V. MODEL DISTRIBUSI TUMBUHAN ASING INVASIF
Calliandra calothyrsus Meissn. DAN FAKTOR YANG
MEMPENGARUHINYA DI TAMAN NASIONAL
GUNUNG CIREMAI

A. Pendahuluan

Spesies invasif merupakan organisme yang berkembang pada ekosistem
tertentu, non native organisme yang introduksinya menyebabkan kerugian ekonomi
atau lingkungan terhadap manusia, satwa ataupun kesehatan tumbuhan (Reaser et al.,
2020). Tumbuhan asing invasif adalah tumbuhan yang menghasilkan keturunan
dengan jumlah banyak dengan peluang penyebaran yang luas (Ratnayake, 2014).
Deforestasi, perubahan iklim, dan degradasi habitat merupakan penyebab hilangnya
keanekaragaman hayati serta meningkatkan perkembangan spesies invasif (Dermawan
et al., 2018; Guo et al., 2018; Shrestha et al., 2018; Saranya, Lakshmi and Reddy,
2021).

Taman Nasional Gunung Ciremai merupakan salah satu bentuk pengelolaan
kawasan konservasi. Kawasan ini berfungsi sebagai kawasan perlindungan
keanekaragaman hayati dan ekosistem (Marques et al., 2022). Ancaman hilangnya
vegetasi alami, kebakaran hutan dan meningkatnya spesies invasif merupakan dampak
global dari perubahan penggunaan lahan di TNGC (Gunawan, 2015; Dewi, Putra and
Haneda, 2022; Marques et al., 2022). Spesies asing invasif akan meningkatkan resiko
ancaman terhadap keanekaragaman hayati (Wang et al., 2018; Kariyawasam, Kumar
and Ratnayake, 2020; Yudaputra, 2020).

Peran dan fungsi TNGC dalam konservasi keanekaragaman hayati begitu
penting. Pengelolaan spesies invasif mulai dari pencegahan introduksi, kolonisasi dan
penyebaran serta memusnahkan dan mengendalikan populasi yang telah ada untuk
meminimalisir risiko invasivitas. Spesies invasif membutuhkan waktu untuk
beradaptasi dengan habitat baru. Karakteristik tahapan pertumbuhan, karakteristik
taksonomi, dan faktor lingkungan akan mempengaruhi tingkat invasivitas spesies
invasif (Wang et al., 2018). Pengelolaan keanekaragaman hayati kawasan konservasi
membutuhkan informasi spasial sebagai strategi pengelolaan (Yudaputra, 2020).
Selain itu, pada kasus spesies asing invasif, yang merupakan ancaman bagi kawasan
konservasi (Kariyawasam, Kumar and Ratnayake, 2020; Moodley et al., 2020; Falcon-
Brindis, Leon-Cortés and Montanez-Reyna, 2021; Marques et al., 2022) berfungsi
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sebagai strategi mitigasi untuk penyelamatan keanekaragaman hayati (Yudaputra,
2020).

Sebelum kolonisasi spesies, deteksi dini yang diikuti dengan pengendalian
cepat dan pemberantasan spesies invasif merupakan cara yang efektif dalam
mengurangi penyebarannya (Jarnevich et al., 2010). Pencegahan sebelum terjadinya
proses invasivitas spesies invasif adalah strategi efektif yang jauh lebih baik daripada
pengendalian atau pemberantasan (Jarnevich et al., 2010; Braun, Schindler and Essl,
2016). Penggunaan model relung ekologi sangat penting untuk mengidentifikasi
kawasan yang sensitif secara ekologis dan untuk memantau serta membuat respons
cepat terhadap spesies invasif (Merow et al., 2014; Srivastava, Lafond and Griess,
2019; Yan et al., 2020). Teori model ini merupakan konsep utama dalam menyusun
model distribusi spesies (Pulliam, 2000; Kearney and Porter, 2009; Hegel et al., 2010).

