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ABSTRACT 

Sustainable forest management recently calls for growth information concerning integrated functions of ingrowth, 

upgrowth and mortality. This study was conducted in logging concessions of PT. Tunas Timber Lestari (TTL), 

PT. Wapoga Mutiara Timber (WMT) dan PT. Manokwari Mandiri Lestari (MML) in Papua. Then, this research 

was intended to build growth stands models in logged over forest.The data were obtained from permanent sample 

plots (PSPs) in three logging concession in Papua forest. Results revealed that characteristics of stand namely 

basal area, stem density and diameter had significant coefficients to model of ingrowth, upgrowth and mortality 

in each logging concession. Specifically, PT. WMT showed the highest value of coefficient of determination 

(>80%, P<0.05). PT MML only had significant model namely ingrowth and upgrowth model while PT TTL only 

showed ingrowth model as significant equation. 

Keywords: whole stand model, linear model, logged over forest, Papua 

ABSTRAK 

Pengelolaan hutan berkelanjutan sangat membutuhkaninformasi pertumbuhan yang mengintegrasikan fungsi-
fungsi ingrowth, upgrowth, dan mortality. Penelitian dilakukan pada areal Ijin Usaha Pemanfaatan Hasil hutan 
Kayu (IUPHHK) PT. Tunas Timber Lestari (TTL), PT. Wapoga Mutiara Timber (WMT) dan PT. Manokwari 
Mandiri Lestari (MML) di Papua. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan model pertumbuhan 
tegakan untuk hutan alam bekas tebangan berdasarkan data petak ukur permanen di Papua. Model Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa karakteristik tegakan (luas bidang dasar, jumlah pohon dan ukuran/diameter pohon) 
berpengaruh berbeda terhadap model ingrowth, upgrowth, dan mortalitytegakan pada masing-masing lokasi. Pada 
PT WMT karakterisitik tegakan berpengaruh nyata terhadap model ingrowth, upgrowth, dan mortality yang 
ditunjukan dengan nilai koefisien determinasi yang tinggi >80% dan Pval<0,05, walaupun pengaruh karakterisik 
tegakan tidak secara bersamaan berlaku pada setiap model. Pada PT MML yang berpengaruh nyata hanya model 
ingrowth dan upgrowth, sedangkan pada PT. TTL hanya model ingrowth. 

Kata kunci: model seluruh tegakan, model linier, hutan bekas tebangan, Papua 

I. PENDAHULUAN 

Hutan hujan tropis memiliki karakteristik 
keragaman sangat tinggi, maka dituntut untuk 
menerapkan pengelolaan hutan yang tepat dalam 
melakukan produksi kayu (Putz & Romero, 
2014). Kegiatan pengusahaan hutan selama ini 
ternyata telah menyebabkan terjadinya 
penurunan baik kuantitas dan kualitas hutan 
primer (Kuswandi & Murdjoko, 2015; Margono, 
Potapov, Turubanova, Stolle, & Hansen, 2014) 
yang secara langsung bisa berdampak pada 
kelestarian keanekaragaman dan produksi hutan. 
Penerapan sistem silvikultur yang tepat, seperti 
penentuan diameter tebang minimum (Kuswandi 

& Murdjoko, 2015), penerapan jatah tebang 
tahunan (AAC) secara benar (Vanclay, 1996), 
siklus dan intensitas tebang (Brienen & Zuidema, 
2006; Buijks & Haasnoot, 2012; Dauber, 
Fredericksen, & Pena, 2005; Rozendaal, Soliz-
Gamboa, & Zuidema, 2010; Venturoli, Franco, 
& Fagg, 2015) diharapkan dapat mengurangi 
seminimal mungkin dampak kerusakan pada 
hutan bekas tebangan. 

