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ABSTRAK: Indonesia memiliki potensi besar dalam pemanfaatan tumbuhan obat tradisional,
termasuk Sipaet (Tithonia diversifolia) dan Dadap Serep (Erythrina subumbrans) yang secara turun-
temurun digunakan oleh masyarakat Kabupaten Tapanuli Utara. Namun, informasi data terkait
distribusi spasial dan keberadaan ekologis kedua spesies ini belum tersedia secara sistematis.
Penelitian deskriptif-eksploratif dengan pendekatan kuantitatif spasial ini bertujuan untuk
memetakan sebaran spasial, memprediksi potensi keberadaan tumbuhan obat Sipaet (Tithonia
diversifolia) dan Dadap Serep (Erythrina subumbrans) di Kabupaten Tapanuli Utara. Analisis
menggunakan model Maximum Entropy (MaxEnf) versi 3.4.4. Akurasi model divalidasi
menggunakan nilai Area Under the Curve (AUC). Berdasarkan hasil analisis Species Distribution
Modeling (SDM) menggunakan MaxEnt menunjukkan bahwa Tithonia diversifolia memiliki
kesesuaian habitat yang tinggi (0,7-0,9), dan distribusinya paling dominan dipengaruhi oleh curah
hujan musiman dan radiasi surya, dengan tingkat akurasi model tergolong baik (AUC = 0,812).
Sedangkan Erythrina subumbrans menunjukkan kesesuaian habitat yang sedang hingga rendah (0,4-
0,6), dipengaruhi oleh suhu rata-rata bulanan dan radiasi surya, namun dengan tingkat akurasi model
yang rendah hingga sedang (AUC = 0,612).

Kata Kunci: Dadap Serep, Distribusi Spasial, MaxEnt, Sipaet, Tumbuhan Obat.

ABSTRACT: Indonesia has great potential in the utilization of traditional medicinal plants,
including Sipaet (Tithonia diversifolia) and Dadap Serep (Erythrina subumbrans) which have been
used for generations by the people of North Tapanuli Regency. However, data information related
to the spatial distribution and ecological existence of these two species is not yet systematically
available. This descriptive-exploratory study with a spatial quantitative approach aims to map the
spatial distribution, predict the potential existence of Sipaet (Tithonia diversifolia) and Dadap Serep
(Erythrina subumbrans) medicinal plants in North Tapanuli Regency. The analysis uses the
Maximum Entropy (MaxEnt) model version 3.4.4. The model accuracy is validated using the Area
Under the Curve (AUC) value. Based on the results of the Species Distribution Modeling (SDM)
analysis using MaxEnt, it shows that Tithonia diversifolia has a high habitat suitability (0.7-0.9),
and its distribution is most dominantly influenced by seasonal rainfall and solar radiation, with a
model accuracy level classified as good (AUC = 0.812). Meanwhile, Evythrina subumbrans showed
moderate to low habitat suitability (0.4-0.6), influenced by average monthly temperature and solar
radiation, but with low to moderate model accuracy (AUC = 0.612).
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara yang kaya akan keanekaragaman hayati,
sehingga berlimpah akan berbagai tumbuhan yang sangat berpotensi untuk
dikembangkan dan dimanfaatkan secara optimal. Indonesia memiliki tingkat
keanekaragaman hayati tertinggi setelah Brazil. Keanekaragaman hayati tersebut
salah satunya yaitu tumbuhan obat yang potensinya sangat besar di Indonesia. Di
tengah meningkatnya biaya pengobatan modern dan ancaman resistensi terhadap
obat sintetis, kebutuhan akan alternatif pengobatan alami yang aman dan terjangkau
semakin tinggi.

