylindrica 
37.58 



From the above explanation, the summary of 

internal aspects which are contributes to the 

success on Anaphalis spp. conservation were 

given in Table 2. 

 

Table 2. Internal aspect of the conservation 

strategy of Anaphalis in BTSNP 

 

External factors related to conservation 

strategy 

Aspects related to opportunities 
Policy to conserve biodiversity provides 

opportunities for threatened species 

conservation, including Anaphalis spp. 

Indonesian government argues that biodiversity 

is important resources for the development, and 

therefore attention to biodiversity should be 

priority of national, regional and local 

development [2]. 

Increase of tourist awareness to environment 

issues grows significantly, and it is become the 

important opportunities to support Anaphalis 

conservation in BTSNP. It is especially relevant 

with the increase of tourist number in BTSNP 

[10]. 

Recent movement in responsible travels has 

become the opportunities to support conservation 

program. Schoalr point out that ecotourism has 

potentiality to support ecotourism development, 

especially in area with abundance natural 

resources and outstandaing landscapes [9; 22; 

23]. 

 

Aspect related to threats  
From filed survey and numerous literature 

studies, it is clear that there are two aspect 

related to the threats of Anaphalis population in 

natural habitat in BTSNP. It is include (1) Less 

control land uses changes, and (2) increase of 

human pressure through mass tourism activity in 

BTSNP  (Table 3). Land uses changes is one of 

the factor widely discussed as mechanism to 

habitat decrease. In national park, changes 

habitat often caused by illegal activity of people 

to open farm lands, clearing vegetation and make 

building and facility to support tourism needs. It 

is especially related to the next crucial problem 

in park, the increase of human pressure through 

mass tourism [10].  

Increase of mass tourism was triggering by 

accessibility improvement and nature-based 

tourist activity. 

 

Table 3. External aspect of the conservation 

strategy of Anaphalis in BTSNP 

 

Synthesis of conservation strategy 
Synthesis of conservation strategy was 

established from the combination of internal-

external aspect. Therefore, there are potential 

combination of strategies which are derived from 

four combination of: (1) Enhancing strength to 

optimizing opportunities, (2) Reducing 

weaknesses and  optimizing opportunities, (3) 

Enhancing strength to reduce threats, and (4) 

Managing weaknesses to manage risk. The 

potential program and actions can be described 

below. 

 

Enhancing strength to optimizing opportunities 
Strategy enhancing strength to optimizing 

opportunities includes some important action, 

including: (1) Using Anaphalis species diversity 

to enhance  conservation issues of biodiversity in 

park, and (2) Promoting and linking Anaphalis 

as flagship species for ecotourism and 

conservation program. This strategy put issues 

flagship species conservation as main issue. The 

major limitation with this approach, however, is 

few scientific research on Anaphalis biology and 

ecology available. Therefore, comprehensive 

Strengths Weaknesses 
 Three species 

grows with high 

species diversity in 

BTSNP 

 Anaphalis 

has been considered 

as endemic and 

unique flora in 

mountain ecosystem  

 

 Habitat 

degradation, low 

genetic diversity,  

invaded by exotic 

plant species and 

intensive forest fire 

 Habitat easy 

accessible by tourist, 

lead the vandalism and 

illegal collection of 

plant 

 

Opportunities Threats 
 Policy in 

biodiversity 

conservation 

 Increase of 

ecotourism 

 Less control 

land uses changes 

 Increase of 

mass tourism 



study related to Anaphalis spp. population in 

BTSN was needed. 

 

Reducing weaknesses and  optimizing 

opportunities  
Established strategy based on reducing 

weaknesses and  optimizing opportunities were 

includes: (1) Reducing habitat disturbance 

threats using conservation issues as apolitical 

and management instrument, (2) Increasing 

responsible tourism activity through increasing 

interpretation to enhance tourist knowledge, 

awareness and participation in conservation. 

Recent global movement to support conservation 

program is one of the significant issues, and in 

many case it has been followed by funding and 

technical assistance support. There are also 

movement of sustainable tourism, in which is it 

has significant impact to support biodiversity 

conservation and environmental protection. This 

opportunities become significant point to reduce 

the weaknesses of conservation program.  

 

Enhancing strength to reduce threats  
Developed strategy which were derived from 

attempt to enhance strengths aspects to reduce 

threats includes: (1) Controlling land uses 

changes to ensure the sustainability of 

population and its genetic diversity, and (2) 

Introducing and promoting Anaphalis as 

protected species and enhancing responsible 

travel activity to enhance Anaphalis conservation 

program. Landscape ecological concept argues 

that land uses changes contribute to the habitat 

quality and biodiversity population 

sustainability.  In the context of national park, 

land uses changes often related to the park 

zoning policy. In the situation where zoning 

implementation were poor controlled, and 

number of human disturbance to lands in park 

area increase, the improper zoning system is the 

crucial aspect lead to habitat degradation. 

 

Managing weaknesses to manage risk  
Managing weaknesses to manage risk includes: 

(1) Increasing management capacity and 

stakeholders support to minimize potential 

spatial disturbance of Anaphalis habitat in 

BTSNP, and (2)  Managing mass tourism in 

BTSNP.  A mass tourism usually refers to the 

tourism activity with high number of tourist in 

limited space and resources without ecological 

principles consideration. Economic is the main 

motives behind mass tourism. Mass tourism 

potentially occurs in area with poor tourism 

control, and therefore it is become crucial factor 

lead to environmental decrease and biodiversity 

extinction. It is crucial for BTSN to increase the 

capacity of tourism planning and management 

with the objective id optimizing tourism benefits 

to support conservation program [9]. 

 

Conclusion 
In conclusion, the strategy to conserve Anaphalis 

in BTSNP can be established through the 

integration and combination of external and 

internal aspect. Strategy enhancing strength to 

optimizing opportunities includes using 

Anaphalis species diversity to enhance  

conservation issues of biodiversity in park and 

linking Anaphalis as flagship species for 

ecotourism and conservation program. Strategy 

based on reducing weaknesses and  optimizing 

opportunities were reducing habitat disturbance 

threats using conservation issues as apolitical 

and management instrument, and increasing 

responsible tourism activity through increasing 

interpretation to enhance tourist knowledge, 

awareness and participation in conservation. 

Strategy which were derived from enhancing 

strengths aspects to reduce threats includes  

controlling land uses changes to ensure the 

sustainability of population and its genetic 

diversity, and introducing and promoting 

Anaphalis as protected species and enhancing 

responsible travel activity to enhance Anaphalis 

conservation program. Managing weaknesses to 

manage risk includes increasing management 

capacity and stakeholders support to minimize 

potential spatial disturbance of Anaphalis habitat 

in BTSNP, and managing mass tourism. 
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