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ABSTRAK

Anggrek ki aksara (Macodes petola) adalah spesies anggrek terestrial yang populasinya semakin menurun akibat
eksploitasi berlebihan dan tekanan lingkungan, sehingga rentan terancam kepunahan. Penelitian ini bertujuan untuk
memprediksi wilayah potensial keberadaan Macodes petola di Pulau Jawa serta mengidentifikasi faktor lingkungan
yang berpengaruh terhadap distribusinya. Metode yang digunakan adalah pendekatan Species Distribution Modeling
(SDM) menggunakan aplikasi Maxent. Wilayah kajian dalam penelitian ini mencakup seluruh Pulau Jawa, dengan data
kehadiran spesies berupa 14 titik koordinat Macodes petola yang diperoleh dari observasi langsung di wilayah Gunung
Galunggung serta data sekunder dari GBIF dan studi literatur. Variabel lingkungan yang digunakan meliputi elevasi,
slope, aspect, suhu, curah hujan, pH tanah, indeks vegetasi, dan tutupan lahan. Hasil pemodelan menunjukkan kinerja
model yang sangat baik dengan nilai AUC sebesar 0,943. Wilayah dengan potensi distribusi tinggi berada di kawasan
pegunungan seperti Gunung Gede Pangrango, Gunung Ciremai, dan Gunung Salak. Variabel lingkungan dengan
kontribusi terbesar terhadap model adalah jenis tutupan lahan (49,7%), suhu minimum bulan terdingin (24,8%), dan
curah hujan musiman (12%). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa model Maxent mampu mengidentifikasi habitat
potensial Macodes petola di Pulau Jawa dan dapat digunakan sebagai dasar dalam penentuan lokasi survei,
pemantauan populasi, serta prioritas konservasi habitat spesies tersebut.
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ABSTRACT

The ki aksara orchid (Macodes petola) is a terrestrial orchid species whose population is declining due to
overexploitation and environmental pressures, making it vulnerable to extinction. This study aims to predict the
potential areas of Macodes petola existence in Java Island and identify environmental factors that influence its
distribution. The method used is the Species Distribution Modeling (SDM) approach using the Maxent application. The
study area in this study covers the entire island of Java, with species presence data in the form of 14 Macodes petola
coordinate points obtained from direct observation in the Mount Galunggung area as well as secondary data from
GBIF and literature studies. Environmental variables used include elevation, slope, aspect, temperature, rainfall, soil
pH, vegetation index, and land cover. The modeling results show excellent model performance with an AUC value of
0.943. Areas with high distribution potential are in mountainous areas such as Mount Gede Pangrango, Mount Ciremai,
and Mount Salak. The environmental variables with the largest contribution to the model are land cover type (49.7%),
minimum temperature of the coldest month (24.8%), and seasonal rainfall (12%). The results of this study indicate
that the Maxent model is able to identify potential habitats for Macodes petola on Java Island and can be used as a
basis for determining survey locations, population monitoring, and prioritizing habitat conservation for this species.
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1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara dengan
keanekaragaman hayati yang sangat tinggi, termasuk
dalam keluarga anggrek atau Orchidaceae (Clarissa &
Halim, 2019). Salah satu spesies anggrek terestrial
yang langka dan bernilai tinggi di Indonesia adalah
Macodes petola, yang juga dikenal dengan nama
anggrek Ki Aksara. Spesies ini memiliki pola urat daun
berwarna emas yang membentuk garis-garis

menyerupai tulisan atau aksara, sehingga memiliki
daya tarik visual yang tinggi (Comber, 1990). Selain
itu, Macodes petola juga dilaporkan memiliki potensi
sebagai tanaman obat, yaitu untuk penurun demam
dan penghambat sel kanker (Nurfadilah, 2020).
Namun, saat ini populasinya semakin menurun di

habitat alaminya akibat eksploitasi yang berlebihan.
Penurunan populasi Macodes petola tidak hanya
disebabkan oleh eksploitasi, tetapi juga oleh faktor
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kerusakan lingkungan (Nao et al, 2022), dan
perubahan iklim yang mengubah Kkarakteristik
habitatnya (Prasetyo et al.,, 2021). Kondisi tersebut
menyebabkan spesies ini masuk dalam status
Appendix Il pada Convention on International Trade
in Endangered Species of Wild Fauna and Flora
(CITES), yang menunjukkan bahwa perdagangan
internasional spesies ini harus diawasi agar tidak
mengancam kelestarian populasinya (CITES, 2025).
Perlindungan anggrek ini juga diatur oleh pemerintah
Indonesia yang termaktub dalam Peraturan
Pemerintah Nomor 7 Tahun 1999 tentang
pengawetan tumbuhan dan satwa. Oleh karena itu,
perlu adanya upaya konservasi untuk menjaga
kelestarian spesies ini, terutama di Pulau Jawa yang
menjadi salah satu habitat alaminya.