Hal tersebut menjadikan pengembangan tumbuhan obat berbasis lokal
sebagai solusi yang sangat strategis, terutama di wilayah-wilayah yang masih
mempraktikkan pengobatan tradisional (Fakhruzy, 2020). Salah satu wilayah yang
memiliki potensi tersebut adalah Kabupaten Tapanuli Utara yang dikenal memiliki
kekayaan flora termasuk spesies-spesies tumbuhan yang digunakan secara turun-
temurun dalam pengobatan tradisional oleh masyarakat lokal. Adapun tumbuhan
khas yang masih dikonsumsi saat ini sebagai obat adalah Sipaet (Tithonia
diversifolia) dan Dadap Serep (Erythrina subumbrans).

Upaya konservasi dan pengelolaan berkelanjutan tumbuhan obat terkendala
karena tidak tersedianya informasi spasial yang akurat tentang habitat potensialnya.
Tanpa peta persebaran yang jelas, strategi pelestarian dan pengembangan budidaya
sulit untuk diarahkan secara efektif. Faktor lingkungan seperti suhu, curah hujan,
kelembapan, sinar maahari, dan kondisi iklim memiliki pengaruh besar terhadap
pola persebaran dan pertumbuhan tumbuhan obat setiap spesies. Perubahan kondisi
dan fungsi lahan di suatu wilayah menjadi salah satu faktor yang berpengaruh besar
terhadap persebaran tumbuhan obat. Aktivitas manusia seperti pembukaan hutan,
perluasan lahan pertanian, pembangunan permukiman, dan aktivitas penebangan
liar menyebabkan terjadinya degradasi habitat alami (Jangpangi et al., 2025).

Sebagian kawasan hutan di Kabupaten Tapanuli Utara telah beralih fungsi
menjadi area pertanian dan perkebunan, sehingga menurunkan ketersediaan habitat
alami bagi berbagai jenis tumbuhan liar, termasuk tumbuhan obat Sipaet (Zithonia
diversifolia) dan Dadap Serep (Erythrina subumbrans). Menurut Simkin et al.
(2022), hilangnya habitat alami dan terganggunya keseimbangan ekosistem dapat
menyebabkan penurunan populasi. Tumbuhan obat sebagai salah satu komponen
penting dalam sistem pengobatan tradisional dan modern yang mendukung upaya
kesehatan masyarakat, terutama di wilayah pedesaan dan daerah dengan akses
terbatas terhadap layanan kesehatan formal.

Tithonia diversifolia dikenal dengan nama lokal Sipaet. Sipaet merupakan
tumbuhan yang hidup secara liar di Kabupaten Tapanuli Utara dan sampai saat ini
digunakan sebagai pengobatan tradisional. Tumbuhan ini juga dikenal dengan nama
tumbuhan insulin atau kipahit. Sipaet tumbuh di sekitar lahan pertanian, di sekitar
rumah, dan di sepanjang tepi jalan. Tumbuhan ini memiliki ciri khas pada bunganya
yang menyerupai bunga matahari, sehingga mudah untuk dikenali. Batangnya
memanjang berwarna hijau dan saat tua berwarna abu abu. Daunnya berwarna hijau
menjari dengan bunga berwarna kuning cerah. Daun Sipaet digunakan masyarakat
sebagai obat diabetes dan sakit perut. Daun Sipaet dikonsumsi dengan cara direbus
dan diminum air rebusannya, dan daunnya dapat ditempelkan pada kulit sebagai
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obat luka untuk menghambat pendarahan pada luka (Jannah et al., 2024; Raslina et
al., 2016; Setyawati et al., 2023).

Dapdap atau dikenal di Tapanuli Utara dengan sebutan “Hau Dapdap” di
dalam Bahasa Indonesia disebut “Dadap Serep”. Hau Dapdap tumbuh liar di
Kabupaten Tapanuli Utara dan sampai saat ini digunakan sebagai obat tradisional.
Daun Dapdap dimanfaatkan sebagai obat demam dan sakit perut, sedangkan bagian
batangnya dimanfaatkan sebagai kayu bakar. Pada penelitian Nasution et al. (2022),
daun Dapdap memiliki aktivitas sebagai antibakteri terhadap bakteri Salmonella
typhi. Kandungan senyawa metabolit sekunder seperti flavanoid, saponin, dan
triterpenoid/steroid dapat berperan sebagai antiinflamasi. Senyawa flavonoid
diketahui berperan penting dalam menghambat biosintesis prostaglandin.