Pengelolaan hutan berkelanjutan sangat 
membutuhkan informasi pertumbuhan dan hasil 
(Krisnawati, Suhendang, & Parthama, 2008; 
Lhotka & Loewenstein, 2011; Liang, 2010; 
Pukkala, Lähde, & Laiho, 2009). Namun 
ketersediaan informasi tersebut masih sangat 



Jurnal Pemuliaan Tanaman Hutan 

Vol. 11 No. 1, Juni 2017, p. 45 ± 55 

 

46 

terbatas dan sangat sedikit mengingat sangat 
bervariasinya kondisi hutan tropis di Indonesia. 
Beberapa penelitian telah dilakukan di 
Kalimantan (Krisnawati et al., 2008; Muhdin et 
al., 2011; Wahjono & Imanuddin, 2007), dan di 
Papua (Kuswandi, 2010; Marwa, 2009). 
6FK|QJDUW�(2008); Leoni, da Fonseca Júnior dan 
Schöngart (2011) menyebutkan bahwa kesulitan 
terbesar untuk manajemen berkelanjutan dari 
hutan tropis adalah memperoleh data yang dapat 
dipercaya pada pertumbuhan pohon, yang 
merupakan prasyarat untuk menentukan volume 
panen dan siklus penebangan. 

Sumber data untuk menganalisis 
pertumbuhan tegakan pada hutan bekas tebangan 
diperoleh dari pengukuran diameter yang 
dilakukan secara periodik dari petak ukur 
permanen (PUP). Selanjutnya data tersebut 
kemudian dikombinasikan dengan data 
perekrutan, kematian dan perubahan ukuran 
populasi untuk membuat model pertumbuhan 
dan hasil untuk jenis pohon atau kelompok jenis 
(Arets, 2005; Buijks & Haasnoot, 2012; Dauber 
et al., 2005; Picard, Yalibanda, Namkosserena, & 
Baya, 2008). 

Pertumbuhan tegakan hutan merupakan 
pertumbuhan yang dinamis karena selain 
peningkatan dimensi pohon, pertumbuhan juga 
dipengaruhi oleh berkembangnya pohon-pohon 
baru dan pergantian pohon-pohon penyusun 
tegakan. Pertumbuhan tegakan pada hutan bekas 
tebangan dapat dikaji di antaranya melalui 
pengamatan terhadap dinamika struktur tegakan. 
Beberapa komponen pertumbuhan tegakan yang 
dapat menggambarkan perilaku tegakan dalam 
proses pemulihan tegakan adalah ingrowth (alih 
tumbuh), upgrowth (tambah tumbuh), dan 
mortality (kematian). Pertumbuhan tegakan 
dipengaruhi oleh lingkungan klimatis dan edapis 
(Sievänen, Burk, & Ek, 1988), selain itu juga 
dipengaruhi oleh jenis pohon dan kelas 
diameternya (Sist, Picard, & Gourlet-Fleury, 
2003; Vanclay, 1994; Wahyudi, 2012). 

Ketersediaan informasi pertumbuhan 
tersebut dapat didukung melalui penyediaan 
perangkat pendugaan dengan menggunakan 

model-model matematis. Saat ini prediksi 
pertumbuhan didekati dengan membuat model-
model pertumbuhan. Model pertumbuhan telah 
banyak digunakan dalam pengelolaan hutan 
untuk mengetahui potensi tegakan saat ini, 
memprediksi hasil pada waktu akan datang, dan 
untuk memberikan alternatif model pengelolaan 
dan pilihan sistem silvikultur yang digunakan, 
sehingga dapat dijadikan informasi dalam 
pengambilan keputusan (Muhdin et al., 2011; 
Pukkala et al., 2009).  

Penelitian tentang model pertumbuhan 
baik model pertumbuhan per pohon, model kelas 
tegakan dan model seluruh tegakan (Hevia, Cao, 
Álvarez-González, Ruiz-González, & von 
Gadow, 2015; Turland, 2007) telah banyak 
dilakukan dengan menggunakan model matriks 
(Adame, Brandeis, & Uriarte, 2014; Krisnawati 
et al., 2008; Leoni et al., 2011; Nascimento, do 
Amaral Machado, Figueiredo Filho, & Higuchi, 
2014; Návar, 2014; Orellana, Figueiredo Filho, 
Netto, & Vanclay, 2016; Picard & Liang, 2014; 
Pukkala et al., 2009; Pütz, Groeneveld, Alves, 
Metzger, & Huth, 2011; Roitman & Vanclay, 
2015; Venturoli et al., 2015; Wang et al., 2009). 
Namun penelitian model pertumbuhan dengan 
model linier belum banyak dilakukan. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
memperoleh model pertumbuhan dari tegakan 
tinggal hutan alam hutan bekas tebangan di 
Papua.  