Pulau Jawa dipilih sebagai wilayah kajian karena
selain merupakan habitat alami Macodes petola,
wilayah ini juga menghadapi tekanan antropogenik
yang tinggi akibat kepadatan penduduk (Rinandio et
al, 2022), konversi lahan (Putri et al, 2024), dan
fragmentasi hutan yang terus berlangsung (Gunawan
et al,, 2024). Kondisi tersebut berpotensi mengurangi
ketersediaan habitat yang sesuai bagi spesies ini.
Selain itu, tingginya nilai ekonomi dan daya tarik
Macodes petola sebagai tanaman hias berpotensi
meningkatkan tekanan eksploitasi dari habitat
alaminya (Kamila et al., 2022), sehingga diperlukan
informasi mengenai potensi distribusinya sebagai
dasar penyusunan strategi konservasi yang lebih
efektif.

Pulau Jawa merupakan salah satu wilayah dengan
jumlah spesies tumbuhan tertinggi di Indonesia
(Retnowati et al., 2019), namun juga merupakan salah
satu wilayah dengan tekanan terhadap habitat alami
yang sangat tinggi. Meskipun kaya akan biodiversitas,
Pulau Jawa juga menghadapi tekanan ekologis yang
tinggi. Selama tiga dekade terakhir, wilayah ini
mengalami peningkatan suhu yang signifikan,
sehingga menyebabkan perubahan iklim (Prasetyo et
al,, 2021). Perubahan iklim ini turut dipengaruhi oleh
faktor-faktor lain seperti perubahan kelembaban
udara, curah hujan, arah angin, dan intensitas radiasi
matahari (Sunarmi et al, 2022) yang berdampak
langsung terhadap perubahan kondisi habitat alami
spesies, termasuk Macodes petola. Oleh karena itu,
diperlukan pemodelan spasial untuk mengetahui
potensi distribusi Macodes petola dan
mengidentifikasi  habitat yang sesuai guna
mendukung upaya konservasi di Pulau Jawa.

Salah satu metode yang dapat digunakan adalah
pemodelan distribusi spesies berbasis Maxent
(Maximum Entropy), yang telah terbukti akurat dalam
memprediksi distribusi spesies berdasarkan data
kehadiran dan variabel lingkungan (Ahmadi et al,
2023; Phillips & Dudik, 2008). Dibandingkan dengan
beberapa metode Species Distribution Modeling
(SDM) lainnya, Maxent memiliki keunggulan karena
mampu menghasilkan prediksi yang baik hanya
dengan menggunakan data kehadiran spesies
(presence-only data) (Valencia-Rodriguez et al,
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2021), sehingga berpotensi digunakan untuk spesies
langka seperti Macodes petola yang memiliki
keterbatasan data distribusi. Selain itu, Maxent juga
diketahui memiliki tingkat akurasi yang tinggi
meskipun menggunakan jumlah titik kehadiran yang
relatif sedikit (Bean et al., 2012; Maitner et al., 2026).

Berbagai studi terdahulu telah berhasil
mengaplikasikan Maxent dalam memetakan distribusi
spesies langka di berbagai wilayah tropis (Lannuzel et
al, 2021; Rambey et al., 2025). Namun, hingga saat ini
belum ada kajian yang secara khusus memodelkan
potensi distribusi Macodes petola di Pulau Jawa. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk memetakan
wilayah potensial keberadaan Macodes petola di Pulau
Jawa serta mengidentifikasi faktor lingkungan yang
berpengaruh terhadap distribusinya. Informasi yang
dihasilkan diharapkan dapat mendukung upaya
konservasi melalui identifikasi habitat potensial,
penentuan area prioritas perlindungan, serta
penyusunan strategi pengelolaan habitat yang lebih
efektif bagi keberlangsungan populasi Macodes petola
di Pulau Jawa. Hasil penelitian ini akan memberikan

kontribusi ilmiah dalam pengelolaan
keanekaragaman hayati dan menjadi dasar
penyusunan strategi konservasi spesies yang
terancam.