Sejak tahun 1996 pemodelan spasial distribusi spesies asing invasif mulai
diperkenalkan, dengan algoritma yang paling umum digunakan adalah Entropy
Maximization (MaxEnt) (Dutra Silva, Bento Elias and Silva, 2021). Algoritma Entropy
Maximization (MaxEnt) merupakan algoritma dengan kategori baik sampai sangat
baik untuk pemodelan distribusi C. calothyrsus (Yudaputra, 2020).

Model distribusi C. calothyrsus Meissn. dalam skala pulau pernah dilakukan
di Pulau Bali (Yudaputra, 2020). Sehingga penting untuk memahami terkait model
distribusi C. calothyrsus Meissn. pada skala yang lebih kecil/lokal, sebagai bagian
dalam upaya pengelolaan tumbuhan invasif. Tujuan penelitian ini adalah untuk
menyusun model distribusi  C. calothyrsus Meissn. serta faktor yang

mempengaruhinya di Taman Nasional Gunung Ciremai.

B. Metode
B.1. Lokasi

Penelitian dilakukan di kawasan TNGC pada posisi geografis 108" 19’ 18” —
108" 29’ 30” BT dan 6 46° 57” — 6 58’ 57” LS, dengan luas 14.841,30 Ha. (Gambar
5.1). Kondisi tutupan lahan berupa hutan alam (32,97%), hutan tanaman pinus
(33,47%), dan semak belukar (18,47%), dan lahan terbuka (15,09%). Kelas lereng
terdiri atas datar (3,76%), landai (8,87%), agak curam (18,83%), curam (38,72%), dan
sangat curam (29,82%). Jenis tanah andic dystrudepts (31,25%), humic dystrudepts
(1,87%), oxyaquic eutrudepts (0,22%), typic dystrudepts (5,23%), typic eutrudepts
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(23,73%), typic hapludands (37,47%), dan typic udorthents (0,22%). Curah hujan
berkisar antara 2500-3000 mm/th, dan suhu rata-rata berkisar antara 17 — 25 °C.

Gambar 5. 1 Lokasi Penelitian dan Tutupan Lahan

B.2. Prosedur Pengumpulan dan Koreksi Data
B.2.1. Data Kehadiran Callindra calothyrsus Meissn.

Data terkait spesies merupakan data penting dalam membangun struktur model
(Meier et al., 2010). Data-data yang harus dikumpulkan terkait data spesies antara lain
data kelimpahan, data kehadiran atau ketidakhadiran spesies, serta data kehadiran
spesies (Wisz et al., 2013). Penelitian ini menggunakan data kehadiran spesies. Data
kehadiran C. calothyrsus Meissn. dikumpulkan melalui survei lapangan dan data
laporan Pemetaan dan Pengendalian Tanaman Invasif Taman Nasional Gunung
Ciremai Tahun 2015 (BTNGC, 2015), dengan mencatat titik koordinat kehadiran C.
calothyrsus Meissn.. Perbedaan data kehadiran tidak akan mempengaruhi akurasi hasil
pemodelan maxent yang digunakan dalam penelitian (Elith and Leathwick, 2009;
Xiong et al., 2019; Fang et al., 2021).

52



B.2.2. Data Variabel Lingkungan

Variabel lingkungan iklim merupakan variabel yang umum digunakan dalam
pemodelan distribusi spesies, terutama kaitannya dengan perubahan iklim (Ranjitkar
etal., 2016). Namun, variabel iklim saja tidak cukup kuat, karena ada faktor lain yang
akan mempengaruhi distribusi spesies (Bucklin et al., 2015), seperti tutupan lahan dan
faktor antropogenik (Costa et al., 2013). Variabel lain yang berkorelasi dengan
keberadaan suatu spesies dan iklim adalah ketinggian dan letak geografis (Austin,
2007). Pemilihan variabel lingkungan sebagai prediktor dalam pembangunan model
distribusi spesies harus bersifat umum, supaya model tersebut dapat digunakan
ditempat lain (Varela, Lobo and Hortal, 2011). Semakin banyak faktor yang
digunakan, akan membuat model semakin spesifik (Cauwer et al., 2014).