II. METODE PENELITIAN 

A. Lokasi penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada areal 
bekas tebangan di 3 (tiga) pemegang Ijin Usaha 
Pemanfaatan Hasil Hutan Kayu (IUPHHK) yaitu 
PT. Tunas Timber Lestari (PT.TTL) di 
Kabupaten Boven Digul, PT.Wapoga Mutiara 
Timber (WMT) di Kabupaten Sarmi, Provinsi 
Papua, dan PT. Manokwari Mandiri Lestari 
(MML) di Kabupaten Teluk Bintuni, Provinsi 
Papua Barat. 

Keadaan umum areal IUPHHK PT. MML 
yang terletak di Kabupaten Teluk Bintuni dengan 
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keadaan topografi datar sampai bergunung 
dengan ketinggian dari muka laut 0-250 m 
dengan kemiringan 0-40%. Jenis tanah yang 
dijumpai di areal ini adalah podsolik coklat 
kelabu, podsolik merah kuning dan aluvial. Iklim 

termasuk tipe A, dengan rata-rata curah hujan 
2.589 mm/th dan jumlah hari hujan setiap bulan 
rata-rata 12 hari (Kuswandi, Sadono, Supriyatno, 
& Marsono, 2015).

 

 
Gambar 1. Peta lokasi penelitian berdasarkan karakteritik bioregion Papua 

 

Keadaan umum areal IUPHHK PT. TTL 
yang terletak di Distrik Sesnukt Kabupaten 
Boven Digul dengan keadaan topografi relatif 
datar sampai bergelombang ringan dengan 
kemiringan 0-15% dan ketinggian dari muka laut 
30-300 m. Jenis tanah yang dijumpai adalah 
ultisol, podsolik coklat kelabu, podsolik merah 
kuning dan aluvial. Iklim termasuk tipe A, rata-
rata curah hujan 4.196 mm/th. Jumlah hari hujan 
setiap bulan berkisar antara 13 ± 23 hari 
(Kuswandi et al., 2015). 

Keadaan umum areal IUPHHK PT. WMT 
yang terletak di Distrik Bonggo Kabupaten 
Sarmi dengan topografi pada areal tersebut datar 
sampai curam terletak pada ketinggian 0± 500 m 
dpl dengan jenis tanah podsolik dan aluvial. 
Iklim pada areal ini termasuk tipe A, dengan rata-
rata curah hujan 2.437 mm/th,jumlah hari hujan 
setiap bulan 16,7 hari (Kuswandi et al., 2015). 

B. Prosedur penelitian  

1. Pengumpulan data 

Data yang dikumpulkan berasal dari petak 
ukur permanen (PUP) yang dibuat pada tiga 

lokasi IUPHHK, di mana setiap PUP seluas satu 
hektar. Pengumpulan data dilakukan pada satu 
series PUP (6 PUP) untuk setiap lokasi sebagai 
berikut pada IUPHHK PT. TTL dari tahun 2005-
2014, PT. MML dari tahun 2008-2014 dan PT. 
WMT dari tahun 2007-2014. Total PUP untuk 
penelitian ini adalah 18 PUP dari ketiga lokasi 
tersebut dan diasumsikan mewakili tegakan-
tegakan tinggal pada hutan bekas tebangan di 
Papua. Menurut Alder dan Synnott (1992) petak 
ukur permanen dengan luas 1 ha yang diamati 
secara periodik selama kurang lebih 5 tahun atau 
lebih dianggap cukup representatif untuk 
mendapatkan informasi dinamika pertumbuhan 
tegakan. Data pengukuran yang digunakan 
adalah pada petak PUP yang tidak dilakukan 
perlakuan silvikultur (pembebasan baik vertikal 
maupun horizontal) yaitu sebanyak 3 petak ukur 
permanen. 

