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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the best height and diameter relationship model of Acacia auriculiformis, as
wood energy. The study was conducted at six locations in Banyumas District. Data collection was systematically
conducted at equal interval in each location. Of the 215 trees model measured, only 36 trees that can be used in the
regression equation for height- diameter and distribution of trees relationship with diameter of trees ranging from
2.9 to 27.2 cm with a height ranging from 5.5 to 26.5 m. The results of the analysis of the three linear models which
were tested, based on the criteria of coefficient of determination (r2), a model that uses dependent maximum height
variable has r2 value which is greater than the model that uses dependent total maximum height variable, so the
estimator model used is model that uses dependent total maximum height variable. Based on the scoring approach,
the selected equation, with average amount of bias, central squares estimator error (MSEP) and error index (El), are

0.02873,38.51, and 80.907 3 respectively.
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ABSTRAK

Tujuan Penelitian ini untuk mengetahui model terbaik dari hubungan tinggi dan diameter pada tanaman penghasil
kayu energi. Penelitian ini dilakukan pada enam lokasi Kabupaten Banyumas. Pengambilan dipilih secara sistematis
dengan jarak sama pada masing-masing lokasi. Dengan 215 pohon model yang diukur, dan 36 pohon validasi yang
dapat digunakan dalam penyusunan persamaan regresi hubungan diameter-tinggi pohon dengan sebaran diameter
antara 2,9-27,2 cm dengan tinggi antara 5,5-26,5 m. Hasil analisis terhadap 3 model linear yang dicoba, bahwa
berdasarkan kriteria besarnya koefisien determinasi (r’), model yang menggunakan peubah tak bebas tinggi
maksimum mempunyai nilai r’ yang lebih besar dibandingkan dengan model yang menggunakan peubah tak bebas
tinggi seluruh pohon sehingga penduga model yang digunakan adalah model yang menggunakan peubah tak bebas
tinggi total maksimum. Berdasarkan pemeringkatan dengan pendekatan scoring, persamaan terpilih yaitu H=1.3 +
0,606 D", Dengan besarnya bias rata-rata, penduga kuadrat tengah galat (MSEP) dan indeks galat (EI), berturut-
turut sebesar 0,02873; 38,51;dan 80,9073.

Kata kunci: Tinggi, diameter, akasia, persamaan

I. PENDAHULUAN

Pemanenan yang melebihi kapasitas pertum-
buhan tegakan setempat akan menyebabkan tidak
tercapainya azas kelestarian; dan sebaliknya apa-
bila intensitas pemanenan terlampau rendah ber-
arti pemanfaatan sumberdaya hutan tidak optimal
dan mengurangi pendapatan usaha, yang secara
langsung menurunkan rentabilitasi usaha hutan
tanaman (Siswanto, 2008).

Menurut Hadi dan Nuhamara (1996), Peme-
rintah Indonesia telah memulai program penana-

man tanaman akasia dalam perkebunan skala be-
sar sejak tahun 1984. Kayu merupakan sumber
energi biomassa utama bagi jutaan orang di ne-
gara berkembang. Permintaan akan kayu me-
ningkat setiap tahunnya seiring meningkatnya
jumlah penduduk (World Wide Wattle, 2004).
Tanaman akasia (4cacia sp.) telah ditanam di
lebih dari 80 negara di dunia termasuk Indonesia.
Tanaman akasia ini dapat digunakan untuk ber-
bagai keperluan seperti diambil kayunya, diolah
bubur kayu (wood pulp), kertas, bahan bakar
(fuel) dan sebagainya (Eldoma dan awing, 1999).
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Beberapa spesies tanaman akasia yang dikem-
bangkan di Indonesia adalah A. auriculiformis, A.
mangium, A. Crassicarpa, dan A. aulacocarpa
(Zulfiyah dan Gales, 1996).