Tujuh belas data variabel lingkungan digunakan dalam penelitian ini, terdiri
atas data iklim dan fisik lingkungan. Jenis, sumber dan resolusi data yang digunakan

tunjukan pada Tabel 5.1.

Tabel 5. 1 Jenis, Sumber, dan Resolusi Data Variabel Lingkungan

No Jenis Data Sumber Data Resolusi

A. Data Iklim

1. Suhu Rata-rata Tahunan https://www.worldclim.org 900 m
(BIO1)

2. Suhu Musiman (BIO4,  https://www.worldclim.org 900 m
standar deviasi x100)

3. Suhu Maksimum Musim https://www.worldclim.org 900 m
Kemarau (BIO5)

4.  Suhu Minimum Musim  https://www.worldclim.org 900 m
Hujan (B10O6)

5. Curah Hujan Tahunan https://www.worldclim.org 900 m
(BIO12)

6. Curah Hujan Musim https://www.worldclim.org 900 m
Hujan (BIO13)

7. Curah Hujan Musim https://www.worldclim.org 900 m
Kemarau (BIO14)

8.  Curah Hujan Musiman  https://www.worldclim.org 900 m
(BIO15)

B. Data Fisik Lingkungan

9. Elevasi https://tanahair.indonesia.go.id/demnas 10 m

10. Kelerengan https://tanahair.indonesia.go.id/demnas 10 m

11. Tutupan lahan Citra Sentinel-2 10m

(https://earthexplorer.usgs.gov/)
12. Evapotraspirasi https://earthexplorer.usgs.gov/ 900 m
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No Jenis Data Sumber Data Resolusi

13. Jenis tanah Balai Besar Penelitian dan 1:50.000
Pengembangan Sumberdaya Lahan
Pertanian (BBSDLP)

14. pH Tanah https://soilgrids.org/ 1 km
15. Nitrogen Tanah https://soilgrids.org/ 1 km
16. Bulk Density https://soilgrids.org/ 1 km
17. Kapasitas Tukar Kation  https://soilgrids.org/ 1 km

B.3. Analisis Data

Pembangunan model distribusi C. calothyrsus Meissn. menggunakan model
Maxent. Model Maxent merupakan salah satu model relung ekologi yang sering
digunakan (Elith et al., 2011; Katz and Zellmer, 2018; Feng et al., 2019; Srivastava,
Lafond and Griess, 2019), memiliki kinerja prediktif yang baik (Phillips, Anderson
and Schapire, 2006; Baldwin, 2009; Keith, Elith and Simpson, 2014; Peterson,
Townsend and Anamza, 2015), dan dapat memberikan hasil yang jauh lebih kuat
terutama bila diterapkan pada ukuran sampel kecil (Phillips, Anderson and Schapire,
2006; Elith and Leathwick, 2009), serta Maxent berhasil diterapkan untuk
memodelkan sebaran spesies invasif (Srivastava, Lafond and Griess, 2019; Yudaputra,
2020).

Data kehadiran C. calothyrsus Meissn. yang telah tercatat selanjutnya
dilakukan resample menggunakan aplikasi ArcGis. Resample data bertujuan untuk
memastikan data kehadiran C. calothyrsus Meissn. yang mewakili pixel layer-layer
preditor (data variabel lingkungan), sehingga autokorelasi spasial yang yang
berpotensi mengakibatkan bias dalam pembangunan model dapat dihindari (Brown
and Yoder, 2015).

