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ABSTRAK 

Kajian ini bertujuan untuk menyuaikan model pembesaran A. mangium 

menggunakan teknik regresi yang mematuhi andaian-andaian regresi berganda yang 

membawa kepada model yang terbaik. Model pembesaran A. mangium adalah 

berdasarkan kepada diameter aras dada, d.b.h, dan tinggi pokok. Data kajian adalah 

daripada lima p10t tanaman ladang hutan di Mendulong. Data ini terdiri daripada data 

yang dalam julat 2 - 8 tahun yang dicerap dati tahun 1995-2005. Sebanyak 3280 model 

yang mungkin dijanakan untuk d.b.h dan tinggi untuk diregresikan secara berasingan. 

Sebanyak 14 model untuk d.b.h dan 18 model dipilih untuk disaring oleh lapan kriteria 

pemilihan model iaitu SGMASQ, FPE, HQ, SCHWARZ, AlC GCV,RICE dan 

SlllBATA untuk mencari model yang terbaik. Dalam akhir kajian, model untuk d.b.h dan 

tinggi didapati sangat baik iaitu mempunyai nilai-nilai R 2 yang sangat tinggi, SSE dan 

sisihan piawai yang rendah, dan model-model telah memenuhi kesemua andaian-andaian 

regresi berganda. 
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ABSTRACT 

This study is to derive A. mangium growth model by using polynomial regression 

technique, the validity of the models were based on polynomial regression assumption so 

that the models are unbiased. Data was used from five plantation plots; the data is 

between 2 - 8 years of age from year 1995-2005, taken from plantation in Mendulong, 

Sipitang. There are 3280 possible models generated to fit height grow and diameter breast 

height, d.b.h, respectively. TableCurve 2D was use to assist in the complex calculation 

process. Eighteen height models and 14 d.b.h models were chosen and filter by eight 

criteria to be selected as the best model separately. At the end of the study, a very good 

and unbiased model successfully derive for d.b.h and height where If.2 value for both 

models are high, SSE and standard deviation are minimum also the both models follows 

the assumption of the polynomial regression which suggested a reasonable flexibility for 

practical application. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Acacia mangium (A. mangium) merupakan pokok yang mempunyai kadar pembesaran 

yang tinggi, yang berasal daripada famili Leguminosae. Menurut Turnbull (1986) A. 

mangium merupakan tumbuhan kormesil yang paling penting dan ditanam meluas secara 

ladang di Indonesia dan Malaysia untuk menampung permintaan membuat kertas dan 

baban api. Jabatan Perhutanan dalam tabun 1979, jabatan ini mendapati pada masa 

hadapan akan terdapatnya kekurangan pengeluaran kayu kayan. Dengan mengambil 

tindakan yang periu kerajaan telab menjalankan program Penanaman Hutan Semula 

(CFPP) yang dilancarkan di Semenanjung Malaysia. Menurut statistik yang dikeluarkan 

oleh FRIM, penanaman hutan ladang di Semenanjung Malaysia meliputi 74,022 ha pada 

tabun 2002(Krishnapillay dan Ong, 2003). Jumlah penanaman A. mangium di 

Semenanjung Malaysia sehingga tabun 2002 adalah seperti berikut: 
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Jadual 1.1 Perladangan Acacia mangium di Semenanjung Malaysia melalui pemilikan 

(ha), tahun 2002. 

Negeri Sektor Swasta ,Agency Persendirian Jumlah 
I 

Kerajaan 

I 
I 
I 

I 
Johor 

r- - r 
6470 11942 I 1 195 19607 I 

Kedah I 0 0 0 0 

I I 
- -- r - --- --r ,-

Kelantan I 0 3293 I 1 3294 
I 

- - ~- - - -- -
Melaka 0 0 0 0 

--
i 

- -, 
N. Sembilan 585 4171 34 4790 

I 
I 

Pahang I 0 16550 I 2776 20534 

I I I 

Perak -r 291 2963 
t 

560 , 3814 
'\ 

I 
Perlis 

- - -r --
0 0 

r 
0 

-T-
O 

I I I I 

P. Pinang 1208 0 0 -r-- 0 

I 
Selangor 0 9022 0 9022 

Terengganu 0 1978 1309 3287 

W. Persekutuan 0 0 0 0 

I Jumhb 
8544 49919 5875 67348 

(KrishnapiUay dan Ong, 2003) 
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Ekologi pokok ini adalah biasanya di padang rumput dan tumbuh ditanah rendah 