Pada umumnya, informasi pertumbuhan dan
hasil dalam ukuran kuantitatif dirangkum dalam
bentuk model pertumbuhan atau model hasil
yang merupakan hubungan parameter tegakan
dengan umur. Berdasarkan model ini, dapat di-
proyeksikan kondisi tegakan pada setiap umur
sehingga memungkinkan pihak pengelola mem-
peroleh informasi yang diperlukan dalam peng-
ambilan keputusan manajemen, diantaranya yang
berhubungan dengan penentuan rotasi tebang
(daur) berazaskan kelestarian. Sehubungan de-
ngan hal tersebut model pertumbuhan atau model
hasil harus disusun di setiap unit pengelolaan
hutan tanaman. Sutarahardja (1992) menyebut-
kan bahwa pertumbuhan merupakan proses fisio-
logi yang berlangsung terus menerus hingga po-
hon atau tegakan mati secara alami, sedangkan
Prodan (1968) mendefinisikan pertumbuhan se-
bagai suatu sistem organik di dalam waktu terten-
tu yang diukur menurut satuan panjang, berat, isi
dan luas.

Dalam lingkup Perum Perhutani, pengelolaan
hutan tanaman masih didasarkan pada Tabel Te-
gakan Sepuluh Jenis (Suharlan et al., 1975). Ta-
bel tegakan tersebut disusun berdasarkan data
yang dikumpulkan pada tahun sebelum 1970.
Mengingat kemungkinan keadaan (pertumbuh-
an) tegakan hutan saat berbeda dibanding kea-
daan sebelumnya baik disebabkan oleh peruba-
han tingkat pengelolaan maupun perbedaan kea-
daan lingkungannya, maka perbaikan (revisi) atas
tabel tersebut menjadi sangat penting. Ketidak-
cocokan kondisi tegakan di lapangan dengan
tabel tegakan sudah sering dirasakan oleh para
pelaksana lapangan dalam pengelolaan hutan.

Setiap pohon mengalami dua bentuk pertum-
buhan yang berbeda, yaitu pertumbuhan vertikal
atau tinggi dan pertumbuhan horizontal atau dia-
meter. Oleh karena kedua pertumbuhan tersebut
sangat menentukan besaran volume pohon, maka
untuk simplikasi model penduga volume dengan
memilih salah satu karakteristik sebagai peubah

b

penduga (predictor variable) selalu didahului pe-
ngujian keeratan atau model hubungan antara
karakteristik tersebut. Meskipun demikian, per-
tumbuhan suatu pohon dipengaruhi oleh kemam-
puan genetiknya dalam berinteraksi dengan fak-
tor lingkungan seperti iklim, tanah dan topografi
serta kemampuan berkompetisi dalam memper-
oleh makanan dan ruang tumbuh. Jadi setiap jenis
atau kelompok jenis pohon dapat mempunyai
pertumbuhan dan ukuran batang yang berbeda se-
bagai akibat dari interaksi faktor-faktor tersebut
(Husch et al., 1972; Huang et al., 2000). Adapun
tujuan penelitian ini untuk melihat model pen-
dugaan terbaik antara tinggi dan diameter pada
tanaman penghasil kayu energi jenis akasia.

II. METODE PENELITIAN

A. Bahan dan Alat penelitian

Bahan yang digunakan adalah pohon model
A. auriculiformis yang terdapat pada 2 lokasi
hutan rakyat di kabupaten yang terletak di Desa
Jingkang, Kecamatan Ajibarang dan di Desa Sa-
wangan, Kecamatan Ajibarang Kabupaten Pur-
wokerto Provinsi Jawa Tengah. Alat-alat yang di-
gunakan adalah roll meter, pita diameter, Haga-
meter, GPS, Abney Level, komputer, seperangkat
alat keamanan kerja dan survei, serta alat tulis.