Berdasarkan resolusinya, data-data variabel lingkungan memiliki resolusi yang
berbeda. Sehingga diperlukan analisis resample dan rescale untuk menyamakan
resolusi data yang akan digunakan. Penelitian ini menggunakan resolusi data 10m. Uji
kolinieritas dilakukan pada 17 data variabel lingkungan untuk menghindari
kolinearitas antar variabel data lingkungan dan memastikan setiap variabel tidak saling
bergantung. Kolinearitas yang kuat akan mengakibatkan kesalahan interpretasi pada
model (Cruz-Céardenas et al., 2014), mengurangi daya prediksi, dan interpretabilitas
(Morueta-Holme, Flgjgaard and Svenning, 2010). Variabel lingkungan yang memiliki
korelasi spasial tinggi ((korelasi Pearson > 0,75) tidak digunakan (Xiong et al., 2019).
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Data kehadiran C. calothyrsus Meissn. dan data variabel lingkungan diimpor ke
dalam teknik pemodelan Maxent (Elith et al., 2011) untuk memprediksi kawasan yang
sesuai saat ini seperti yang diilustrasikan pada Gambar 5.2.

Sebanyak 75% data kehadiran C. calothyrsus Meissn. digunakan sebagai set
training dan sisanya sebanyak 25% digunakan sebagai set random test, hal ini
dilakukan untuk mengurangi kemungkinan ketidakpastian yang disebabkan oleh
pengambilan sampel. Lima puluh ulangan dilakukan untuk memvalidasi ketahanan
model (Feng et al., 2019), dengan 5.000 iterasi maksimum (Phillips et al., 2017) dan
10.000 nomor background ditetapkan untuk mencari solusi optimal (Barbet-Massin,
Thuiller and Jiguet, 2012), dengan parameter lainnya tetap pada nilai default (Xiong
et al.,, 2019; 2020). Area under the curve (AUC) dari plot receiver operator
characteristic (ROC) dalam Maxent digunakan untuk mengevaluasi kemampuan
diskriminasi  model. Kriteria AUC ditentukan berdasarkan kemampuan
diskriminasinya, yaitu AUC = 0.5 dinyatakan tidak memiliki kemampuan
diskriminasi, dan AUC > 0.7 dinyatakan memiliki kemampuan distkiminasi yang
memadai (Hosmer David W., Lemeshow Stanley and Sturdivant Rodney X., 2013).
Kontribusi relatif dari berbagai prediktor bioklimat terhadap model distribusi
dievaluasi menggunakan persentase kontribusi variabel dan Jackknife yang dapat
mengidentifikasi variabel yang memiliki dampak terbesar pada keseluruhan model
(Xiong et al., 2020).

Peta kesesuaian habitat disusun menggunakan 10 percentile training presence
Cloglog threshold (P10), yaitu ambang batas yang menghilangkan catatan dengan
kesesuaian habitat <10% selama pelatihan model berdasarkan asumsi bahwa lokasi
terpencil tidak mewakili habitat pada umumnya (Crawshaw et al., 2022). Klasifikasi
kategorikal dalam paket perangkat lunak ArcMap digunakan untuk membuat
klasifikasi kesesuaian habitat (Liu, White and Newell, 2013). Kesesuaian habitat
diklasifikasikan menjadi dua kategori berdasarkan nilai P10, yaitu habitat tidak sesuai
(<P10), dan habitat yang sesuai (>P10) (Crawshaw et al., 2022).
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Gambar 5. 2 Flowchart Penyusunan Model Distribusi C. calothyrsus Meissn.

C. Hasil
C.1. Resample Data Kehadiran Calliandra calothyrsus Meissn.

Tercatat 411 data kehadiran C. calothyrsus Meissn. Setelah dilakukan resample
untuk menghindari bias pemodelan, yaitu autokorelasi spasial antar data kehadiran C.
calothyrsus Meissn. maka data yang digunakan sebagai sampel data kehadiran C.
calothyrsus Meissn. jumlahnya berkurang menjadi 376 data kehadiran C. calothyrsus

Meissn.
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Gambar 5. 3 Data kehadiran C. calothyrsus Meissn. sebelum dan setelah dilakukan
Resample