beraltitud 10-50 m. Pokok ini juga mampu hidup dalam keadaan subtropika yang kering 

serta keadaan hutan yang lembab (Spesis pokok yang lain berkemungkinan tidak tumbuh 

dalam keadaan ini) (Tham C. K.,1979). 

Spesis ini telah mengatasi A/bizia fa/cataria, Gmelina arborea (dikatakan di 

antara pokok yang paling cepat membesar dalam dunia,(NAS, 1979), dan Pinus caribaea 

yang mampu hidup dalam keadaan yang tidak sesuai seperti, bekas kebakaran, lapisan 

tanah liat yang beradunkan batu gunung berapi, bekas pertanian pindah dan tebing yang 

ditumbuhi dengan spesis Eupatorium serta Imperata. Spesis ini mampu bertahan dalam 

air yang ditakung sebanyak 10 hingga 45 dm atau lebih dalam setahun, maksimum min 

suhu 31-34°C pada musim panas, minimum min suhu 12-25°C pada musim sejuk, dan pH 

4.2-7.5 (NAS, 1983). 

1.2 Model Matematik 

Pemodelan pembesaran pokok Acacia mangium merupakan suatu proses matematik yang 

membantu memahami tabiat pembesaran pokok ini dalarn bentuk persamaan matematik. 

Walaupun suatu model pembesaran yang lengkap telah disesuaikan, ia tidak semestinya 

100% sarna dengan taburan pembesaran yang sebenar, ia sekadar memimik atau harnpir 

sarna dengan nilai sebenar dengan bercirikan kriteria pemilihan model yang akan 

dibincangkan dalam bab 3. Persarnaan Polinomial yang umum adalah seperti berikut: 
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(1.1) 

pembolehubah bersandar adalah y, pembolehubah tidak bersandar ada1ah X;, 130 

merupakan pintasan, 13i ialah pekali X; dan U; merupakan ralat rawak, i = 1, 2, ... n. Dalam 

projek ini, x merujuk kepada masa(tahun) (George dan Alan, 2003). 

1.3 Kepentingan Kajian 

Model pembesaran A. mangium mempunyai kepentingannya kepada pemaju hutan. 

Untuk membuat pengurusan hutan yang dinamik model pertumbuhan boleh dijalankan 

agar penebangan dan penanaman dapat dianggarkan supaya dapat menampung 

permintaan kayu yang semakin meningkat (Malcolm, 1990). 

1.3.1 Nilai Ekonomi Ladang Hutan 

Ladang hutan akan membantu mengekalkan pembangunan industri berasaskan kayu di 

Negeri Sabah di samping juga menyediakan peluang-peluang untuk mempelbagaikan 

aktiviti ekonomi kepada sektor swasta dan mengurangkan pengaliran keluar tukaran asing 

negara melalui aktiviti pemprosesan kayu dan produk-produk kertas untuk kegunaan 

tempatan dan juga untuk kegunaan pasaran luar negara. Ladang hutan membantu 

mempelbagaikan ekonomi Negeri Sabah dan mengurangkan pengaliran keluar tukaran 

asing negara melalui aktiviti pemprosesan kayu dan produk-produk kertas untuk 

kegunaan tempatan dan juga untuk kegunaan pasaran luar negara. China dan Vietnam 
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menawarkan permintaan yang tinggi terhadap A. mangium, membawa keuntungan 

sebanyak US$60-US$65 per kubik meter (Daily Express, 2006). Di Sibu, Sarawak, satu 

projek dengan 60, 000 hektar A. mangium dan Acacia Irbid untuk program perhutanan 

semula dengan tempoh masa 10 tahun. Dengan Jepun merupakan pembeli yang tertinggi 

diikuti United Kingdom dan Korea Selatan (Utusan Online 2007). 