Pengumpulan data dilakukan dengan 
mengukur semua jenis pohon berdiameter 
minimal 10 cm ke atas. Dari setiap pohon 
dikumpulkan data mengenai jenis pohon, 
diameter setinggi dada (dbh) pohon pada 
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ketinggian 1,3 m dari atas permukaan tanah atau 
20 cm diatas banir, pohon-pohon baru 
(ingrowth), dan mati pada periode berikutnya. 

2. Analisis data 

Analisis data yang dilakukan adalah 
penyusunan model matematik pendugaan 
pertumbuhan tegakan yang meliputi ingrowth 
(alih tumbuh), mortality (kematian) dan 
upgrowth (alih tumbuh). Model pertumbuhan 
dibangun berdasarkan hubungan antar masing-
masing variabel dengan luas bidang dasar 
tegakan, jumlah pohon dan ukuran (diameter) 
pohon. Persamaan penduga variabel 
pertumbuhan tegakan yang digunakan adalah: 

a. Y = f [D, B, N] 

b. Y = f [B, N] 

c. Y = f [B] 

dimana: Y = laju ingrowth, upgrowth, dan 
mortality, D = nilai tengah diameter, B = luas 
bidang dasar tegakan, N = jumlah pohon per ha. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Model ingrowth 

Berdasarkan data series hasil pengamatan 
pada PUP, ingrowth untuk tegakan pada masing-
masing lokasi yang dihasilkan, setelah dianalisis 
diperoleh model seperti pada Tabel 1. 

Tabel 1.  Model ingrowthtegakan pada hutan bekas tebangan di Papua 

Lokasi Persamaan R2 (%) Pvalue 

PT. TTL Log I = 45.479 ± 4.177 log N ± 25.153 log D 72.1 0.022* 

PT. MML Log I = 44.328 + 117.537 log B ± 162.838 log D 89.3 0.035* 

PT. WMT I = 510.751 ± 3054.161 B ± 0.106 N 95.0 0.002* 

Keterangan: *) signifikan pada taraf kepercayaan 95% 
 

Berdasarkan Tabel 1. menunjukkan bahwa 
variabel peubah tak bebas yang berpengaruh 
terhadap ingrowth berbeda pada masing-masing 
lokasi. Hal ini berbeda dengan hasil penelitian 
yang dilakukan oleh (Krisnawati et al., 2008) di 
Kalimantan Tengah yang menyebutkan ingrowth 

suatu jenis dipengaruhi secara positif oleh jumlah 
pohon pada jenis yang bersangkutan dan 
dipengaruhi secara negatif oleh bidang dasar 
tegakannya. Hasil berbeda juga menyebutkan 
bahwa ingrowth hanya dipengaruhi oleh bidang 
dasar (Buongiorno, Peyron, Houllier, & 
Bruciamacchie, 1995; Favrichon, 1998; 
Favrichon & Kim, 1998; Lu & Buongiorno, 
1993; Marwa, 2009; Volin & Buongiorno, 1996). 

Laju ingrowth dipengaruhi oleh luas 
bidang dasar, diameter dan kerapatan tegakan, 
dimana laju ingrowth semakin menurun pada 
diameter dan kerapatan pohon yang semakin 
tinggi, tetapi tidak semuanya meningkat dengan 
semakin bertambahnya luas bidang dasar 

tegakan. Hal ini berarti bahwa tegakan yang lebih 
rapat cenderung memiliki jumlah ingrowth yang 
lebih kecil. Krisnawati et al. (2008) menyebutkan 
bahwa ingrowth suatu jenis dipengaruhi oleh 
kelimpahan atau banyaknya pohon dari jenis 
yang bersangkutan dan tingkat gangguan 
tegakan. 