C.2. Uji Kolinearitas Data Variabel Lingkungan

Tujuh belas data variabel lingkungan yang digunakan sebagai prediktor model
distribusi C. calothyrsus Meissn. disajikan pada Gambar 5.4 dan Gambar 5.5. Hasil
uji kolinearitas ditunjukan pada Tabel 5.2. Berdasarkan uji kolinearitas, diketahui 6
variabel lingkungan memiliki hubungan yang sangat kuat (p >75), yaitu suhu rata-rata
tahunan (BIO1) yang berkorelasi dengan curah hujan tahunan (B1012), curah hujan
musim kemarau (B1014), suhu maksimum musim kemarau (BIO5), suhu minimum
musim hujan (BIO6), elevasi, dan nitrogen. Suhu maksimum musim kemarau (BI1O5)
berhubungan kuat dengan suhu minimum musim hujan (BIO6), serta suhu minimum
musim hujan (B106) dan elevasi berkorelasi dengan nitrogen. Curah hujan tahunan
(B1O12) berkorelasi kuat dengan curah hujan musim kemarau (BIO14), suhu
maksimum musim kemarau (B105), suhu minimum musim hujan (B106), elevasi, dan
nitrogen. Curah hujan musim kemarau (B1O14) berkolerasi dengan curah hujan
musiman (BI0O15), suhu maksimum musim kemarau (BIO5), suhu minimum musim
hujan (B106), elevasi, dan kapasitas tukar kation. Terakhir curah hujan musiman
(B1015) mempunyai korelasi dengan suhu maksimum musim kemarau (BIO5), dan

suhu minimum musim hujan (BI106).
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Merujuk kepada hasil uji kolinearitas, maka hanya 11 variabel yang digunakan
sebagai prediktor dalam penyusunan model distribusi C. calothyrsus Meissn. Variabel
tersebut adalah suhu musiman (BIO4, standar deviasi x100), curah hujan tahunan
(B1O12), curah hujan musim hujan (BIO13), curah hujan musiman (BIO15),
evapotranspirasi, bulk density, kapasitas tukar kation, dan pH tanah serta slope, tutupan

lahan, dan jenis tanah,

Gambar 5. 4 Data Variabel Iklim

Gambar 5. 5 Data Variabel Fisik Lingkungan
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Tabel 5. 2 Matrik Uji Kolinearitas Data Variabel Lingkungan

Keterangan: BIO1 = suhu rata-rata tahunan; BIO4 = suhu musiman (standar deviasi x100); BIO5 =
suhu maksimum musim kemarau; BIO6 = suhu minimum musim hujan; BIO12 = curah hujan tahunan;
B1013 = curah hujan musim hujan; BIO14 = curah hujan musim kemarau; BIO15 = curah hujan
musiman; bulkdent = bulk density; evapo = evapotranspirasi; ktk = kapasitas tukar kation; * =
kolinieritas tinggi (p>75)

C.3. Evaluasi Model
Nilai AUC yang dihasilkan oleh simulasi MaxEnt adalah 0.812, dengan standar
deviasi 0.022 (Gambar 5.6). Nilai tersebut menunjukan bahwa kinerja model termasuk

kategori baik sekali, dan menghasilkan evaluasi yang baik sekali (Hosmer David W.,
Lemeshow Stanley and Sturdivant Rodney X., 2013).

Gambar 5. 6 Area Under Curve (AUC) terhadap Receiver Operator Characteristic
(ROC) Plot
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Berdasarkan model distribusi C. calothyrsus Meissn. teridentifikasi bahwa
seluas 8.199,395 ha (55,25%) area TNGC merupakan area yang tidak sesuai untuk C.
calothyrsus Meissn. Sementara itu sisanya seluas 6.641,905 ha (44,75%) adalah area
yang sesuai untuk C. calothyrsus Meissn. Sebaran model distribusi kesesuaian habitat
C. calothyrsus Meissn. ditunjukan pada Gambar 5.7.