2. METODE PENELITIAN
2.1. Lokasi Kajian

Wilayah kajian penelitian ini adalah Pulau Jawa,
Indonesia yang ditunjukan oleh Gambar 1. Pulau Jawa
memiliki iklim tropis, menjadikan wilayah ini sebagai
habitat berbagai spesies. Berdasarkan data Direktorat
Jenderal Konservasi Sumber Daya Alam dan
Ekosistem (Ditjen KSDAE), terdapat 114 kawasan
konservasi di Pulau Jawa. Dari data tersebut
menjadikan pulau ini rumah bagi sebagian besar
spesies tumbuhan di Indonesia, terutama keluarga
anggrek. Pulau Jawa menjadi habitat bagi 142 spesies
anggrek endemik, menjadikan keluarga anggrek
sebagai tumbuhan dengan jumlah spesies endemik
tertinggi di wilayah ini (Rinandio et al., 2022).

2.2. Metode

Jenis penelitian yang digunakan adalah kuantitatif
deskriptif dengan metode Species Distribution
Modeling (SDM) berbasis Maxent. Penelitian ini
menggunakan beberapa perangkat lunak sebagai alat
bantu analisis data, yaitu laptop sebagai perangkat
utama, QGIS versi 3.38.12 untuk pengolahan data
variabel lingkungan, Microsoft Excel untuk input dan
tabulasi data, serta Maxent 3.4.4 sebagai perangkat
lunak pemodelan distribusi spesies. Pada konfigurasi
Maxent, pemodelan dilakukan sebanyak 5 replikasi
menggunakan metode cross-validation dengan opsi
random seed aktif.

Metode cross-validation digunakan untuk
mengevaluasi konsistensi dan performa model
melalui pembagian data secara bergantian antara data
pelatihan dan data pengujian pada setiap replikasi.
Selain itu, opsi create response curves dan do
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jackknife to measure variable importance diaktifkan
untuk menganalisis respons spesies terhadap variabel
lingkungan serta mengukur tingkat kepentingan
masing-masing variabel dalam model. Variabel
tutupan lahan (MODIS) dan slope ditetapkan sebagai
data  kategorik, sedangkan variabel lainnya
diperlakukan sebagai data kontinu. Parameter lainnya
menggunakan pengaturan bawaan (default) Maxent
versi 3.4.4.

PETA PENELITIAN PULAU JAWA
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Gambar 1. Wilayah Kajian Pemodelan Distribusi Macodes
petola di Pulau Jawa

Evaluasi model dilakukan dengan cara melihat
nilai AUC yang diperoleh berdasarkan hasil
pengolahan data pada Maxent. Jika nilainya di bawah
0,5 maka model dianggap tidak dapat diterima, nilai
antara 0,5 hingga 0,7 menunjukan akurasi yang
rendah, nilai antara 0,7 hingga 0,9 menunjukan model
dengan akurasi sedang, dan nilai > 0,9 menunjukan
model dengan akurasi tinggi (Swets 1988).

2.3. Data Kehadiran Spesies

Data kehadiran Macodes petola diperoleh melalui
data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh
melalui observasi lapangan di wilayah Gunung
Galunggung, Tasikmalaya, sedangkan data sekunder
diperoleh dari basis data Global Biodiversity
Information Facility (GBIF) dan studi literatur yang
melaporkan keberadaan Macodes petola di Pulau
Jawa. Secara keseluruhan, terdapat 14 titik kehadiran
spesies yang digunakan dalam pemodelan, terdiri atas
6 titik dari GBIF, 5 titik dari studi literatur, dan 3 titik
hasil observasi lapangan.

Pada tahap observasi lapangan, diperoleh
sebanyak 35 titik koordinat, yang terdiri atas 9 titik di
area Curug Pamutuh dan 26 titik di area Curug
Ciparay. Selanjutnya dilakukan proses pembersihan
data (data cleaning) untuk mengurangi bias spasial
akibat keberadaan titik yang terlalu berdekatan.
Dalam pemodelan Maxent, titik kehadiran yang
terkonsentrasi pada lokasi tertentu dapat
menyebabkan model memberikan bobot berlebih
pada kondisi lingkungan di lokasi tersebut sehingga
menghasilkan prediksi yang bias (Kramer-Schadt et
al, 2013). Oleh karena itu, dilakukan penyaringan
spasial (spatial filtering) dengan menghapus titik-titik
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yang memiliki jarak kurang dari 1 km dari titik lainnya
sehingga hanya satu titik yang dipertahankan pada
setiap radius 1 km. Jarak minimum 1 km dipilih
karena disesuaikan dengan resolusi data lingkungan
yang digunakan dalam penelitian. Proses seleksi
dilakukan dengan mengukur jarak antar titik
koordinat menggunakan Google Maps sehingga
diperoleh 3 titik observasi yang digunakan dalam
analisis.