Laju ingrowth dipengaruhi oleh luas 
bidang dasar, diameter dan kerapatan tegakan. 
Namun demikian tidak semua 
variabel/komponen tersebut berpengaruh 
bersama-sama dalam proses ingrowth pada 
masing-masing lokasi (Tabel 1). Hal ini 
disebabkan oleh perbedaan intensitas tebangan 
dimana pada areal PT. MML dan PT. WMT 
hanya menebang satu jenis pohon. Kesenjangan 
tersebut menyebabkan kurangnya gangguan 
terhadap tanah (pemadatan pada jalan sarad) dan 
iklim mikro yang berakibat pada proses 
regenerasi (Duah-Gyamfi, Swaine, Adam, 
Pinard, & Swaine, 2014; Peña-Claros et al., 
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2008; Putz, Sist, Fredericksen, & Dykstra, 2008). 
Pada proses regenerasi alami, pohon besar akan 
menghasilkan banyak biji, kemudian 
berkecambah pada lantai hutan sebagai penghasil 
bibit yang akan tumbuh dan bertahan hidup yang 
kemungkinan akan masuk kekelas berikutnya 
sebagai individu baru (Kuswandi et al., 2015). 
Pengaruh penebangan akan mengakibatkan 
pertumbuhan tegakan tinggal lebih cepat dan 
ingrowth (terutama jenis-jenis pionir dan 
tumbuhan yang tidak tahan naungan) meningkat 
akibat terbukanya ruang yang ditinggalkan oleh 
pohon yang ditebang. Individu pada pohon 
dengan diameter kecil sedang mengalami 
pertumbuhan dan persaingan antar tumbuhan 
bawah (Duah-Gyamfi et al., 2014; Edwards & 
Mason, 2006). 

Nilai koefisien determinasi (R2) model 
ingrowth pada ketiga lokasi menunjukkan hasil 
yang berbeda. Nilai koefisien determinasi 
tertinggi terdapat pada areal PT.WMT sebesar 
95%, kemudian berturut-turut PT MML sebesar 
89,3% dan PT. TTL sebesar 72,1%. Selain itu 
luas bidang dasar, diameter dan kerapatan 
tegakan berpengaruh nyata (signifikant) terhadap 

ingrowth. Nilai koefisien determinasi lebih tinggi 
pada ketiga lokasi dibandingkan dengan 
penelitian yang telah dilakukan di Kalimantan 
Barat (Krisnawati et al., 2008);  dan relatif sama 
dengan penelitian yang dilakukan oleh Muhdin 
(2012) di Kalimantan. Perbedaan ini mungkin 
dikarenakan oleh keterbatasan model (ada faktor-
faktor lain selain jumlah pohon dan bidang dasar 
tegakan yang perlu dipertimbangkan dalam 
model) atau kenyataan bahwa ingrowth dalam 
suatu tegakan merupakan suatu proses yang 
random (Buongiorno et al., 1995; Volin & 
Buongiorno, 1996). Bahkan, karena sulitnya 
menduga model ingrowth yang akurat, beberapa 
peneliti cenderung menggunakan nilai ingrowth 

yang konstan pada setiap periode waktu 
(Krisnawati et al., 2008). 

B. Model upgrowth 

Model upgrowth dianalisis berdasarkan 
data series hasil pengamatan pada PUP, untuk 
tegakan pada masing-masing lokasi. Hasil 
analisis diperoleh model upgrowth seperti pada 
Tabel 2. 