Kesesuaian habitat C. calothyrsus Meissn. di TNGP berdasarkan variabel iklim
tersebar pada wilayah dengan rentang suhu 13,10 — 25,61 ° C dan curah hujan tahunan
2.497 — 3.094 mm/thn. Sementara itu berdasarkan variabel fisik kesesuaian habitat
tersebar pada wilayah dengan elevasi 187 - 2.174,39 mdpl. Secara detail nilai setiap

variabel lingkungan ditunjukan Tabel 5.3.

Tabel 5. 3 Kesesuaian Habitat pada setiap Variabel Lingkungan

No _Varlabel Satuan Min Max Range Mean Sta”.da.r
Lingkungan Deviasi

Suhu Musiman

1. (BIO4) C 32.27 43.95 11.68 38.60 2.55
Curah Hujan

2. Tahunan mm/thn 2.497 3.094 597 2.840.97 92.66
(BIO12)
Curah Hujan

3. Musim Hujan mm/bin 401 497 9  437.20 18.74
(B1013)
Curah Hujan

4. Musiman % 58.62 76.51 17.89 64.97 5.15
(B1015)

5. Evapotranspirasi mm/thn 1.056 6.553.10 5.497.10 1.391.94 446.64

6. pH 5 5.6 0.6 5.3 1.42

7. ngi?r:tas Tukar - mol(c)/kg 0 321 321 22429 3313

8. Bulk Density cg/cm3 0 118 118 94.84 7.83

9. Slope* sesuai pada semua kelas lereng

10. Tutupan Lahan* sesuai pada semua kelas tutupan lahan

11. Jenis Tanah* sesuai pada semua jenis tanah

Keterangan: *) data kategorikal
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Gambar 5. 7 Distribusi C. calothyrsus Meissn.

C.4. Kontribusi Prediktor

Dari 11 variabel lingkungan yang dijadikan prediktor model diketahui bahwa
variabel lingkungan tutupan lahan (47,3%), curah hujan tahunan (B1012, 22,4%), dan
suhu musiman (B104, 13,9%) memberikan kontribusi sebesar 84,7% terhadap model
distribusi C. calothyrsus Meissn. Tabel 5.4. menjelaskan kontribusi setiap variabel
lingkungan terhadap model. Merujuk kepada nilai permutation important (Pl) bahwa
nilai PI variabel tutupan lahan memberikan nilai 33,1%, artinya apabila variabel ini
dihilangkan akan menurunkan nilai AUC sebesar 33,1%.

Uji Jackknife terkait tingkat kepentingan variabel menjelaskan bahwa variabel
tutupan lahan adalah variabel yang paling dominan dan berpengaruh terhadap model
distribusi C. calothyrsus Meissn. AUC model dengan hanya menyertakan variabel
tutupan lahan menghasilkan angka 0,73. Sementara itu AUC model dengan variabel
BI04 memiliki nilai 0,65 dan AUC dengan variabel BIO12 nilainya 0,69. Gambar 5.8.

menginformasikan tingkat kepentingan setiap variabel lingkungan.
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Tabel 5. 4 Kontribusi Variabel Lingkungan

No

1

co~NOYOTh W N

9
10
11

Variabel Lingkungan
Tutupan Lahan
Curah Hujan Tahunan (B1012)
Suhu Musiman (B104, standar deviasi
x100)
Curah Hujan Musim Hujan (B1013)
Kapasitas Tukar Kation
Slope
Curah Hujan Musiman (B1015)
Jenis Tanah
pH
Evapotranspirasi
Bulk Density

PC (%)
47,3
22,4

13,9

4,9
4,3
2,2
2
19
0,5
0,5
0,2

Keterangan: PC = Percent Contribution; Pl = Permutation Importance

Gambar 5. 8 Uji Jackknife Model Distribusi C. calothyrsus Meissn.