Proses seleksi dilakukan dengan mengukur jarak
antar titik koordinat menggunakan Google Maps
sehingga diperoleh 3 titik observasi yang digunakan
dalam analisis. Seluruh titik hasil observasi, data GBIF,
dan data literatur kemudian digabungkan menjadi
satu basis data kehadiran spesies untuk pemodelan
Maxent. Penggunaan data kehadiran dari berbagai
sumber dilakukan untuk mengurangi bias sampling
yang mungkin muncul apabila data hanya berasal dari
satu lokasi pengamatan (Zurell et al., 2020). Dari total
14 titik kehadiran yang digunakan dalam pemodelan,
hanya 3 titik berasal dari hasil observasi lapangan di
Gunung Galunggung, sedangkan 11 titik lainnya
diperoleh dari basis data GBIF dan studi literatur yang
melaporkan keberadaan Macodes petola di berbagai
lokasi di Pulau Jawa. Dengan demikian, model yang
dihasilkan tidak hanya merepresentasikan kondisi
lingkungan di Gunung Galunggung, tetapi juga
mencerminkan variasi habitat spesies pada wilayah
kajian yang lebih luas.

2.4. Variabel Lingkungan

Variabel lingkungan yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi elevasi, slope, aspect, suhu
rata-rata tahunan (BIO1), suhu rata-rata bulanan
(BI02), suhu maksimum bulan terhangat (BIO5), suhu
minimum bulan terdingin (BIO6), curah hujan
tahunan (BIO12), curah hujan bulan terbasah
(BI013), curah hujan bulan terkering (BI014), curah
hujan musiman (BIO15), indeks vegetasi (NDVI),
tutupan lahan (MODIS), dan pH tanah. Variabel
tersebut dipilih berdasarkan karakteristik habitat
Macodes petola yang dilaporkan dalam berbagai studi
sebelumnya.

Data suhu (BIO1, BIOZ2, BIO5, dan BIO6) serta data
curah hujan (BIO12, BIO13, BIO14, dan BIO15)
diperoleh dari basis data WorldClim. Data elevasi
diperoleh dari Digital Elevation Model (DEM) yang
diunduh melalui United States Geological Survey
(USGS), sedangkan variabel slope dan aspect
diturunkan dari data elevasi menggunakan perangkat
lunak QGIS. Data tutupan lahan (MODIS) dan indeks
vegetasi (NDVI) diperoleh dari USGS, sedangkan data
pH tanah diperoleh dari Geoaccess Indonesia. Seluruh
layer lingkungan dipotong sesuai batas wilayah Pulau
Jawa dan diseragamkan resolusi spasialnya sebelum
dikonversi ke format ASCII dan digunakan dalam
pemodelan Maxent.

Penelitian ini tidak melakukan seleksi variabel
berbasis korelasi sebelum pemodelan. Seluruh
variabel lingkungan dipertahankan karena masing-
masing mewakili aspek lingkungan yang berbeda
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yang berpotensi memengaruhi distribusi Macodes
petola, meliputi faktor topografi, iklim, kondisi tanah,
serta karakteristik vegetasi dan tutupan lahan.

Meskipun  beberapa  variabel  bioklimatik
berpotensi memiliki korelasi, variabel tersebut tetap
digunakan karena merepresentasikan karakteristik
iklim yang berbeda, seperti suhu rata-rata tahunan
(BIO1), suhu rata-rata bulanan (BIO2), suhu
maksimum bulan terhangat (BIO5), suhu minimum
bulan terdingin (BIO6), serta variasi curah hujan
tahunan dan musiman. Oleh karena itu, seluruh
variabel yang relevan secara ekologis tetap
dipertahankan dalam pemodelan untuk
mengeksplorasi kontribusinya terhadap kesesuaian
habitat Macodes petola.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Nilai AUC

Hasil pemodelan Maxent menghasilkan nilai rata-
rata AUC sebesar >0,9 yang menandakan bahwa
model yang dihasilkan memiliki akurasi yang tinggi,
dan model tersebut akan sangat akurat untuk
memprediksi habitat Macodes petola. Grafik kurva
ROC ditunjukan oleh Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik Kurva ROC

3.2. Kontribusi Variabel Lingkungan

Hasil pemodelan Maxent menunjukkan bahwa
setiap variabel lingkungan memiliki tingkat
kontribusi yang berbeda dalam menentukan potensi
distribusi Macodes petola. Variabel dengan kontribusi
terbesar adalah jenis tutupan lahan (MODIS) dengan
nilai 49,7%, diikuti oleh suhu minimum tahunan
(BI06) sebesar 24,8%, yang menunjukkan pengaruh
besar terhadap habitat Macodes petola. Variabilitas
curah hujan (BI015) memberikan kontribusi 12%.