Salah satu model yang memerlukan data keberadaan spesies saat ini adalah
model Maximum Entropy (MaxEnt). Model MaxEnt mampu mensimulasikan
potensi distribusi geografis spesies berdasarkan catatan keberadaan spesies, lapisan
variabel lingkungan, pembelajaran mesin, serta prinsip entropi maksimum. Model
ini sangat sesuai digunakan ketika jumlah titik distribusi spesies terbatas dan
hubungan antarvariabel lingkungan belum sepenuhnya jelas. MaxEnt telah banyak
digunakan untuk mempelajari hubungan antara dinamika distribusi spesies dan
perubahan iklim (Duan et al., 2022).

Model MaxEnt memiliki sejumlah keunggulan, antara lain hanya
memerlukan data keberadaan spesies, mampu bekerja dengan ukuran sampel kecil,
serta memiliki tingkat akurasi prediksi yang tinggi. Model ini telah digunakan untuk
memprediksi distribusi berbagai spesies tumbuhan dan hewan, penyakit, serta
organisme lainnya pada kondisi saat ini maupun di masa depan. Melalui fungsi
respons statistik, MaxEnt mampu membangun hubungan antara distribusi geografis
spesies dan variabel lingkungan, kemudian memprediksi area potensial yang sesuai
dalam berbagai skenario perubahan iklim (Zhang et al., 2019). Fleksibilitas model
ini dalam mengintegrasikan variabel lingkungan seperti suhu, kelembapan, elevasi,
dan jenis vegetasi menjadikannya sangat bermanfaat dalam mendukung
pengambilan keputusan konservasi (Muscatello et al., 2021).

Model MaxEnt digunakan secara luas karena memiliki landasan statistik
yang kuat, tingkat akurasi dan ketahanan yang tinggi, serta kemampuan dalam
mensimulasikan hubungan ekologis. Model ini menunjukkan kinerja yang baik
terutama untuk spesies dengan ukuran sampel kecil dan catatan kejadian yang
terbatas (Xu et al., 2022). Hingga saat ini, informasi spasial berbasis pemodelan
distribusi spesies mengenai potensi habitat Sipaet dan Dadap Serep di Kabupaten
Tapanuli Utara masih belum tersedia. Penelitian Zhang et al. (2019) membuktikan
bahwa model MaxEnt dapat diterapkan secara efektif dalam analisis kesesuaian
habitat tumbuhan obat, seperti pada studi Asphodeloides anemarrhena di Cina di
bawah skenario perubahan iklim masa depan yang memberikan dasar teoretis bagi
perlindungan dan pengembangan tumbuhan obat secara ilmiah.

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis dan memodelkan
persebaran potensial tumbuhan obat Sipaet (7ithonia diversifolia) dan Dadap Serep
(Erythrina subumbrans) di Kabupaten Tapanuli Utara menggunakan model
Maximum Entropy (MaxEnt) berdasarkan data kehadiran spesies dan variabel
lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi wilayah dengan tingkat
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kesesuaian habitat yang tinggi bagi kedua spesies, menentukan faktor lingkungan
yang paling berpengaruh terhadap pola persebarannya, serta menghasilkan peta
sebaran potensial yang dapat digunakan sebagai dasar dalam upaya konservasi,
pengelolaan, dan pengembangan pemanfaatan tumbuhan obat secara berkelanjutan.