Angka dicetak tebal menunjukan PC terbesar

P1 (%)
33,1
22,9

18,5

7,7
7,1
1,3
5,3
1,8
0,7
0,6
1

Tutupan lahan TNGC terdiri atas 4 tipe, yaitu hutan alam, hutan tanaman pinus,

semak belukar, dan lahan terbuka (Gambar 5.1). Tutupan lahan semak belukar dan

lahan terbuka merupakan tipe tutupan lahan yang memberikan kontribusi yang paling

besar terhadap model distribusi C. calothyrsus Meissn. (Gambar 5.9).
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Gambar 5. 9 Kontribusi Tipe Tutupan Lahan terhadap Model

D. Pembahasan
D.1. Model Distribusi Calliandra calothyrsus Meissn.

Akurasi model diukur menggunakan nilai AUC. Nilai tersebut umum
digunakan dalam mengukur performa model distribusi spesies (Allouche, Tsoar and
Kadmon, 2006). Berdasarkan nilai tersebut, model distribusi C. calothyrsus Meissn.
termasuk dalam kategori baik sekali (Hosmer David W., Lemeshow Stanley and
Sturdivant Rodney X., 2013). Namun, nilai AUC pada penelitian spesies yang sama
memiliki perbedaan (Yudaputra, 2020). Perbedaan tersebut diduga karena penggunaan
resolusi yang berbeda. Resolusi data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 10
m. sementara itu pada penelitian lain dengan spesies yang sama adalah 900 m
(Yudaputra, 2020). Perbedaan resolusi data dapat menyebabkan perbedaan akurasi
model yang dihasilkan (Alsamadisi, Tran and Papes, 2020).

Selain perbedaan resolusi data yang digunakan, perbedaan jumlah dan jenis
prediktor juga dapat menyebabkan daya prediksi dan interpretabilitas (Morueta-
Holme, Flgjgaard and Svenning, 2010). Delapan variabel data iklim dan 5 variabel
data fisik lingkungan digunakan dalam penelitian dengan spesies yang sama
(Yudaputra, 2020). Penelitian ini menggunakan variabel data iklim sebanyak 4
variabel dan 7 variabel fisik lingkungan termasuk variabel data edafik. Penggunaan
variabel iklim sebagai prediktor model dilatarbelakangi karena perubahan komposisi
komunitas tumbuhan akan dipengaruhi oleh faktor iklim (Li et al., 2020). Variabel
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edafik seperti jenis tanah dianggap memiliki pengaruh signifikan terhadap penyebaran
tumbuhan invasif (Pajevic et al., 2010).

Pada kondisi aktual, distribusi C. calothyrsus Meissn. berdasarkan model
secara umum sesuai dengan kondisi aktual, seperti yang telah dilaporkan sebelumnya
(BTNGC, 2015; Gunawan, 2015; Nurlaila et al., 2019; Ismail et al., 2022; Supartono
et al., 2023), namun tidak sepenuhnya. Kondisi ini menyebabkan ketidakpastian
(uncertainty) karena resolusi yang digunakan pada model ini tidak cukup tinggi,
sehingga akan terdapat kesenjangan antara sebaran nyata dan perkiraan (Adhikari,
Barik and Upadhaya, 2012).

Peningkatan akurasi model tumbuhan invasif dapat dilakukan dengan
mempertimbangkan potensi perubahan evolusioner untuk memprediksi rentang invasi
karena beberapa tanaman dapat menyebar ke wilayah baru dengan mengubah latar
belakang genetiknya (Bush et al., 2016), menggunakan mekanisme biologis spesies
dan sifat fungsional dalam pemodelan (Clements and Ditommaso, 2011; Urban et al.,
2016), menggunakan kombinasi pendekatan yang berbeda (Coulin et al., 2019).
Namun, akan sulit untuk menyusun model sempurna yang mampu mengkombinasikan

semua faktor yang mempengaruhinya (Srivastava, Lafond and Griess, 2019).

D.2. Faktor Model Distribusi Calliandra calothyrsus Meissn.