Variabel suhu rata-rata tahunan (BIO1) sebesar
5,4%, diikuti oleh variabel aspect yang memiliki
kontribusi sebesar 3,2%, kemudian curah hujan
tahunan (BIO12) sebesar 2,4%, dan elevasi sebesar
1,2%. Beberapa variabel lainnya, seperti suhu
maksimum tahunan (BIO5) sebesar 0,8%, curah hujan
bulan terkering (BIO14) 0,1%, dan suhu rata-rata
bulanan (BIO2) 0,1% memberikan kontribusi yang
lebih kecil. Sementara itu variabel NDVI, slope, dan
BI013 tidak memiliki kontribusi dalam model. Tabel 1
menunjukkan kontribusi setiap variabel lingkungan.
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Selain nilai kontribusi, permutation importance
menunjukkan bahwa suhu minimum bulan terdingin
(BI06) memiliki pengaruh terbesar terhadap kinerja
model dengan nilai 52,7%, diikuti oleh curah hujan
musiman (BIO15) sebesar 23,5% dan jenis tutupan
lahan (MODIS) sebesar 17,7%. Hasil ini menunjukkan
bahwa meskipun tutupan lahan memberikan
kontribusi terbesar selama proses pembentukan
model, suhu minimum bulan terdingin memiliki
informasi yang paling penting dalam
mempertahankan kemampuan prediksi model
berdasarkan nilai permutation importance yang
mengukur penurunan performa model ketika suatu
variabel diacak (Phillips et al.,, 2017).

Tabel 1. Kontribusi Variabel Lingkungan

Kode Variabel Lingkungan Kon(toz;n ust F;f;;?)ﬁ:g?:
MODIS Jenis tutupan lahan 49,7 17,7
BIO6 Suhu minimum bulan 24,8 52.7

terdingin
BIO15 Curah hujan musiman 12 23,5
BIO1 Suhu rata-rata tahunan 54 0
Aspect  Arah lereng 3,2 2,6
BIO12 Curah hujan tahunan 2,4 0
Elevasi  Ketinggian 1,2 1,7
BIOS Suhu maksimum bulan 0,8 0

terhangat
pH pH tanah 0,4 0,6
BIO14 Curah hujan bulan terkering 0,1 0,3
BIO2 Suhu rata-rata bulanan 0,1 0,5
NDVI Indeks vegetasi 0 0,4
Slope Kelerengan 0 0
BIO13 Curah hujan bulan terbasah 0 0

3.3. Uji Jackknife

Uji jackknife berfungsi untuk menunjukkan
variabel lingkungan yang berpengaruh terhadap
model yang dihasilkan oleh Maxent, baik secara
individual ataupun tanpa variabel. Hasil uji jackknife
menunjukkan bahwa ada lima variabel yang paling
berpengaruh yaitu elevasi, MODIS, suhu rata-rata
tahunan (BIO1), suhu maksimum bulan terhangat
(BI0O5), dan suhu minimum bulan terdingin (BIO6).

Hasil juga menunjukkan bahwa hasil uji jackknife
tidak selalu sejalan dengan nilai kontribusi variabel
(percent contribution) pada Tabel 1 karena kedua
parameter tersebut mengukur aspek yang berbeda
dalam model Maxent. Nilai kontribusi menunjukkan
besarnya peran suatu variabel selama proses
pembentukan model, sedangkan uji jackknife
mengevaluasi informasi unik yang dimiliki oleh setiap
variabel. Oleh karena itu, meskipun elevasi hanya
memiliki kontribusi sebesar 1,2%, hasil jackknife
menunjukkan bahwa variabel tersebut tetap
memberikan informasi lingkungan yang penting bagi
distribusi Macodes petola. Kondisi ini
mengindikasikan bahwa sebagian pengaruh elevasi
kemungkinan telah direpresentasikan oleh variabel
lingkungan lain yang berkorelasi, seperti suhu dan
curah hujan, namun elevasi tetap memberikan
informasi tambahan yang relevan bagi model.
Semakin panjang batang biru, semakin kuat variabel
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tersebut dalam memprediksi distribusi Macodes
petola jika digunakan secara individu.

Sementara itu variabel aspect, slope, dan pH tanah
memiliki batang biru paling pendek, artinya variabel
ini kurang berpengaruh dan tidak dapat dijadikan
prediktor utama jika digunakan secara individu.
Kemudian jika variabel ini dihilangkan, maka akan
mempengaruhi nilai AUC model yang ditunjukkan
oleh batang berwarna hijau. Batang berwarna merah
menunjukkan nilai AUC ketika semua variabel
lingkungan digunakan secara bersama-sama. Gambar
3 menunjukan uji jackknife terhadap nilai AUC.
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3.4. Kurva Variabel Lingkungan