METODE
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian adalah kamera, alat tulis, software
model MaxEnt 3.4.4, perangkat lunak ArcGis 10,5, dan Miscrosoft Office Excel.
Bahan yang digunakan dalam penelitian yaitu data titik sebaran spesies tumbuhan
Sipaet dan Dadap Serep yang tercatat dalam data kehadiran dan data variabel
lingkungan seperti suhu, radiasi matahari, dan curah hujan yang berasal dari
bioclim.
Prosedur Kerja
Pengumpulan Data

Tahap pengumpulan data meliputi data keberadaan spesies tumbuhan obat
Sipaet (Tithonia diversifolia) dan Dadap Serep (Erythrina subumbrans) dan data
lingkungan yang relevan. Data ini disusun dalam format .csv dengan kolom nama
spesies, lintang (latitude), dan bujur (longitude). Untuk data lingkungan, variabel
seperti temperatur rata-rata, curah hujan, solar radiasi diunduh dari bioclim dalam
format raster (.asc atau .tif). Semua data raster diselaraskan dengan sistem proyeksi
geografis dari web geonames dan resolusi spasial yang seragam menggunakan
perangkat lunak GIS. Penyesuaian ini dilakukan untuk memastikan konsistensi
dalam pemrosesan data pada tahap selanjutnya (Phillips et al., 2006). Data variabel
lingkungan dipotong dengan batas administrasi wilayah Kabupaten Tapanuli Utara.
Pengolahan Data di MaxEnt

Data keberadaan spesies dan data lingkungan yang telah disiapkan, diimpor
ke dalam perangkat lunak MaxFEnt versi 3.4.4. Sebanyak 75% dari titik distribusi
dipilih secara acak sebagai data training, sedangkan 25% lainnya digunakan untuk
testing. Model dijalankan sebanyak 10 kali pengulangan (replicates) untuk
meningkatkan akurasi hasil prediksi. Dalam pengaturan parameter lingkungan,
metode Jackknife digunakan untuk mengevaluasi kontribusi masing-masing
variabel lingkungan terhadap distribusi spesies. Parameter lainnya mengikuti nilai
default perangkat lunak, seperti regularization multiplier sebesar 1.0 dan format
output Logistic yang umum digunakan dalam penelitian distribusi spesies (Zaidi et
al.,2017).
Analisis dan Visualisasi Data

Hasil analisis MaxEnt berupa peta distribusi probabilitas spesies dalam
format raster (.asc) dan laporan evaluasi model dalam format HTML. Nilai Area
Under the Curve (AUC) yang terdapat dalam laporan digunakan untuk
mengevaluasi kinerja model, dengan AUC > 0,7 dianggap menunjukkan akurasi
prediksi yang baik. File raster hasil analisis kemudian dimuat ke perangkat lunak
ArcGIS 10.2.2 untuk divisualisasikan. Visualisasi dilakukan dengan menyesuaikan
skala warna peta untuk menggambarkan probabilitas keberadaan spesies dari
tingkat probabilitas rendah hingga tinggi. Peta ini memberikan gambaran distribusi
geografis spesies secara spasial dan mempermudah interpretasi hasil penelitian.
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Interpretasi Data

Pada tahap interpretasi hasil, wilayah-wilayah dengan probabilitas tinggi
sebagai habitat potensial dianalisis berdasarkan peta distribusi yang dihasilkan.
Variabel lingkungan yang memberikan kontribusi terbesar terhadap distribusi
spesies diidentifikasi melalui hasil Jackknife. Variabel lingkungan yang digunakan
dalam pemodelan persebaran Tithonia diversifolia dan Erythrina subumbrans
terdiri atas variabel bioklimatik. Data bioklimatik diperoleh dari basis data
WorldClim yang merepresentasikan kondisi iklim jangka panjang. Variabel
bioklimatik yang digunakan secara eksplisit dalam penelitian ini meliputi BIO1
(suhu rata-rata tahunan), BIO2 (rentang suhu harian rata-rata), BIO4 (musiman
suhu), BIO12 (curah hujan tahunan), BIO13 (curah hujan bulan terbasah), dan
BIO15 (musiman curah hujan). Seluruh variabel lingkungan diproses dengan
resolusi spasial 30 arc-second (£1 km?) dan diseragamkan dalam sistem proyeksi
yang sama sebelum dianalisis menggunakan model MaxEnt.
Analisis Data