Teridentifikasi 3 prediktor model yang memiliki kontribusi dominan terhadap
model distribusi C. calothyrsus Meissn., yaitu tutupan lahan (47,3%), curah hujan
(22,4%), dan suhu (13,9%). Berdasarkan Gambar 5.8. dapat dijelaskan bahwa
walaupun variabel curah hujan tahunan (B1O12) dan suhu musiman (BIO4)
memberikan kontribusi sebesar 22,4% dan 13,9% namun tidak memberikan informasi
tingkat kesesuaian habitat spesifik untuk C. calothyrsus Meissn. sedangkan tutupan
lahan memberikan informasi yang paling bermanfaat terhadap distribusi C.
calothyrsus Meissn. di TNGC.

Tipe tutupan lahan merupakan prediktor pembeda apabila dibandingkan
dengan penelitian model distribusi spesies C. calothyrsus Meissn. sebelumnya yang
menyimpulkan bahwa prediktor model distribusi C. calothyrsus Meissn., adalah
elevasi, evapotranspirasi, curah hujan, dan suhu (Yudaputra, 2020).

Variabel curah hujan dan suhu adalah faktor iklim dan faktor umum yang
mempengaruhi penyebaran perubahan komunitas tumbuhan (Li et al., 2020). C.

calothyrsus Meissn. mampu tumbuh di habitat lembab dan semi-lembab di dataran
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rendah primer, sekunder atau terganggu hingga sub-pegunungan, hutan subtropis yang
kering secara musiman hingga basah, hutan oak, hutan pinus, dan semak
(Chamberlain, 2001). Perkembangan terbaik C. calothyrsus Meissn. terjadi pada
ketinggian sedang di bawah 1.300 mdpl. Di Jawa, spesies ditanam hingga ketinggian
1.500 mdpl, tetapi tumbuh paling baik antara 250-800 mdpl di daerah dengan curah
hujan tahunan 2000-4000 mm dan 3-6 bulan masa kering. Temperatur harian antara
22- 28 °C, toleransi tumbuh temperatur lingkungan maksimum bulanan antara 24 dan
30 °C, dan minimum antara 18 dan 22 °C (Macqueen et al., 1996; Orwa et al., 2009) .

C. calothyrsus Meissn. memiliki tingkat kesesuain habitat yang tinggi pada tipe
tutupan lahan semak belukar dan lahan terbuka, namun tingkat kesesuain habitat yang
rendah terhadap tipe tutupan lahan hutan tanaman dan hutan alam. C. calothyrsus
Meissn. tumbuh dengan baik pada kondisi pencahayaan penuh, tidak toleran pada
kondisi naungan penuh, serta cukup toleran pada kondisi naungan sedang
(Chamberlain, 2001).

E. Kesimpulan dan Implikasi
E.1. Kesimpulan
Analisis hasil dan pembahasan penelitian ini menyimpulkan bahwa:

1. Model distribusi C. calothyrsus Meissn. di TNGC menunjukan bahwa sebesar
44,75% area merupakan area yang sesuai dan sebesar 55,25% area adalah area
yang tidak sesuai untuk pertumbuhan C. calothyrsus Meissn.

2. Faktor yang mempengaruhi model distribusi C. calothyrsus Meissn. adalah
tutupan lahan. Tipe tutupan lahan yang memiliki tingkat kesesuaian tinggi adalah

semak belukar dan lahan terbuka.

E.2. Implikasi

Strategi yang dapat dilakukan untuk meningkatkan akurasi model adalah
dengan mempertimbangkan potensi perubahan evolusioner untuk memprediksi
rentang invasi (Bush et al., 2016), menggunakan mekanisme biologis spesies dan sifat
fungsionalnya (Clements and Ditommaso, 2011; Urban et al., 2016), dan
menggunakan kombinasi pendekatan yang berbeda (Coulin et al., 2019).

Pencegahan distribusi C. calothyrsus Meissn. adalah dengan mengurangi tipe
tutupan lahan berupa semak belukar dan lahan terbuka menjadi tipe tutupan lahan

hutan melalui kegiatan rehabilitasi dan restorasi ekosistem.
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