Berdasarkan hasil kurva respon dari aplikasi
Maxent, Macodes petola cenderung tumbuh pada
wilayah dengan tutupan vegetasi yang rapat, terutama
kawasan hutan. Kurva elevasi menunjukkan bahwa
probabilitas keberadaan spesies meningkat seiring
bertambahnya ketinggian hingga mencapai kondisi
optimum pada kisaran sekitar 1.500-2.500 m di atas
permukaan laut. Selain itu, spesies ini cenderung
ditemukan pada suhu rata-rata tahunan (BIO1)
sekitar 8-16°C, suhu maksimum bulan terhangat
(BIO5) sekitar 12-22°C, dan suhu minimum bulan
terdingin (BI06) sekitar 4-12°C. Variabel curah hujan
musiman (BIO15) menunjukkan bahwa probabilitas
keberadaan Macodes petola cenderung menurun
seiring meningkatnya variasi curah hujan tahunan.
Kurva variabel lingkungan dapat dilihat pada Gambar
4,

Response of Macodes_petola to MODIS

cloglog output

2 4 &5 6 8 9 10 11 12 13 14 16 17
MODIS

(b) Kurva Variabel MODIS

Response of Macodes_petola to bio5

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
biog

(d) Kurva Variabel BIO5

Response of Macodes_petola to bio15

cloglag output

10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120
bio1§

(f) Kurva Variabel BIO15

Gambar 4. Kurva Variabel Lingkungan
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3.5. Peta Potensi Distribusi

Peta yang dihasilkan oleh pemodelan Maxent
menunjukkan wilayah yang berpotensi menjadi
habitat Macodes petola, sampai wilayah yang tidak
berpotensi sama. Hasil pemodelan Maxent
menunjukkan bahwa sebagian kecil wilayah di Pulau
Jawa berpotensi sebagai habitat Macodes petola yang
ditunjukkan oleh warna merah, sedangkan warna
abu-abu adalah wilayah yang tidak berpotensi untuk
habitat Macodes petola. Wilayah yang berpotensi
untuk habitat Macodes petola cenderung terletak pada
wilayah pegunungan dengan indeks vegetasi yang
tinggi. Gambar 5 menunjukan peta potensi distribusi
Macodes petola di Pulau Jawa.

3.6. Pembahasan

Hasil pemodelan menggunakan aplikasi Maxent
menunjukkan kinerja model yang sangat baik,
ditunjukkan oleh nilai AUC (Area Under Curve)
sebesar 0,943. Nilai ini mengindikasikan bahwa
kemampuan model dalam membedakan habitat yang
sesuai dan tidak sesuai bagi Macodes petola tergolong
sangat tinggi. Nilai AUC yang tinggi menunjukkan
bahwa model memiliki kemampuan diskriminasi yang
baik dalam memprediksi kesesuaian habitat spesies
(Phillips & Dudik, 2008). Meskipun demikian,
interpretasi nilai AUC perlu dilakukan secara hati-hati
karena Maxent menggunakan data kehadiran
(presence-only data) dan titik latar (background
points) sebagai pembanding. Penilaian kinerja model

tidak hanya didasarkan pada nilai AUC, tetapi juga
mempertimbangkan kesesuaian ekologis hasil
prediksi dan kontribusi variabel lingkungan dalam
model (Feng et al, 2019; Zurell et al, 2020). Oleh
karena itu, model yang dihasilkan memiliki
kemampuan yang baik dalam mengidentifikasi habitat
potensial Macodes petola dan dapat dimanfaatkan
sebagai dasar dalam penentuan lokasi survei lanjutan,

prioritas konservasi, serta pengelolaan habitat
spesies ini.
Analisis terhadap variabel lingkungan