Hasil pengolahan MaxEnt divalidasi dengan melihat nilai uji AUC (4rea
Under the Curve) sebagai metode standar untuk mengukur akurasi prediksi model
distribusi. Tingkat akurasi hasil prediksi MaxEnt dievaluasi melalui grafik
sensitivity dan specificity, serta grafik average omission dan predicted area. Grafik
ini menunjukkan hasil penilaian dari hasil pemodelan. Menurut Jiménez-Valverde
(2022), jika nilai uji AUC antara 0,5-0,6 maka model dikatakan gagal atau tidak
dapat diterima. Nilai antara 0,6-0,7 menunjukkan akurasi rendah, 0,7-0,8
menunjukkan akurasi sedang, 0,8-0,9 menunjukkan akurasi yang tinggi, dan lebih
dari 0,9-1 menunjukkan akurasi sangat tinggi. Kontribusi variabel lingkungan dapat
dilihat dari nilai AUC fest dan fest gain pada hasil ilustrasi diagram Jackknife yang
menggambarkan kinerja model dalam menilai hasil prediksi pemodelan tiap
variabel lingkungan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 1. Peta Prediksi Potensi Persebaran Tumbuhan Obat Sipaet (7ithonia diversifolia)
di Kabupaten Tapanuli Utara.

Berdasarkan Gambar 1, peta hasil olahan model MaxEnt untuk persebaran
Tithonia diversifolia di Kabupaten Tapanuli Utara menunjukkan variasi tingkat
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kesesuaian habitat yang dinyatakan dalam rentang nilai probabilitas antara 0-1.
Nilai tersebut dapat dilihat pada legenda di sisi kiri bawah peta, dimana angka 0
(berwarna biru tua) menunjukkan daerah dengan probabilitas sangat rendah atau
tidak sesuai bagi keberadaan Tithonia diversifolia, sedangkan nilai mendekati 1
(berwarna merah) menunjukkan area dengan kesesuaian habitat yang sangat tinggi.
Dalam peta ini, gradasi warna yang muncul dari biru — hijau — kuning — merah
menggambarkan peningkatan tingkat kecocokan lingkungan berdasarkan
kombinasi variabel lingkungan yang digunakan pada model.

Hasil pemodelan menggunakan MaxEnt menunjukkan bahwa persebaran
Tithonia diversifolia dan Erythrina subumbrans di Kabupaten Tapanuli Utara
dipengaruhi secara signifikan oleh variabel lingkungan utama, khususnya curah
hujan, radiasi surya, dan suhu. Berdasarkan uji Jackknife, Tithonia diversifolia
paling dipengaruhi oleh curah hujan musiman (BIO15) dan radiasi surya yang
mengindikasikan bahwa spesies ini memiliki preferensi terhadap lingkungan
dengan ketersediaan air yang relatif stabil serta intensitas cahaya matahari yang
tinggi. Kondisi tersebut sesuai dengan karakter ekologis Tithonia diversifolia yang
dikenal sebagai tumbuhan heliophil dan mampu tumbuh optimal pada area terbuka
seperti tepi jalan, lahan pertanian, dan wilayah dengan tingkat gangguan sedang.

Sebaliknya, distribusi Erythrina subumbrans lebih dipengaruhi oleh suhu
rata-rata dan radiasi surya, namun dengan kontribusi variabel yang relatif lebih
rendah dibandingkan Tithonia diversifolia. Hal ini menunjukkan bahwa Erythrina
subumbrans memiliki preferensi ekologis yang lebih sempit dan cenderung
memerlukan kondisi lingkungan yang lebih spesifik, terutama pada area dengan
suhu moderat dan tutupan vegetasi tertentu. Sebagai spesies pohon, Erythrina
subumbrans umumnya ditemukan pada habitat yang lebih stabil dan kurang
terganggu dibandingkan Tithonia diversifolia.

