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Correlation between canopy density using NDVI and invasive species diversity in
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ABSTRACT

Gunung Dahu Research Forest is a forest area dominated by meranti species. The presence of human activity in
forest areas has the potential to bring in invasive species. The presence of invasive plant species can have negative
impacts on the ecosystem. This research aims to estimate canopy density in the Gunung Dahu Research Forest using
the Normalized Difference Vegetation Index and its relationship with the diversity of invasive understory species to
produce appropriate management recommendations. The canopy density class map was made using a desk study and
the understorey data was taken using vegetation analysis. Correlation and regression tests were conducted to
determine the relationship between NDVI values and other variables. Based on the results of the NDVI analysis, three
canopy density classes were obtained, low, medium, and high. The low canopy density class has the highest number
of invasive species, while the high canopy density class has the least number of invasive plant species. The Poaceae
family is the most found family with D. setigera as the dominant invasive species. There is a strong correlation between
canopy density and NDVI values.
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ABSTRAK

Kawasan Hutan Penelitian Gunung Dahu merupakan kawasan hutan yang didominasi oleh jenis meranti. Adanya
aktivitas manusia di dalam kawasan hutan, berpotensi mendatangkan jenis invasif. Keberadaan spesies tumbuhan
invasif menyebabkan dampak negatif terhadap ekosistem. Penelitian ini bertujuan menduga kerapatan tajuk di Hutan
Penelitian Gunung Dahu menggunakan Normalized Difference Vegetation Index serta hubungannya dengan
keanekaragaman jenis tumbuhan bawah invasif untuk menghasilkan rekomendasi pengelolaan yang tepat. Pembuatan
peta kelas kerapatan tajuk dilakukan secara desk study dan data tumbuhan bawah diambil dengan analisis vegetasi.
Uji korelasi dan regresi dilakukan untuk mengetahui hubungan antara nilai NDVI dengan variabel lain. Berdasarkan
hasil analisis NDVI didapatkan tiga kelas kerapatan tajuk yaitu rendah, sedang, dan tinggi. Kelas kerapatan tajuk
rendah memiliki jumlah jenis invasif paling banyak, sementara kelas kerapatan tajuk tinggi memiliki jumlah jenis
tumbuhan invasif paling sedikit. Famili Poaceae merupakan famili yang paling banyak ditemukan dengan jenis D.
setigera sebagai jenis invasif yang dominan. Terdapat hubungan korelasi yang kuat antara kerapatan tajuk dengan
nilai NDVI.

Kata kunci: Dipterocarpaceae, Shorea sp., Poac
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PENDAHULUAN

Kawasan Hutan Penelitian Gunung Dahu (HPGD)
merupakan kawasan hutan yang terletak di Leuwiliang,
Kabupaten Bogor, Jawa Barat yang didominasi oleh jenis
meranti dan jenis famili Dipterocarpaceae lainnya.
Awalnya, kondisi HPGD merupakan semak belukar
berisi tegakan pinus yang sudah tidak produktif. Namun,
sejak tahun 1997-2000 Pusat Penelitian dan
Pengembangan Hutan Kementerian Lingkungan Hidup
dan Kehutanan (Puslitbang KLHK) melakukan
rehabilitasi menggunakan jenis meranti pada area seluas
250 hektare (Subiakto et al. 2016). Saat ini, HPGD telah
berkembang menyerupai hutan alam dengan kemampuan
regenerasi alami dan tutupan tajuk yang lebat sehingga
memberikan dampak secara ekologi, ekonomi dan sosial
(Rachmat et al. 2021).

Manfaat sosial dari keberadaan HPGD adalah
menjadi tempat bagi mahasiswa dan peneliti untuk
melakukan riset terkait keanekaragaman hayati, ekologi,
pertumbuhan, maupun konservasi tumbuhan. HPGD juga
memiliki beberapa area yang dimanfaatkan oleh
pengelola dan masyarakat setempat sebagai obyek wisata
alam (Saputra 2023). Berdasarkan hal tersebut dapat
diketahui bahwa terdapat aktivitas manusia di area
HPGD. Adanya aktivitas manusia tersebut, berpotensi
membantu persebaran jenis tumbuhan lain melalui
terbawanya biji/benih tumbuhan dari luar maupun dalam
kawasan hutan dan dapat tersebar di kawasan HPGD
(Master 2021; Tjitrosoedirdjo 2016).