menunjukkan bahwa jenis tutupan lahan merupakan
faktor yang paling berpengaruh terhadap distribusi
Macodes petola di Pulau Jawa. Hal ini mengindikasikan
bahwa keberadaan spesies tersebut sangat
bergantung pada kondisi vegetasi yang mampu
mempertahankan kelembapan dan Kkestabilan
mikroklimat habitat. Kondisi tersebut sesuai dengan
karakteristik ekologis Macodes petola sebagai anggrek
terestrial yang umumnya tumbuh pada lantai hutan
yang teduh dan lembap (Besi et al,, 2023; Nao et al,,
2022). Berdasarkan pola spasial hasil pemodelan,
area dengan tingkat Kkesesuaian habitat tinggi
diprediksi terkonsentrasi pada beberapa kawasan
pegunungan di Pulau Jawa, seperti Gunung Gede
Pangrango, Gunung Salak, dan Gunung Ciremai di
Jawa Barat, dataran tinggi Dieng dan Gunung Merapi
di Jawa Tengah, serta kawasan Taman Nasional
Bromo Tengger Semeru di Jawa Timur.
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Gambar 5. Peta Potensi Distribusi Habitat Macodes petola di Pulau Jawa Berdasarkan Hasil Pemodelan Maxent. Warna
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Kawasan-kawasan tersebut merupakan wilayah
yang diprediksi memiliki kondisi lingkungan yang
sesuai bagi Macodes petola berdasarkan hasil model
Maxent dan tidak seluruhnya merupakan lokasi yang
telah terkonfirmasi sebagai titik kehadiran spesies.
Oleh karena itu, hasil pemodelan ini lebih tepat
digunakan sebagai dasar untuk mengidentifikasi
habitat potensial dan mengarahkan Kkegiatan
eksplorasi maupun survei lapangan (Roy et al.,, 2022).
Namun demikian, penelitian ini belum melakukan
analisis kuantitatif mengenai luas habitat potensial
pada masing-masing kawasan, sehingga identifikasi
lokasi tersebut masih bersifat deskriptif berdasarkan
pola distribusi spasial yang dihasilkan oleh model.
Penelitian lanjutan diperlukan untuk memverifikasi
keberadaan spesies pada wilayah yang diprediksi
sesuai serta menentukan kawasan prioritas
konservasi secara lebih rinci (Matutini et al., 2021).

Lebih lanjut, hasil uji jackknife menunjukkan
bahwa beberapa variabel lingkungan memberikan
informasi yang penting dalam menjelaskan distribusi
Macodes petola, yaitu elevasi, jenis tutupan lahan
(MODIS), suhu rata-rata tahunan (BIO1), suhu
maksimum bulan terhangat (BIO5), suhu minimum
bulan terdingin (BIO6), dan curah hujan musiman
(BIO15). Perlu diperhatikan bahwa tingkat pengaruh
suatu variabel pada uji jackknife tidak selalu sejalan
dengan nilai kontribusinya dalam model karena
kedua parameter tersebut mengukur aspek yang
berbeda (Phillips et al.,, 2017). Hasil ini menunjukkan
bahwa distribusi Macodes petola dipengaruhi oleh
kombinasi faktor topografi, vegetasi, dan iklim yang
secara bersama-sama membentuk kondisi habitat
yang sesuai (Araujo et al, 2019). Oleh karena itu,
analisis terhadap kurva respon masing-masing
variabel diperlukan untuk memahami hubungan
ekologis antara faktor lingkungan dan keberadaan
spesies tersebut.

Elevasi dan tutupan lahan merupakan dua faktor
yang berperan penting dalam menentukan kesesuaian
habitat Macodes  petola. Pengaruh elevasi
menunjukkan bahwa spesies ini lebih sesuai hidup
pada habitat pegunungan yang memiliki suhu relatif
rendah dan kelembapan tinggi. Temuan ini sejalan
dengan penelitian Vélez-Abarca et al. (2023) yang
menyatakan bahwa elevasi berkaitan erat dengan
suhu, kelembapan, dan kondisi mikroklimat yang
berpengaruh terhadap pertumbuhan anggrek
terestrial. Selain itu, dominannya pengaruh tutupan
lahan menunjukkan bahwa keberadaan Macodes
petola sangat bergantung pada habitat hutan yang
masih memiliki vegetasi rapat. Kondisi tersebut
sesuai dengan karakteristik ekologis spesies ini yang
umumnya tumbuh pada lantai hutan yang teduh dan
lembap. Penutup vegetasi yang baik berperan dalam
menjaga kelembapan tanah serta menciptakan
mikrohabitat yang stabil sehingga mendukung
pertumbuhan dan kelangsungan hidup spesies
(Zellweger et al,, 2019).

Faktor suhu merupakan salah satu komponen
iklim yang berperan penting dalam menentukan
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distribusi  Macodes petola. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa spesies ini lebih sesuai pada
habitat dengan suhu relatif rendah, yang umumnya
dijumpai pada kawasan pegunungan dan hutan
dataran tinggi. Temuan ini sejalan dengan Nao et al.
(2022) yang melaporkan bahwa Macodes petola
tumbuh optimal pada lingkungan yang sejuk dan
memiliki kelembapan tinggi. Pengaruh suhu
maksimum dan suhu minimum terhadap model
menunjukkan bahwa spesies ini memiliki toleransi
yang terbatas terhadap peningkatan suhu, sehingga
perubahan kondisi iklim berpotensi mengurangi
kesesuaian habitatnya (Lembrechts et al., 2019). Oleh
karena itu, suhu dapat dianggap sebagai salah satu
faktor ekologis utama yang membatasi distribusi
Macodes petola di Pulau Jawa.