Wilayah Tapanuli Utara didominasi oleh warna hijau hingga hijau
kekuningan yang mengindikasikan nilai probabilitas berkisar antara 0,46-0,77.
Rentang nilai ini menandakan bahwa sebagian besar area memiliki tingkat
kesesuaian sedang hingga tinggi bagi pertumbuhan Tithonia diversifolia. Wilayah
dengan intensitas warna kuning terang yang memiliki nilai probabilitas antara 0,77-
0,92 terlihat terpusat di bagian tengah hingga utara peta. Zona ini merupakan area
yang paling potensial sebagai habitat utama spesies tersebut, karena memiliki
kondisi lingkungan yang optimal sesuai dengan preferensi ekologisnya. Sedangkan
area yang berwarna hijau muda hingga biru muda, dengan nilai probabilitas sekitar
0,23-0,46, tampak tersebar di bagian timur dan selatan wilayah penelitian.

Implikasi dari hasil pemodelan ini menunjukkan bahwa keberadaan
Tithonia diversifolia berpotensi meningkat seiring dengan perubahan penggunaan
lahan dan kondisi iklim yang mendukung, terutama pada wilayah dengan gangguan
antropogenik yang relatif tinggi. Hal ini perlu mendapat perhatian dalam
pengelolaan lanskap, mengingat spesies ini dikenal memiliki sifat invasif yang
dapat mempengaruhi keanekaragaman hayati lokal serta dinamika ekosistem
pertanian. Sebaliknya, kesesuaian habitat Erythrina subumbrans yang lebih terbatas
menandakan bahwa upaya konservasi dan pemanfaatannya, misalnya sebagai
tanaman penaung atau penambat nitrogen, perlu difokuskan pada zona-zona dengan
kondisi lingkungan yang sesuai.
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Gambar 2. Peta Prediksi Potensi Persebaran Tumbuhan Obat Dadap Serep (Eryhrina
subumbrans) di Kabupaten Tapanuli Utara.

Pemodelan sebaran potensial tumbuhan Dapdap (Erythrina sp.)
menggunakan algoritma Maximum Entropy (MaxEnt) menghasilkan peta
kesesuaian habitat dengan rentang nilai prediksi antara 0-1. Nilai tersebut
merepresentasikan probabilitas kesesuaian lingkungan terhadap keberadaan
spesies, dimana nilai mendekati 1 menunjukkan area yang sangat sesuai (high
suitability), dan nilai mendekati 0 menunjukkan area yang tidak sesuai (low
suitability). Berdasarkan hasil visualisasi, wilayah kajian didominasi oleh warna
hijau yang mewakili kelas kesesuaian sedang dengan nilai sekitar 0,46-0,77,
sedangkan warna biru mendominasi area dengan nilai kesesuaian rendah (0,00-
0,38). Ketiadaan warna merah pada peta menunjukkan bahwa tidak terdapat area
dengan nilai kesesuaian sangat tinggi (mendekati 1).

Hal ini mengindikasikan bahwa tidak ada kombinasi faktor lingkungan di
wilayah kajian yang benar-benar optimal bagi pertumbuhan Dapdap, meskipun
sebagian besar wilayah masih menyediakan kondisi lingkungan yang cukup
mendukung. Fenomena ini umum terjadi pada model MaxEnt dengan sebaran nilai
lingkungan yang relatif homogen atau ketika data kemunculan spesies terbatas,
sehingga model tidak menemukan habitat dengan kesesuaian ekstrem. Distribusi
spasial pada peta memperlihatkan bahwa bagian barat dan selatan wilayah kajian
cenderung memiliki nilai kesesuaian lebih rendah, ditunjukkan oleh dominasi
warna biru muda hingga biru tua. Kondisi ini berkaitan dengan faktor-faktor
lingkungan yang kurang mendukung, seperti ketinggian yang lebih tinggi, curah
hujan lebih rendah, atau intensitas radiasi surya yang lebih rendah dibandingkan
wilayah lain. Sebaliknya, area tengah dan timur menunjukkan dominasi warna hijau
yang menandakan kondisi lingkungan yang relatif stabil dan mendukung
pertumbuhan Dapdap.