B. Metode

Metode penelitian, meliputi pengumpulan da-
ta, ekplorasi/filtering data, penyusunan model per-
samaan regresi, dan validasi model. Pengumpu-
lan data pohon model dilakukan cara pengukuran
diameter dan tinggi pohon terhadap seluruh po-
hon yang terdapat pada 6 petak ukur permanen
(PUP) berukuran masing-masing 40 x40 m (0,16
ha); eksplorasi/filtering data berdasarkan dia-
gram tebar menurut diameter dan tinggi pohon;
pemilahan data terpilih (partitioning data) yang
terdiri 215 pohon model utuk penyusunan dan 36
pohon model untuk validasi model (inde-pendent
or external validation). Penyusunan beberapa
persamaan regresi hubungan diametertinggi po-
hon berdasar model, yaitu :

1. MTI:H =13+ae” (LOCTSCH, 1973) oo (1)

2. MT2:H =13+aD’ (Stoffel and van Soest, 1975; Stage,1975) ... )
D

3. MT3:H =13+-"="5 (Meyer, 1940,; Farr et al, 1989, Noffat et al , 1991 ........ 3)

dimana: H adalah tinggi total pohon (m); D adalah diameter setinggi dada (cm); a dan b adalah penduga

parameter
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Untuk menentukan model mana yang paling
baik sebagai penduga hubungan antara diameter
dan tinggi pohon, dilakukan validasi terhadap ke-
tiga model tersebut. Salah satu pendekatan yang
dilakukan sebagai pertimbangan untuk melaku-
kan validasi menurut Draper dan Smith (1992)
adalah membuang “m” amatan dan mengguna-
kan “n-m” amatan lainnya untuk memperoleh per-
samaan regresi. Selanjutnya memvalidasi persa-
maan tersebut dengan m amatan yang dibuang.
Kriteria yang digunakan dalam melakukan vali-
dasi adalah besarnya bias rata-rata absolut, mean
squared error prediction (MSEP) dan Indeks ga-
lat (EI). Semakin rendah nilai ketiganya semakin
baik penduga model yang digunakan. Penduga
model dengan nilai bias, MSEP dan EI terendah
diberi skor 3, sedang penduga model dengan nilai
tertinggi diberi skor 1. Penduga model dengan
jumlah total skor tertinggi dipertimbangkan se-
bagai model terbaik. Rumus bias rata-rata dan
MSEP (Rawlings, 1988) serta EI (Reynolds et al.
1988) adalah:

> (ri-i)

Bias =21 (4)
n
 (vi— 7if
MSEP =20 (5)
n
Ei=Ylvifi| 6)

i-1
Dimana: Y,adalahnilai pengamatan ke i; Yadalah
nilai dugaan ke I; N adalah banyaknya
pengamatan
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Sebaran Diameter

Pohon model yang digunakan sebanyak 215
pohon untuk dijadikan model dan penyusunan
persamaan regresi. Diameter pohon hasil peng-
ukuran berkisar antara 2,9-27,2 cm dengan rata-
rata 12,8 cm. Tinggi pohon berkisar antara 5,5—
26,5 mdenganrata-rata 13,7 m. Sebaran diameter
pohon model yang terukur berdasarkan tingginya
tercantum pada Tabel 1, dan diagram pencar da-
patdilihat pada Gambar 1.

B. Hubungan antara Diameter dan Tinggi
Pohon

Gambar 1. menunjukkan bahwa secara umum
pohon yang mempunyai diameter antara 4-24 cm
mempunyai tinggi total rata-rata masih di bawah
20 m, kemudian ada kecenderungan tinggi pohon
mengalami kenaikan yang relatif kecil pada kisa-
ran diameter antara 24-29 cm. Fakta ini merupa-
kan suatu indikasi bahwa pertumbuhan tinggi
pohon pada kisaran diameter tersebut sudah men-
capai pertumbuhan maksimum.

Dan menghasilkan persamaan regresi sebagai
berikut :

5,31

MT1:H =13+297 ° oo, (7
MT2:H =13+0,606D"™ ... (®)
2
MT3:H =13+ D—z
0,0734+1,57D% ... )

Tabel (Table) 1. Sebaran pohon model Acacia auriculiformis berdasarkan kelas diameter dan tinggi pohon
(Distribution of models Acacia auriculiformis trees by diameter and tree height classes)