Meskipun NDVI dan slope secara ekologis
diketahui dapat memengaruhi distribusi tumbuhan
hutan, kedua variabel tersebut tidak memberikan
kontribusi yang signifikan dalam model. Rendahnya
kontribusi NDVI diduga karena informasi mengenai
kondisi vegetasi telah banyak direpresentasikan oleh
variabel tutupan lahan (MODIS) yang memiliki
kontribusi terbesar dalam model (Feng et al,, 2019).
Sementara itu, rendahnya Kkontribusi slope
menunjukkan bahwa kemiringan lereng bukan
merupakan faktor pembatas utama bagi distribusi
Macodes petola pada wilayah kajian ini, dan
pengaruhnya kemungkinan telah terwakili oleh
variabel topografi lain seperti elevasi (Araujo et al.,
2019). Hasil ini menunjukkan bahwa kondisi vegetasi
dan faktor topografi yang paling relevan bagi Macodes
petola telah lebih baik dijelaskan oleh variabel
tutupan lahan dan elevasi dibandingkan NDVI
maupun slope.

Curah hujan musiman (BIO15) juga berperan
dalam menentukan kesesuaian habitat Macodes
petola. Pengaruh variabel ini menunjukkan bahwa
spesies tersebut cenderung menyukai habitat dengan
pola curah hujan yang relatif stabil, karena kondisi
tersebut mampu menjaga kelembapan lingkungan
yang diperlukan untuk pertumbuhan dan reproduksi.
Temuan ini memperkuat indikasi bahwa ketersediaan
kelembapan merupakan salah satu faktor ekologis
penting bagi Macodes petola, sebagaimana tercermin
dari dominannya pengaruh tutupan lahan, elevasi,
dan suhu dalam model. Secara keseluruhan, hasil
penelitian menunjukkan bahwa habitat potensial
Macodes petola terkonsentrasi pada kawasan hutan
pegunungan yang masih memiliki kondisi lingkungan
relatif alami. Namun, degradasi hutan, perubahan
iklim, dan konversi lahan berpotensi mengurangi
kesesuaian habitat tersebut. Kondisi ini sejalan
dengan laporan Rinandio et al. (2022) dan Prasetyo et
al. (2021) yang menunjukkan bahwa tekanan
antropogenik menjadi salah satu ancaman utama
terhadap kelestarian anggrek di habitat alaminya.

Implikasi dari temuan ini sangat penting bagi
upaya konservasi Macodes petola. Informasi mengenai
habitat potensial yang dihasilkan model dapat
digunakan untuk mendukung penentuan lokasi
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prioritas  survei, monitoring populasi, dan
perlindungan habitat. Fokus konservasi sebaiknya
diarahkan pada pelestarian ekosistem hutan
pegunungan yang memiliki kondisi lingkungan sesuai
bagi spesies ini, terutama di dalam kawasan
konservasi seperti taman nasional dan cagar alam.
Restorasi habitat pada area yang telah terdegradasi
juga menjadi langkah penting untuk
mempertahankan kesesuaian habitat. Selain itu,
mitigasi terhadap dampak perubahan iklim dan
aktivitas manusia perlu dilakukan  melalui
pembatasan konversi lahan, pelaksanaan reboisasi,
serta pengendalian eksploitasi tanaman di alam liar.
Untuk mendukung efektivitas strategi tersebut,
diperlukan  penelitian lanjutan yang dapat
memperkuat dasar ilmiah pengelolaan dan konservasi
spesies secara berkelanjutan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pemodelan menggunakan
Maxent, Macodes petola diprediksi memiliki
kesesuaian habitat yang tinggi pada kawasan hutan
pegunungan di Pulau Jawa yang memiliki tutupan
vegetasi baik, suhu relatif rendah, serta kondisi
lingkungan yang lembap. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa faktor tutupan lahan, suhu, dan
curah hujan merupakan variabel lingkungan yang
berperan penting dalam menentukan distribusi
spesies ini.

Secara praktis, hasil penelitian dapat digunakan
sebagai dasar dalam penentuan lokasi survei
lapangan, pemantauan populasi, serta penyusunan
prioritas perlindungan habitat Macodes petola di
Pulau Jawa. Namun, penelitian ini masih memiliki
keterbatasan karena menggunakan jumlah titik
kehadiran yang relatif terbatas dan belum melakukan
analisis kuantitatif luas habitat potensial pada setiap
kawasan yang diprediksi sesuai. Oleh karena itu,
penelitian lanjutan perlu dilakukan dengan
penambahan data kehadiran spesies, verifikasi
lapangan pada wilayah yang diprediksi sesuai, serta
analisis prioritas kawasan konservasi yang lebih rinci.
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