Hasil pemodelan ini dapat menjadi dasar awal dalam perencanaan
konservasi maupun pengelolaan sumber daya hayati, khususnya untuk menentukan
area prioritas pengembangan atau rehabilitasi habitat Dapdap. Meskipun tidak
ditemukan zona dengan kesesuaian sangat tinggi, wilayah dengan kesesuaian
sedang tetap memiliki potensi ekologis yang penting, terutama jika didukung oleh
upaya pengelolaan lingkungan yang tepat. Namun demikian, interpretasi hasil
model perlu dilakukan secara hati-hati karena dipengaruhi oleh kualitas dan jumlah
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data kemunculan, resolusi data lingkungan, serta pemilihan parameter model
MaxEnt. Oleh karena itu, penelitian lanjutan dengan penambahan data lapangan,
variabel lingkungan yang lebih spesifik, serta validasi model sangat disarankan
untuk meningkatkan akurasi prediksi dan pemahaman terhadap faktor-faktor yang
memengaruhi sebaran potensial Dapdap di wilayah kajian.

Omission and Predicted Area for Tithonia_diversifolia Omission and Predicted Area for Erythrina_subumbrans
Fraction of background predicted ® 5 Fraction of
Omission on raining samples & Omission on training samples @
Pradictad omission ® Predicted omission ®

n @

Fractional valug

Fractional valus

© 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 S0 60 7O 80 90 100
Cumulative threshold Cumulative threshold

Gambar 3. Kurva ROC & Grafik Omission dan Predicted Area untuk Tithonia diversifolia.

Pada Gambar 3 terlihat hubungan antara sensitivitas (1-omission rate) di
sumbu vertikal dengan 1-spesifisitas (fractional predicted area) di sumbu
horizontal. Garis merah pada grafik menunjukkan hasil prediksi model untuk data
pelatihan (training data), sedangkan garis hitam diagonal merupakan garis acuan
prediksi acak dengan nilai AUC sebesar 0,5. Berdasarkan hasil model, diperoleh
nilai AUC (4rea Under the Curve) sebesar 0,812 yang mengindikasikan bahwa
kemampuan model dalam membedakan antara area yang sesuai dan tidak sesuai
bagi spesies ini termasuk dalam kategori baik. Hasil model diperoleh nilai Area
Under the Curve (AUC) sebesar 0,812 yang mengindikasikan bahwa model
memiliki tingkat akurasi yang tergolong baik. Nilai tersebut berarti bahwa
kemungkinan model untuk secara benar mengklasifikasikan suatu area sebagai
habitat sudah sesuai dibandingkan dengan area acak sebesar 81,2%.

vs. 1 - Speciticity for Erythrina _t ivity vs. 1 - Specificity for Tithonia_
Training data (AUC = 0.612) ® T T T Training data (AUC = 0.812)
Random Frediction (AUC = 0.5) ® ? Random Prediction (AUC = 0.5) ®

Sensitiiy (1 - Omission Rate)
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=
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1 - Specificity (Fractional Predicted Area) 1- Specificiy (Fractional Pradicted Area)

Gambar 4. Kurva ROC & Grafik Omission dan Predicted Area untuk Erythrina subumbrans.