Tabel 2.  Model upgrowth tegakan pada areal bekas tebangan di Papua 

Lokasi Persamaan R2 (%) Pvalue 

PT. TTL U = -34.559 + 15.473 log N 16.2 0.283 

PT. MML Log U = - 0.334 + 0.828 log B 9.1 0.561 

PT. WMT U = -57.239 + 2.537 D 73.6 0.013* 

Keterangan: *) signifikan pada taraf kepercayaan 95% 

Variabel yang berpengaruh terhadap 
upgrowth berbeda pada masing-masing lokasi. 
Pada areal PT. TTL yang mempengaruhi laju 
upgrowth adalah kerapatan tegakan, pada PT. 
MML yang berpengaruh adalah luas bidang 
dasar, sedangkan pada PT. WMT adalah 
diameter tegakan. Dibandingkan dengan 
penelitian yang telah dilakukan di Kalimantan 
dan Maluku, terdapat perbedaan variabel yang 
berpengaruh terhadap model upgrowth pada tiga 
lokasi IUPHHK di Papua. Variabel yang 

berpengaruh di Kalimantan dan Maluku adalah 
diameter dan luas bidang dasar (Krisnawati et al., 
2008; Labetubun, Suhendang, & Darusman, 
2005; Muhdin, 2012). Pola hubungan pendugaan 
upgrowth menunjukkan ketidakkonsistenan. Hal 
ini mungkin disebabkan oleh data yang ada dan 
model regresi yang digunakan belum cukup 
untuk mempresentasikan atau menjelaskan 
fenomena terjadinya upgrowth di alam (Muhdin 
et al., 2011; Wahyudi, 2012). Peluang upgrowth 
tidak hanya tergantung pada ukuran pohon tetapi 
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juga pada karakterisitik tegakan seperti 
kepadatan, kompetisi, umur dan tingkat 
produktivitas (Escalante, Pando, Ordoñez, & 
Bravo, 2011). Hal ini sesuai dengan kondisi pada 
masing-masing lokasi yang mempunyai 
kerapatan tegakan yang berbeda (Kuswandi et 
al., 2015). Perbedaan kerapatan pada ketiga areal 
IUPHHK tersebut bisa disebabkan oleh 
karakteristik tegakan masing-masing lokasi 
dimana karakteristik tersebut terkait dengan 
fisiologi tegakan dalam merespon perubahan 
lingkungan (Pan, Birdsey, Phillips, & Jackson, 
2013). Karakteristik site berpengaruh terhadap 
ketersediaan air tanah, radiasi, unsur hara, 
dimana faktor-faktor tersebut berpengaruh 
terhadap respon pertumbuhan tegakan (Adame et 
al., 2014; Kariuki, Rolfe, Smith, Vanclay, & 
Kooyman, 2006). Namun secara statisik 
hubungan antara pertumbuhan diameter tegakan 
dan karakterisitik site tidak berpengaruh secara 
signifikan (Adame et al., 2014). Selanjutnya 
disebutkan bahwa upaya untuk memasukan 
informasi site dalam model pertumbuhan 
tegakan pada hutan tropis menghasilkan tingkat 
keberhasilan yang beragam. Venturoli et al. 
(2015) menambahkan bahwa persaingan antara 
dan di dalam populasi secara signifikan dapat 
berpengaruh terhadap tingkat pertumbuhan 
diameter. 

Koefisien determinasi yang dihasilkan 
oleh model upgrowth dari setiap lokasi terlihat 
lebih rendah bila dibandingkan dengan model 
ingrowth, yaitu berkisar antara 9,1% sampai 
73,6%. Hal ini mengindikasikan bahwa peubah-
peubah penduga hanya menerangkan sebagian 
kecil dari proses upgrowth yang terjadi dalam 
tegakan. Selain itu terdapat rentang yang cukup 
lebar antara lokasi dalam hal nilai koefisien 
determinasi (R2). Variasi atau lebarnya rentang 
nilai R² tersebut menunjukkan bahwa peranan 
peubah bebas dalam menerangkan upgrowth 
mungkin bersifat spesifik untuk setiap lokasi. 
Disisi lain, lebar kelas diameter dapat 
mempengaruhi model pertumbuhan diameter 
(Escalante et al., 2011; Shimatani, Kubota, 
Araki, Aikawa, & Manabe, 2007). 