Penyebaran  biji  yang didukung  dengan
terganggunya kondisi hutan seperti adanya area yang
terbuka, bekas area wisata yang terbengkalai dan jalur-
jalur setapak di antara vegetasi, berpotensi memudahkan
tumbuhan baru untuk tumbuh dan mendominasi
ekosistem tersebut sehingga menjadi invasif (Shigesada
dan Kawasaki 2017). Tumbuhan invasif merupakan
tumbuhan asli maupun asing yang mampu tumbuh dan
menyebar di luar habitat aslinya sehingga menyebabkan
kerugian bagi ekosistem, ekonomi atau membahayakan
manusia (Radosevich et al. 2007; CBD 2000). Tumbuhan
invasif memiliki ciri khas yaitu pertumbuhannya yang
cepat dan agresif, serta memiliki penyebaran yang luas
sehingga mampu menggantikan kedudukan jenis lain di
suatu area (DCNR 2014). Tumbuhan invasif dapat
berupa pohon maupun tumbuhan bawah, namun
berdasarkan Tjitrosoedirdjo (2005) diketahui bahwa jenis
tumbuhan invasif di Indonesia yang berjumlah 339 jenis,
didominasi oleh jenis tumbuhan bawah, khususnya dari
suku Poaceae, Asteraceae dan Cyperaceae.

Keberadaan spesies tumbuhan invasif dapat
menyebabkan dampak negatif terhadap kondisi habitat
seperti  mengubah  struktur habitat, mengurangi
ketersediaan air, mengurangi pertumbuhan tanaman
hingga mengubah suatu bentang alam kedepannya (Jose
et al. 2013). Sehingga keanekaragaman hayati akan
semakin berkurang melalui kepunahan spesies lokal dan
dampaknya terhadap fungsi ekosistem. Tumbuhan bawah
memiliki pertumbuhan yang cepat sehingga cenderung
menjadi tumbuhan yang invasif. Fitter dan Hay (1998)
menyatakan bahwa faktor lingkungan yang mendukung
pertumbuhan tumbuhan bawah ialah intensitas matahari
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yang tinggi dan naungan atau keterbukaan tajuk.
Pemantauan keterbukaan tajuk melalui pemantauan
kanopi hutan maupun kerapatan vegetasi dapat dilakukan
melalui  penginderaan jarak jauh menggunakan
pendekatan Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI). Indeks vegetasi atau NDVI merupakan metode
standar yang biasa digunakan dalam membandingkan
tingkat kehijauan vegetasi (Danoedoro 2012).
Pendekatan NDVI dapat digunakan untuk berbagai
tujuan dalam memantau vegetasi salah satunya ialah
untuk mengetahui tutupan vegetasi dan tinggi rendahnya
suatu kerapatan vegetasi (Wu et al. 2017, Putra 2011).
Penelitian ini bertujuan menduga kerapatan tajuk di
HPGD menggunakan pendekatan Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) serta hubungannya dengan
keanekaragaman jenis tumbuhan bawah invasif sebagai
langkah awal dalam pengelolaan jenis invasif.

METODE PENELITIAN
Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan September 2023
— Januari 2024. Penelitian ini dilakukan kawasan Hutan
Pendidikan Gunung Dahu, Leuwiliang, Kabupaten
Bogor. Secara geografis kawasan Hutan Penelitian (HP)
Gunung Dahu terletak pada koordinat 06°36°30” -
06°37°00” LS dan 106°34°00” - 106°35°30” BT. Secara
umum hutan ini memiliki curah hujan 2500-2700
mm/tahun, topografi berbukit dengan kelerengan landai
hingga curam antara 15-45%, ketinggian sekitar 550—
650 mdpl, dan memiliki jenis tanah latosol coklat
kemerahan. Hutan Penelitian Gunung Dahu memiliki
iklim tipe B dengan kelembaban relatif 80% dengan suhu
rata-rata 30 °C (Puslitbanghut 2019). Lokasi penelitian
dapat dilihat pada Gambar 1.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi
kompas, GPS, pita ukur, luxmeter, gunting stek, spidol
permanen, label, plastik transparan ukuran besar,
tambang plastik, parang, golok, kertas koran, kamera,
tally sheet, alat tulis, buku identifikasi jenis tumbuhan
bawah, buku Species Specialist Group (ISSG), Invasive
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Gambar 1 Peta lokasi Hutan Penelitian Gunung Dahu
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Species Compendium pada situs Centre for Agriculture
and Biosciences International (CABI), Guide Book of
Invasive Species in Indonesia, software Microsoft Office
Word, software Microsoft Office Excel, software e
ArcMap 10.8, dan aplikasi Avenza Map. Sedangkan
bahan yang digunakan adalah Citra Satelit Landsat 8,
peta batas kawasan hutan HPGD, vegetasi tumbuhan
bawah dan tegakan di HPGD.