Hasil evaluasi model MaxEnt melalui kurva ROC (Receiver Operating
Characteristic) menunjukkan bahwa nilai AUC (4rea Under the Curve) untuk
Erythrina subumbrans sebesar 0,612. Nilai ini hanya sedikit lebih tinggi dari
prediksi acak (AUC = 0,5) yang menandakan kemampuan model dalam
membedakan antara area yang sesuai dan tidak sesuai bagi keberadaan spesies ini
ini tergolong rendah hingga sedang. Dengan kata lain, model hanya mampu
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memprediksi sekitar 61,2% variasi habitat potensial Erythrina subumbrans
berdasarkan variabel lingkungan yang digunakan tergolong rendah hingga sedang.
Dengan kata lain, model hanya mampu memprediksi sekitar 61,2% variasi habitat
potensial Erythrina subumbrans berdasarkan variabel lingkungan yang digunakan.

Grafik omission and predicted area untuk Erythrina subumbrans
menunjukkan hubungan antara tingkat ambang kumulatif (sumbu X) dan nilai
fraksional (sumbu Y) yang merepresentasikan akurasi prediksi model MaxEnt
terhadap persebaran spesies. Sumbu X menggambarkan perubahan nilai ambang
(threshold) dari rendah ke tinggi yang menunjukkan tingkat kesesuaian habitat
berdasarkan probabilitas kemunculan spesies, sedangkan sumbu Y menunjukkan
proporsi area atau titik kehadiran yang memenuhi kriteria model pada setiap
ambang. Berdasarkan Gambar 4, garis merah menurun tajam dari nilai fraksional
mendekati 1,0 pada threshold rendah, hingga hampir 0 pada threshold tinggi. Pola
ini menunjukkan bahwa semakin besar nilai ambang batas yang digunakan,
semakin sedikit area yang dikategorikan sebagai habitat sesuai. Hal ini
mencerminkan bahwa model mampu menyaring area dengan tingkat kesesuaian
yang lebih tinggi.

Model untuk Tithonia diversifolia memiliki nilai AUC sebesar 0,812 yang
mengindikasikan akurasi prediksi tergolong baik. Pola distribusinya menunjukkan
area kesesuaian habitat yang luas dan tersebar pada beberapa kecamatan di
Kabupaten Tapanuli Utara. Hal ini mencerminkan sifat ekologis Tithonia
diversifolia sebagai spesies yang toleran terhadap variasi lingkungan dan mampu
beradaptasi dengan kondisi habitat yang beragam. Sebaliknya, model Erythrina
subumbrans memiliki nilai AUC sebesar 0,612 yang tergolong rendah hingga
sedang, dan area kesesuaian habitatnya relatif terbatas dan tersebar tidak merata.
Perbedaan ini berkaitan dengan sifat ekologi Erythrina subumbrans sebagai
tumbuhan berkayu yang memiliki kebutuhan lingkungan lebih spesifik dan
toleransi yang lebih rendah terhadap perubahan kondisi habitat.

SIMPULAN

Sebaran spasial tumbuhan Sipaet (7ithonia diversifolia) di Kabupaten
Tapanuli Utara menunjukkan nilai probabilitas kesesuaian habitat yang tinggi. Peta
hasil model memperlihatkan area dengan nilai probabilitas 0,7-0,9 sebagai habitat
paling potensial. Tumbuhan Dadap Serep (Erythrina subumbrans) menunjukkan
pola kesesuaian habitat yang relatif sedang hingga rendah, dengan nilai probabilitas
0,4-0,6 dan tanpa adanya area dengan kesesuaian sangat tinggi. Nilai AUC (4rea
Under the Curve) hasil evaluasi model menunjukkan tingkat akurasi yang baik,
yaitu 0,812 untuk Sipaet (kategori akurasi tinggi) dan 0,612 untuk Dapdap (kategori
akurasi sedang).

SARAN

Disarankan agar penelitian selanjutnya menambahkan variabel lingkungan
lain, seperti jenis tanah dan kelembapan untuk meningkatkan akurasi model, serta
melakukan verifikasi lapangan pada area dengan kesesuaian tinggi guna
memastikan keakuratan hasil prediksi MaxEnt. Penggunaan data temporal yang
lebih panjang juga dapat membantu menangkap dinamika lingkungan.
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