Beberapa penelitian juga memberikan 
nilai koefisien determinasi yang relatif kecil, 
seperti pada penelitian Volin dan Buongiorno 
(1996) sebesar 6% - 14%; Favrichon (1998) 
sebesar 5% - 22%; Favrichon dan Kim (1998) 
sebesar 57% - 71%, Labetubun et al. (2005) 
sebesar 10,7% - 14,6%, Krisnawati et al. (2008) 
sebesar 20,1% - 37,6%, Wahyudi (2012) sebesar 
36,8% - 92,3%. Rendahnya nilai determinasi di 
hutan alam disebabkan tidak terkendalinya 
pengaruh berbagai faktor lingkungan yang 
terdapat di dalam hutan alam campuran, baik 
faktor lingkungan hayati, non hayati serta 
interaksi diantara faktor-faktor tersebut 
(Krisnawati et al., 2008; Muhdin et al., 2011). 
Akibat dari rendahnya nilai R2 dan bahkan tidak 
adanya hubungan yang signifikan antara peubah-
peubah penduga dengan peubah responnya, 
maka disarankan untuk menggunakan rata-rata 
proporsi untuk menghitung peluang upgrowth 

suatu jenis. Hal ini telah dilakukan oleh sebagian 
peneliti yang cenderung menggunakan rata-rata 
proporsi untuk menghitung peluang upgrowth 

suatu jenis (Krisnawati et al., 2008) 

C. Model mortality 

Peluang mortality secara teoritis 
berhubungan dengan kerapatan tegakan dan 
diameter pohon (Buongiorno et al., 1995). 
Biasanya kerapatan tegakan dan diameter pohon 
berpengaruh positif terhadap mortality. Namun 
pada penelitian ini mortality dipengaruhi oleh 
kerapatan, luas bidang dasar dan diameter, 
kecuali pada PT. TTL. Hal ini ditunjukkan 
dengan model mortality pada masing-masing 
lokasi seperti ditunjukkan pada Tabel 3. Model 
morality diperoleh dari hasil analisis berdasarkan 
data series pada PUP masing-masing lokasi. Pada 
lokasi PT. TTL laju mortality akan bertambah 
dengan semakin meningkatnya luas bidang 
dasar, sedangkan pada areal PT. MML dan PT. 
WMT peluang kematian pohon (mortality) 
dipengaruhi positif oleh bidang dasar dan 
dipengaruhi negatif oleh kerapatan tegakan dan 
diameter pohon.  
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Dibandingkan dengan penelitian yang 
telah dilakukan di Kalimantan dan Maluku, 
terdapat perbedaan variabel yang berpengaruh 
terhadap model mortality pada tiga lokasi 
IUPHHK di Papua. Pada ketiga areal IUPHHK 
di Papua, yang berpengaruh adalah kerapatan 
tegakan, luas bidang dasar dan diameter 
sedangkan di Maluku adalah diameter dalam 
bentuk model (Labetubun et al., 2005) dan di 
Kalimantan adalah diameter dan luas bidang 
dasar (Krisnawati et al., 2008; Muhdin, 2012). 

Seperti halnya dengan model upgrowth, 
nilai koefisien regresi yang dihasilkan oleh 
model mortality juga tidak dapat 
digeneralisasikan. Nilai koefisien determinasi 
yang dihasilkan juga bervariasi antara 17,2% 
sampai dengan 97,6%. Hal ini kemungkinan 
disebabkan oleh keragaman data mortality yang 
sangat tinggi. Selain itu, terdapatnya perbedaan 
jenis yang ditebang yang berhubungan dengan 
intensitas tebangan dan waktu pengamatan juga 
berpengaruh pada model mortality. Hal ini 