Prosedur Penelitian

Penelitian dilakukan secara desk study dan observasi
lapang. Desk study dilakukan dengan mengumpulkan
serta mengolah informasi dan data sekunder seperti Citra
Landsat 8, data batas desa Kabupaten Bogor, dan data
batas kawasan HPGD. Pembuatan peta kerapatan tajuk
dilakukan melalui pendekatan Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI). Citra yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Citra Landsat 8 OLI dengan
path/row 122/065 pada tanggal 6 September 2023
dengan cover cloud sebesar 10%. Tahapan analisis
dimulai dengan pengumpulan data satelit, data batas desa
dan kawasan HPGD yang dilanjutkan dengan pembuatan
peta NDV| pada software ArcMap 10.8. NDVI diperoleh
melalui perhitungan Near Infrared dengan Red yang
dipantulkan oleh tumbuhan. Formula untuk menghitung
NDV I adalah sebagai berikut:

NDVI (NIR — RED)
~ (NIR + RED)
Keterangan:
NDVI = Normalized Difference Vegetation Index
NIR = Band Near Infarared (inframerah)
RED  =Band Red (merah)

Setelah mendapatkan nilai NDVI, kemudian
dilakukan klasifikasi sebaran keterbukaan tajuk. NDVI
memiliki rentang nilai -1.0 sampai 1.0 (Hardianto et al.
2021). Sementara, kegiatan observasi lapang dilakukan
dengan analisis vegetasi untuk mendapatkan data primer.
Analisis vegetasi dilakukan secara stratified random
sampling dengan ukuran plot pengamatan adalah 50 x 50
m. Oktaviani dan Yarjohan (2016) menyatakan bahwa
citra landsat 8 memiliki resolusi spasial atau ukuran pixel
sebesar 30 m pada mode multispektral, sehingga ukuran
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Gambar 2 Plot  pengamatan
tumbuhan bawah

analisis  vegetasi
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plot pengamatan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah 50 m x 50 m untuk memperoleh keterwakilan data
yang lebih baik dibandingkan menggunakan plot dengan
ukuran sama atau lebih kecil dari ukuran pixel citra
Landsat 8. Pada masing-masing kelas kerapatan tajuk
dibuat plot pengamatan sebanyak 5 plot. Masing-masing
plot pengamatan dibuat jalur berukuran lebar 5 m dan
panjang 50 m sebanyak 3 jalur untuk dilakukan
pengamatan tumbuhan bawah yang meliputi nama jenis,
jumlah jenis, dan jumlah individu. Selain itu, di dalam
plot pengamatan dilakukan identifikasi jenis tutupan
lahan. Petak plot pengamatan dapat dilihat pada Gambar
2.

Analisis Data

Indeks Nilai Penting

Indeks Nilai Penting (INP) merupakan suatu
parameter kuantitatif yang dipakai untuk menyatakan
tingkat dominansi atau tingkat penguasaan spesies dalam
suatu komunitas tumbuhan. Perhitungan nilai INP untuk
jenis tumbuhan bawah didapatkan melalui penjumlahan
frekuensi relatif dan kerapatan relatif (Fachrul 2007).
Kerapatan, frekuensi, dan indeks nilai penting dapat
dihitung menggunakan rumus (Soerianegara dan
Indrawan 1998):

Y. Individu suatu jenis

K tan (K) =
erapatan (K) Luas plot contoh

Kerapatan suatu jenis
Kerapatan Relatif (KR)(%) = P )

x 1009
Kerapatan seluruh jenis %

. Plot ditemukan suatu jenis
Y. Seluruh plot contoh

Frekuensi (F) =

Frekuensi suatu jenis

Frekuensi Relatif (FR)(%) = x 100%

Frekuensi seluruh jenis

INP (%) = KR + FR

Uji Korelasi dan Regresi

Uji korelasi dilakukan untuk mengukur kekuatan
hubungan linier antara dua variabel (Nugroho et al.
2008). Uji korelasi yang digunakan pada penelitian
adalah uji korelasi Pearson. Uji korelasi Pearson adalah
uji statistik parametrik yang digunakan untuk data
dengan skala interval dan rasio yang memiliki distribusi
data normal (Permanasari et al. 2016). Uji regresi
merupakan metode statistika yang digunakan untuk
membentuk model atau hubungan antara satu atau lebih
variabel bebas dengan sebuah variabel terikat. Penelitian
ini menggunakan analisis regresi linier sederhana karena
hanya menggunakan satu variabel bebas (Kurniawan
2008).

Analisis Risiko dan Pengendalian Tumbuhan Invasif

Analisis risiko tumbuhan bawah invasif dilakukan
menggunakan sistem scoring atau penilaian yang
mengacu pada buku Pedoman Analisis Risiko Tumbuhan
Asing Invasif yang dikembangkan oleh Pusat Penelitian
dan Pengembangan Hutan, Kementerian Lingkungan
Hidup dan Kehutanan (KLHK) Metode ini dimodifikasi
oleh Tjitrosoedirjo (2016) untuk disesuaikan dengan
kondisi lingkungan di Indonesia.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Kerapatan Tajuk di Hutan Penelitian Gunung Dahu

Kerapatan tajuk berkaitan dengan tutupan lahan
hingga masuknya cahaya matahari ke dalam lantai hutan.
Pendugaan kerapatan tajuk di HPGD menggunakan
NDVI sehingga menghasilkan 3 kelas kerapatan tajuk
yang dapat dilihat pada Gambar 3.