Kelas Tinggi pohon (m) Jumiah
diameter (cm) 4-9 9-14 14-19 19-24 24-29
2-5 17 17
5-9 20 14 34
9-12 3 30 5 38
12-16 38 25 5 68
16 - 20 9 23 10 3 45
20-24 4 2 9
24 - 28 1 4
Jumlah 40 91 57 21 6 215
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Gambar (Figure) 1. Diagram pencar hubungan tinggi dan diameter model (Scatter diagram of height and
diameter relationship models)

Tabel (Table) 2. Penduga parameter dan koefisien determinasi hubungan diameter dan tinggi pohon
Acacia auriculiformis (Parameter estimators and the coefficient of determination of tree
height and diameter relationship weru)

Penduga Parameter

No Model " 5 R?
1. MTI1 2,97 -5,31 69,8
2. MT2 0,606 0,748 80,1
3. MT3 0,0734 1,257 70,8

Tabel (Table) 3. Sebaran pohon model validasi Acacia auriculiformis berdasarkan kelas diameter dan
tinggi pohon (Distribution model validation of Acacia auriculiformis trees by diameter

class and tree height)
. Tinggi pohon (m)
* Kelas diameter (cm) 4-10 10-16 16-21 21 27 Jumlah

2- 5 10 10

5- 9 11 4 15
9-12 2 5 7
12-16 14 1 15

16 -20 3 1 4
20-24 1 1
2428 1 1
Jumlah 23 26 2 2 53

Hasil analisis regresi menunjukkan bahwa ada
hubungan yang nyata antara tinggi dengan dia-
meter pohon, baik yang menggunakan peubah tak
bebas tinggi setiap individu pohon maupun tinggi
maksimum. Hal ini sesuai dengan yang dinyata-
kan oleh Husch et al. (1972) bahwa jika ada dua
variabel mempunyai korelasi dengan variabel lain
maka kedua variabel tersebut akan berkorelasi
satu dengan lainnya. Karena pertumbuhan tinggi
dan diameter merupakan fungsi dari waktu yang
berarti bahwa tinggi dan diameter mempunyai
korelasi dengan waktu maka tinggi dan diameter
mempunyai korelasi yang cukup kuat.
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Kuatnya hubungan antara tinggi dan diameter
dinyatakan dengan besarnya nilai R2 dan model
penduga parameter dari ke tiga model yang di-
analisis seperti yang disajikan pada Tabel 2.

Untuk mengetahui model terbaik dari ketiga
persamaan regresi yang telah dihasilkan, dilaku-
kan validasi terhadap ketiga persamaan tersebut.
Validasi model dilakukan dengan menggunakan
data yang berbeda sebanyak 36 pohon model.
Sebaran diameter pohon validasi berdasarkan
tingginya tercantum pada Tabel 3, dan diagram
pencar dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar (Figure) 2. Diagram pencar hubungan tinggi dan diameter untuk model validasi (Scatter diag-
ram of height and diameter relationship for validation model)

Tabel (Table) 4. Validasi penduga model hubungan tinggi dan diameter (Validation of estimator model of

height and diameter relationship)

Bias MSEP Indeks Galat (EI)  Total .
No  Model Skor  Nilai Skor  Nilai Skor  Skor  Peringkat
1. MTI 003311 53.067 2 43708 3 6 2
2. MT2 00335 2 52391 3 80,9073 2 7 |
3. MT3 0,100 3 482878 1 80,907 1 5 3

Hasil validasi terhadap ketiga persamaan
regresi yang dihasilkan dinyatakan berdasarkan
besarnya nilai Bias, MSEP dan EI yang disajikan
pada Tabel 4.

Berdasarkan peringkat yang diperoleh sesuai
dengan total skor hasil validasi, Posisi tiga model
dengan peringkat terbaik berturut-turut adalah
MT2,MT1 dan Mt3.

IV. KESIMPULAN

Dari hasil analisis dapat terlihat bahwa
persamaan linear yang terbaik dari ketiga model
untuk menduga Hubungan Tinggi dan Diameter
Pohon akasia di kabupaten purwokerto adalah
persamaan ke 2 yaitu H= 1.3 + 0,606 D" untuk
selang diameter 2 —28 cm.
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