nampak pada PT. MML (R2 = 97,6 dan Pval = 
0,035) dan WMT ( R2 = 92,9 dan Pval = 0,002) 
yang hanya menebang satu jenis saja sehingga 
berpengaruh pada tingkat kerusakan tegakan dan 
keterbukaan tutupan tajuk pohon. Jumlah pohon 
(intensitas tebangan) yang ditebang semakin 
banyak, maka kerusakan tegakan yang terjadi 
akan semakin tinggi (Mawazin, 2013; Muhdi, 
Elias, Murdiyarso, & Matangaran, 2012; Sist et 
al., 2003) dan akan mempengaruhi regenerasi 
hutan (Dubé, Menard, Bouchard, & Marceau, 
2005; Muhdi, 2009; Muhdi & Elias, 2004). Laju 
mortality terdapat kecenderungan bahwa pohon-
pohon pada kelas terendah yang tumbuh lebih 
lambat, memiliki peluang lebih besar untuk mati 
(Roitman & Vanclay, 2015). Keragaman 
mortality yang tinggi menunjukkan bahwa 
kematian pohon dalam suatu tegakan merupakan 
suatu proses yang kompleks dan relatif sulit 
diprediksi karena banyaknya faktor yang saling 
berinteraksi (Kuswandi, 2014).

Tabel 3.  Model mortality tegakan pada areal hutan bekas tebangan di Papua 

Lokasi Persamaan R2 (%) Pvalue 

PT. TTL M = - 1.673 + 0.133 B 17.2 0.267 

PT. MML Log M = 315.434 + 124.696 log B ± 81.996 log N ± 202.948 log D 97.6 0.035* 

PT. WMT Log M = 1605.888 + 1033.585 log B ± 110.204 log N ± 336.287 log 
D 

92.9 0.002* 

Keterangan: *) signifikan pada taraf kepercayaan 95% 

Sebagian besar hasil penelitian 
menyebutkan bahwa sampai saat ini sulit untuk 
menjelaskan dinamika pertumbuhan tegakan 
(Adame et al., 2014). Hal ini mungkin 
disebabkan oleh variasi sumber data termasuk 
kesalahan pengukuran fisik (Monserud & Sterba, 
1996), murni kesalahan (Draper & Smith, 2014) 
dan kegagalan untuk memasukkan variabel yang 
mempengaruhi pertumbuhan pohon dalam 
model, seperti faktor genetik atau iklim (Adame 
et al., 2014; Uriarte, Canham, Thompson, & 
Zimmerman, 2004). Purnomo (2005) 
menyatakan bahwa perilaku dari sistem alam 
tidak dapat dipahami dengan lengkap, sehingga 

prediksi atas perilakunya sering salah dan sulit 
dilakukan. Model-model sistem alam jarang teliti 
dan andal. Ige, Akinyemi, dan Abi (2013) 
menyebutkan bahwa tidak ada satu jenis model 
yang dapat memberikan informasi yang tepat 
dalam pengambilan keputusan manajemen. 

IV. KESIMPULAN 

Penelitian ini menghasilkan model-model 
pertumbuhan tegakan tinggal untuk hutan alam 
bekas tebangan berdasarkan data petak ukur 
permanen di Papua. Model mengintegrasikan 
fungsi-fungsi ingrowth, upgrowth, dan mortality. 
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Karakteristik tegakan dijadikan sebagai dasar 
penyusun model, yang dicirikan oleh kerapatan 
bidang dasar, jumlah pohon dan ukuran 
(diameter) pohon. Pengaruh karakterisitik 
tegakan terhadap model berbeda pada masing-
masing lokasi, sehingga pertumbuhan tegakan 
tinggal pada ketiga lokasi tersebut menunjukan 
perbedaan model-model pertumbuhannya. Oleh 
karena itu, penggunaan persamaan model 
pertumbuhan disarankan menggunakan hasil dari 
lokasi masing-masing sebagaimana telah 
diuraikan di atas. 

Model ingrowth, upgrowth, dan mortality 

tegakan dipengaruhi oleh karakterisitik tegakan 
(kerapatan bidang dasar, jumlah pohon dan 
ukuran (diameter) pohon) pada setiap lokasi. Hal 
ini nampak dari hasil model pertumbuhan 
tegakan tinggal pada masing-masing lokasi, 
dimana pada PT. WMT dan PT. MML 
karakterisitik tegakan berpengaruh 
nyataterhadap setiap model dibandingkan 
dengan PT. TTL. 
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