Kelas kerapatan tajuk digambarkan melalui
perbedaan warna yang dihasilkan oleh kenampakan citra
satelit. Pada kerapatan tajuk tinggi atau rapat akan
memiliki warna yang lebih gelap karena adanya refleksi
dari tajuk vegetasinya yang tinggi, sementara pada area
yang memiliki kerapatan sedang hingga terbuka dicirikan
dengan warna yang terang karena refleksi dari tajuk
vegetasinya yang kecil (Nurul et al. 2021). Pada Gambar
3, kelas kerapatan tajuk tinggi digambarkan dengan
warna hijau yang pekat, kelas kerapatan sedang berwarna
kuning dan kelas kerapatan rendah berwarna merah.
Klasifikasi kelas kerapatan tajuk dapat dilihat pada Tabel
1.

Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwa nilai
kelas kerapatan tajuk di HPGD memiliki rentang nilai
0.143 - 0.654. Hal tersebut menunjukkan bahwa area
HPGD termasuk kedalam area bervegetasi karena
memiliki nilai NDVI diatas 0. Berdasarkan Lillesand &
Kiefer (1990) nilai yang mewakili vegetasi terdapat pada
rentang 0.1 hingga 0.7, sementara nilai dibawah 0
menandakan area tidak bervegetasi maupun objek lain
seperti awan dan air. Tutupan vegetasi pada masing-
masing kelas kerapatan tajuk didominasi oleh jenis
meranti (Shorea sp.).

Komposisi Tumbuhan Bawah

Keberadaan tumbuhan bawah di HPGD diketahui
melalui analis vegetasi yang dilakukan pada masing-
masing  kelas kerapatan tajuk yang sudah
diklasifikasikan sebelumnya. Berdasarkan analisis

B PETA NDVI

Gambar 3 Peta kelas kerapatan tajuk berdasarkan nilai
NDVI

Tabel 1 Klasifikasi kelas kerapatan tajuk di HPGD
berdasarkan nilai NDVI

No. Nilai NDVI Klasifikasi Kerapatan Tajuk
1. 0.143-0.313 Rendah
2. 0.313-0.484 Sedang
3. 0.484-0.654 Tinggi
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vegetasi, didapatkan komposisi jumlah jenis tumbuhan
bawah di HPGD yang dapat dilihat pada Gambar 4.

Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat bahwa jumlah
jenis tumbuhan bawah paling banyak berada pada kelas
kerapatan tajuk rendah dengan jumlah 51 jenis,
sementara jumlah jenis tumbuhan bawah paling sedikit
yaitu pada kelas kerapatan tajuk tinggi dengan jumlah 35
jenis. Hal tersebut menunjukkan adanya kecenderungan
penurunan jumlah jenis tumbuhan bawah seiring dengan
meningkatnya kerapatan tajuk. Tumbuhan bawah
merupakan vegetasi yang mudah tumbuh dan
berkembang dengan baik pada kondisi lingkungan yang
tidak ternaungi dan memiliki intensitas cahaya matahari
yang cukup (Sahira et al. dalam Sayfulloh et al. 2020).
Tumbuhan bawah dikelompokkan menjadi jenis invasif
dan non-invasif untuk mengetahui jumlah jenis invasif
pada masing-masing kelas kerapatan tajuk. Persentase
jumlah jenis tumbuhan bawah invasif dan non-invasif
pada ketiga kelas kerapatan tajuk dapat dilihat pada
Gambar 5.

Pada kelas kerapatan tajuk rendah, jenis invasif
memiliki persentase lebih besar (57%) dibandingkan
dengan jenis non-invasif, hal tersebut menunjukkan
bahwa pada kelas kerapatan tajuk rendah, keberadaan

60
50
40
30
20
10

48

FEEEES
FEEEES
FEEEES
FEEEES
FEEEES
FEEEES
FEEEES
FEEEES
FEEEES
FEEEES
FEEEES

Jumlah Jenis

Rendah Sedang Tinggi

Kelas Kerapatan Tajuk

Gambar 4 Jumlah jenis tumbuhan pada masing-
masing kelas kerapatan tajuk
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Gambar 5 Persentase jumlah jenis tumbuhan bawah
invasif dan non-invasif pada kelas
kerapatan tajuk (a) rendah, (b) sedang, (c)

tinggi
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jenis tumbuhan bawah invasif lebih banyak dibandingkan
dengan jenis non-invasif. Sementara, pada kelas
kerapatan tajuk tinggi, jenis non-invasif memiliki
persentase yang lebih besar (71%), Hal ini menunjukkan
bahwa pada kelas kerapatan tajuk tinggi keberadaan jenis
tumbuhan bawah non-invasif lebih banyak, dibandingkan
jenis invasifnya. Banyaknya jenis invasif yang tumbuh
pada kelas kerapatan tajuk rendah mengindikasikan
bahwa jenis invasif cenderung mudah tumbuh pada area
yang terbuka. Cole dan Weltzin (2005) menyatakan
bahwa keterbatasan cahaya merupakan faktor utama
yang menghambat pertumbuhan jenis invasif.
Keberadaan naungan pada suatu ekosistem dapat
membatasi akses tanaman terhadap sumber cahaya. Area
tanpa naungan akan menerima intensitas cahaya yang
lebih tinggi, laju pertumbuhan yang tinggi dan dapat
menginvasi suatu ekosistem (Junaedi et al. 2019; Yansen
et al 2015).

Kerapatan merupakan banyaknya individu dari jenis
tumbuhan per satuan luas. Berdasarkan Gambar 6 dapat
dilihat bahwa pada seluruh kelas kerapatan tajuk, jenis
invasif memiliki kerapatan yang lebih tinggi
dibandingkan dengan jenis non-invasif. Hal ini sejalan
dengan jumlah jenis invasif yang lebih banyak ditemukan
pada masing-masing kelas kerapatan tajuk. Semakin
beragam jumlah jenis dalam suatu kawasan maka jumlah
kehadiran individu per hektar akan semakin tinggi
(Leonika et al. 2021).

Secara umum, komposisi jenis tumbuhan bawah
pada masing-masing kelas kerapatan tajuk memiliki jenis
yang hampir sama dan didominasi oleh famili Poaceae.
Pada kelas kerapatan tajuk rendah, 4 dari 5 jenis dengan
INP tertinggi berasal dari famili Poaceae. Famili Poaceae
merupakan famili terbesar keempat tanaman berbunga
dengan 12.074 spesies di dunia, hal tersebut dikarenakan
Poaceae merupakan tanaman kosmopolit yang mampu
hidup dan berkembang di seluruh daerah sehingga
memiliki distribusi dan area penyebarannya yang luas
(Hartono et al. 2024, Arisandi et al. 2019). Kemampuan
hidup dan adaptasi yang tinggi dari famili Poaceae
menyebabkan famili ini termasuk kedalam famili dengan
jumlah  jenis invasif yang tergolong banyak
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(Tjitrosoedirdjo 2005). Indeks Nilai Penting (INP)
merupakan parameter yang menunjukkan peranan
spesies tumbuhan dalam suatu komunitas. Semakin besar
nilai INP suatu spesies maka semakin besar tingkat
penguasaannya terhadap komunitas (Hidayat 2017). Pada
kelas kerapatan tajuk rendah dan sedang, jenis Digitaria
setigera memiliki nilai INP tertinggi yaitu 26.02% dan
30.45%. Hal ini menandakan bahwa jenis D. setigera
mampu menguasai komunitas tumbuhan bawah pada
kelas kerpatan tajuk rendah dan sedang serta menjadi
jenis yang dominan dengan nilai INP yang tinggi. D.
setigera biasa tumbuh di daerah yang terbuka, maupun di
sepanjang jalan setapak pada kelerengan 500-2750 m
(Boonsuk et al. 2016). Kondisi tersebut sesuai dengan
kondisi lingkungan lokasi penelitian yang memiliki
ketinggian antara 550-650 mdpl dan memiliki kerapatan
tajuk yang rendah dengan persentase sebesar 22.80%.
Selain itu, adanya jalan setapak yang dibuat oleh
masyarakat sekitar membuat kondisi lingkungan menjadi
semakin mendukung bagi pertumbuhan D. setigera.
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Gambar 6 Kerapatan tumbuhan bawah invasif dan
non-invasif pada masing-masing kelas
kerapatan tajuk

Tabel 2 Indeks Nilai Penting (INP) tumbuhan bawah pada masing-masing kelas kerapatan tajuk

No. Nama Jenis Famili Kerapatan (ind/ha) KR (%) FR (%) INP (%)
Kerapatan tajuk rendah
1. Digitaria setigera* Poaceae 16130.67 21.21 481 26.02
2. Spermacoce alata* Rubiaceae 9853.33 12.96 3.85 16.80
3. Oplismenus hirtellus Poaceae 8293.33 10.90 481 15.71
4. Digitaria didactyla* Poaceae 7293.33 9.59 1.92 11.51
5. Panicum repens* Poaceae 6733.33 8.85 0.96 9.81
Kerapatan tajuk sedang
1. Digitaria setigera* Poaceae 34586.67 26.80 3.65 30.45
2. Panicum repens* Poaceae 12800.00 9.92 1.46 11.38
3. Nephrolepis bisserata Nephrolepidaceae 8205.33 6.36 3.65 10.01
4. Dicranopteris linearis* Gleicheniaceae 7901.33 6.12 3.65 9.77
5. Clibadium surinamense* Asteraceae 5805.33 4.50 2.92 7.42
Kerapatan tajuk tinggi
1. Dicranopteris linearis* Gleicheniaceae 19381.33 31.37 5.43 36.80
2. Neprolephis bisserata Nephrolepidaceae 10282.67 16.64 5.43 22.08
3. Digitaria setigera* Poaceae 7688.00 12.44 4.35 16.79
4. Clidemia hirta* Melastomataceae 4730.67 7.66 5.43 13.09
5 Eleutherine bulbosa Iridaceae 3805.33 6.16 5.43 11.59

*Tumbuhan bawah yang tergolong kedalam jenis invasif
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Keberadaan jenis paku-pakuan yang termasuk
kedalam 5 jenis dengan nilai INP tinggi menjadi
pembeda antara komposisi tumbuhan bawah pada kelas
kerapatan tajuk rendah dengan sedang. Kedua jenis itu
adalah Neprolephis bisseratta yang berasal dari famili
Neprolepidaceae serta Dicranopteris linearis yang
berasal dari famili Gleicheniaceae. Permenhut No. 94
Tahun 2016 menyebutkan bahwa D. linearis termasuk
kedalam jenis invasif yang sudah ada di Indonesia. Jenis
D. linearis pada area penelitian ditemukan tumbuh
mengumpul pada area yang terbuka terutama di lahan
miring dan menutupi lapisan permukaan tanah sehingga
terlihat seperti hamparan luas. Hal ini sejalan dengan
Farrér dan Hertach (2009) yang menyatakan bahwa D.
linearis biasa tumbuh secara menyebar dan merambat
menutupi  lapisan permukaan tanah membentuk
hamparan sehingga menyulitkan benih atau bibit
tanaman lain untuk tumbuh. Hal tersebut yang membuat
D. linearis menjadi jenis yang invasif. Umumnya D.
linearis tumbuh pada kondisi tanpa naungan, namun D.
linearis juga ditemukan pada kelas kerapatan tajuk tinggi
dan menjadi jenis dengan nilai INP tertinggi (36.80%).
Hal tersebut sejalan dengan Wahyuni et al. (2016)
menyatakan bahwa D. linearis ditemukan pada hutan

Tabel 3 Uji normalitas dan heteroskedastisitas
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tanaman karet yang memiliki tutupan kanopi lebih tinggi
dibandingkan dengan area penggunaan lahan lain di
sekitar Taman Nasional Bukit Duabelas, Jambi.
Kemampuan tumbuh D. linearis pada berbagai tutupan
tajuk menjadikan jenis ini memiliki daya adaptasi yang
tinggi pada perubahan kondisi lingkungan.

Hubungan antara Nilai NDVI dengan Kerapatan
Tajuk, Jumlah Jenis Tumbuhan Bawah Invasif dan
Non-Invasif

Hubungan antar variabel dalam penelitian diketahui
melalui analisis korelasi dan regresi. Sebelum pengujian
hipotesis, uji asumsi klasik seperti uji normalitas dan
heteroskedastisitas perlu dilakukan untuk mengetahui
data sudah berdistribusi secara normal dan tidak ada
gejala heteroskedastisitas sehingga menghasilkan model
regresi yang baik (Sholihah et al. 2023). Hasil uji asumsi
klasik disajikan pada Tabel 3.

Berdasarkan Tabel 3, nilai signifikansi pada uji
normalitas memiliki nilai lebih besar dari taraf uji 0.05
sehingga dapat dikatakan bahwa data berdistribusi
normal (Santoso 2010). Hasil uji heteroskedastisitas
menunjukkan bahwa nilai signifikansi variabel bebas
dengan residual lebih besar dari 0.05. Hal tersebut

Variabel Signifikansi
Normalitas Heteroskedastisitas
Jumlah Jenis Tumbuhan Bawah 0.25 0.07
Jumlah Jenis Invasif 0.34 0.17
Jumlah Jenis Non-invasif 0.71 0.89
Kerapatan Tajuk 0.05 0.75
Tabel 4 Uji korelasi Pearson
. - Jumlah Jenis Jumlah Jenis Jumlah Jenis
Variabel Nilai NDVI Tumbuhan Bawah Invasif Non-Invasif
Jumlah Jenis Tumbuhan Bawah -0.594* - - -
Jumlah Jenis Invasif -0.803** 0.687** - -
Jumlah Jenis Non-Invasif 0.336 0.272 -0.497
Kerapatan Tajuk 0.966** -0.569* -0.807** 0.385
*Korelasi signifikan pada taraf 0,05 (2-tailed), ** Korelasi signifikan pada taraf 0,01 (2-tailed)
Tabel 5 Uji validitas model pendugaan nilai NDVI
Variabel terikat (y) Variabel bebas (x) Model Validitas
Jumlah jenis tumbuhan bawah Nilai NDVI y =-19.7072x + 29.6586 0.0190%
Jumlah jenis invasif Nilai NDVI y =-30.1571x + 23.7400 0.0003%
Jumlah jenis non-invasif Nilai NDVI y = 8.8600x + 6.3240 0.2200%
Kerapatan tajuk Nilai NDVI y = 200.8128x - 29.8333 0.0001%
Tabel 6 Nilai risiko invasif dan rekomendasi pengelolaan tumbuhan bawah invasif di HPGD
No. Nama Jenis Famili Ig?g? Kategori Rekomendasi
1.  Digitaria setigera Poaceae 177 Tinggi Mencegah penyebaran
2. Spermacoce alata Asteraceae 118 Tinggi Mencegah penyebaran
3. Digitaria didactyla Poaceae 46 Sedang Melindungi situs
4.  Panicum repens Poaceae 64 Sedang Melindungi situs
5. Clidemia hirta Melastomataceae 63 Sedang Melindungi situs
6.  Dicranopteris linearis Gleicheniaceae 185 Tinggi Mencegah penyebaran
7. Ipomoea triloba Convovulaceae 39 Sedang Melindungi situs
8. Melastoma malabathricum Melastomataceae 28 Rendah Monitor
9.  Paspalum conjugatum Poaceae 46 Sedang Melindungi situs
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menunjukkan bahwa tidak terjadi heteroskedastisitas
pada model regresi. Berdasarkan hasil uji asumsi klasik
yang menyatakan bahwa data berdistribusi normal dan
tidak ada gejala heteroskedastisitas, maka uji korelasi dan
regresi dapat dilakukan. Uji korelasi yang digunakan
pada penelitian adalah uji korelasi Pearson. Uji korelasi
Pearson menghasilkan koefisien korelasi yang berfungsi
untuk mengukur kekuatan hubungan linier antara dua
variabel (Nugroho et al. 2008). Hasil uji korelasi Pearson
dapat dilihat pada Tabel 4.

Kekuatan hubungan antar variabel dijelaskan
melalui nilai koefisien korelasi (r) yang berkisar antara -
1 dan 1. Semakin mendekati 1 atau -1 maka hubungan
linier antar dua variabel semakin kuat, sementara jika r
mendekati 0 maka hubungan dua variabel menjadi lemah
atau tidak memiliki hubungan. Sedangkan, tanda korelasi
negatif dan positif menunjukkan arah hubungan, jika
koefisien korelasi positif maka hubungan korelasi searah,
sementara jika koefisien korelasi negatif maka hubungan
korelasi berlawanan. Berdasarkan Tabel 4 dapat
diketahui bahwa hubungan korelasi kuat searah
ditunjukkan oleh nilai NDVI dengan kerapatan tajuk
yang memiliki nilai koefisien korelasi sebesar 0.966. Hal
tersebut sesuai dengan Latuamury et al. (2012) yang
menyatakan bahwa kerapatan tajuk dan nilai NDVI
memiliki hubungan korelasi kuat yang searah karena
memiliki nilai koefisien korelasi mendekati 1.
Sementara, hubungan dua variabel yang bernilai negatif
ditunjukkan oleh korelasi nilai NDVI dengan jumlah
jenis invasif dan kerapatan tajuk dengan jumlah jenis
invasif. Hal tersebut menandakan bahwa hubungan
antara nilai NDVI dan jumlah jenis invasif bersifat
berlawanan, begitupun hubungan antara kerapatan tajuk
dan jumlah jenis invasif.

Uji regresi digunakan untuk mengetahui arah dari
hubungan antara variabel bebas dengan variabel terikat
serta memprediksi nilai dari variabel terikat melalui
persamaan model. Uji regresi yang digunakan pada
penelitian adalah regresi linier sederhana karena hanya
menggunakan satu variabel bebas. Hasil uji regresi
menghasilkan model regresi untuk memprediksi nilai
dari variabel terikat. Model regresi linier yang dihasilkan
selanjutnya dilakukan uji validasi model pendugaan
untuk melihat dan mengetahui ketepatan dari model
pendugaan yang dihasilkan. Hasil uji validitas model
pendugaan 4 persamaan dapat dilihat pada Tabel 5.

Berdasarkan Tabel 5, terdapat 3 parameter yang
menunjukkan nilai hasil uji validitas berada dibawah 1%.
Ketepatan model ditunjukkan oleh hasil uji validitas yang
memiliki nilai persentase kecil (Muhammad 2014). Hal
tersebut menunjukkan bahwa ketiga model pendugaan
untuk mengetahui jumlah jenis tumbuhan bawah, jumlah
jenis invasif, dan kerapatan tajuk memiliki ketepatan
yang cukup baik.

Risiko Invasif Tumbuhan Bawah dan Rencana
Pengelolaan

Analisis risiko dilakukan untuk memprediksi risiko
yang ditimbulkan oleh suatu spesies jika berada di suatu
daerah baru dan menghindari tumbuhan tersebut
merugikan karena bersifat invasif. Pengelolaan risiko
tumbuhan invasif dapat membantu mengategorikan
tumbuhan invasif dalam program pengelolaannya
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(Tjitrosoedirdjo et al. 2016). Hasil analisis risiko
tumbuhan bawah invasif dengan nilai INP tertinggi
beserta rekomendasi pengelolaan dapat dilihat pada
Tabel 6.

Berdasarkan Tjitrosoedirdjo et al. (2016) kategori
risiko tumbuhan invasif terdiri atas sangat tinggi (>192),
tinggi (101-192), sedang (39-100), rendah (13-38), dan
diabaikan (<13). Tabel 6 menunjukan bahwa terdapat 3
kategori risiko tumbuhan bawah invasif di HPGD yaitu
kategori rendah, sedang dan tinggi. Tumbuhan bawah
invasif dengan kriteria risiko invasif tinggi adalah D.
llinearis (185), D. setigera (177), dan S. alata (118).
Ketiga jenis tersebut termasuk kedalam rekomendasi
pengelolaan  ‘mencegah  penyebaran’.  Mencegah
penyebaran bertujuan untuk mencegah penyebaran yang
terjadi dari tumbuhan invasif dalam area HPGD.
Tindakan yang dapat dilakukan antara lain, pengamatan

dan pemetaan untuk melokasi semua jenis,
mengendalikan semua infestasi untuk mengurangi
kerapatan tumbuhan invasif, mencegah adanya

penanaman jenis lain melarang penanaman jenis tersebut
dan memonitor progress pengurangan jenis tersebut
(Tjitrosoedirdjo et al. 2016). Selain itu, terdapat 5 jenis
yang termasuk kedalam rekomendasi ‘melindungi situs’
yaitu jenis Digitaria didactyla, Panicum repens,
Clidemia hirta, Ipomoea triloba, dan Paspalum
conjugatum.

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

Hutan Penelitian Gunung Dahu (HPGD) merupakan
area bervegetasi yang terbagi atas 3 kelas kerapatan tajuk
yaitu rendah, sedang dan tinggi berdasarkan hasil NDVI
dengan rentang nilai sebesar 0.143 — 0.654. Jumlah jenis
tumbuhan bawah cenderung mengalami penurunan
seiring dengan meningkatnya kerapatan tajuk.
Keberadaan tumbuhan bawah invasif pada kelas
kerapatan tajuk rendah dan sedang memiliki persentase
yang lebih besar dibandingkan dengan jenis non-invasif,
sementara pada kelas kerapatan tajuk tinggi persentase
jumlah jenis invasif lebih kecil dibandingkan dengan
jenis non-invasif. Terdapat hubungan korelasi yang kuat
dan searah antara nilai NDVI dengan kerapatan tajuk,
sementara antara nilai NDVI dengan jumlah jenis
tumbuhan bawah dan jumlah jenis invasif memiliki
hubungan korelasi yang sedang dan berlawanan. Tingkat
risiko invasif di HPGD terbagi atas kategori rendah,
sedang dan tinggi sehingga menghasilkan rekomendasi
pengelolaan yaitu monitoring, melindungi situs, hingga
mencegah penyebaran.

Saran

Keberadaan tumbuhan bawah invasif di HPGD yang
memiliki risiko invasif tinggi menjadi peringatan bagi
pihak pengelola kawasan. Perlu dilakukan tindakan
pencegahan dan pengelolaan tumbuhan invasif sesuai
dengan rekomendasi pengelolaan yang dihasilkan untuk
menekan keberadaan dan penyebaran jenis tersebut.
Penggunaan pendekatan NDVI dapat digunakan dalam
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menduga kerapatan pada vegetasi, sementara untuk
kerapatan tumbuhan bawah sendiri  disarankan
menggunakan indeks vegetasi lain yang memiliki
hubungan dengan tanah sebagai tempat hidup tumbuhan
bawah. Perlu dilakukan uji akurasi setelah mendapatkan
nilai NDVI untuk menghasilkan hasil yang lebih baik.
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