1.3.2 Pengurusan Acacia mangium 

Pengurangan sumber hutan di Sabah telah menjadi satu realiti. Adalah wajar untuk 

membincangkan isu ini secara berterusan untuk mengekalkan industri berasaskan kayu di 

Sabah dan untuk menyeimbangkan pengaliran keluar tukaran asm,g dari negeri ini. 

Seksyen Perladangan Hutan telah ditubuhkan pada tahun 1966. Fungsi yang utama 

seksyen ini ialah untuk menunjukkan kemungkinan untuk menubuhkan Jadang hutan 

menggunakan spesies kayu cepat tumbuh di Sabah (Jabatan Perhutanan Sabah, 2007). 

Di Sabah, kira-kira 10,000 hektar ladang hutan telah dimajukan denganjenis-jenis 

pokok yang cepat membesar melalui usahasama di antara Yayasan Sabah dengan sebuah 

syarikat swasta. Lembaga Kemajuan Hutanan Sabah (SAFODA) telah ditubuhkan pada 

tahun 1976 untuk menan am semula hutan di kawasan seluas kira-kira 200,000 hektar 

yang terjejas (rosak) akibat aktiviti pertanian pindah dan ditumbuhi lalang (Imperata 

cylindrica) terutamanya di bahagian Utara negeri Sabah (SAFODA, 2000).Di Sarawak, 

ladang hutan A. mangium seluas Kira-kira 1,800 telah dibuka di bawa program 
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penghutanan semula. Pusat penyelidikan silvikultur juga telah ditubuhkan di Bintulu bagi 

menjalankan penyelidikan perhutanan. 

Jadual 1.2 Statistik dan Kawasan hutan ladang yang ditanam di Sabah sehingga 

Disember 2004. 

Spesies Kawasan Ditanam (Ha) 

Acacia mangium 75120 

Paraserianthes fa/cataria 8642 

Gmelina arborea 4463 

Euca/yptus deglupta 1 767 

Pinus cribaea 154 

Eucalyptus lain 1530 

Calamus sp. ]7200 

Teutona grandis 6047 

Spesies lain (getah dan lain-lain) 81524 

JumJab 202494 

Sumber: Laman Web Jabatan Perhutanan Sabah - Pengurusan Hutan. 
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1.4 Skop Kajian 

Pembolehubah tidak bersandar bagi model ini adalah umur pokok dalam tahun yang 

disimbolkan sebagai tahun x, manakala pembolehubah yang bersandar adalah tinggi h, 

dan juga diameter dominan aras dada (diameter breast height), d.b.h. Berikut merupakan 

gambarajah tamfan untuk tinggi dan d.b.h bagi A. mangium. 

Rajah 1.1 Gambarajah tinggi dan d.h.h yang diukur. 
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I-s.. 

/ \ 
~ 

Rajah 1.2 Ketinggian d.h.h yang diukur 1.5m daripada tanah. 

Rajah 1.1 menunjukkan takrifan untuk pengukuran tinggi, manakala Rajah 1 .2 pula 

menunjukkan pengukuran d.b.h diambi1 daripada satu perpuluhan lima meter dati tanah . 

Data yang digunakan adalah daripada data sekunder yang didapati daripada 

kawa'\an penanam hutan landang A. mangium oleh Sabah Forest Tndustri di Sipitang 

Sabah. 

1.5 Objektif Kajian 

Kajian akan tertumpu kepada penyuaian model untllk tinggi dominan dan d.h.h, 

dengan menggunakan teknik regresi berganda. Objektifkajian ini adalah: 

i) Mendapatkan model pembesaran A. mangium untuk tinggi dominan h 

dalam meter. 

Ii) Mendapatkan model pembesaran A.mangium untuk diameter arac; dada 

arac; dada, d.b .h~ dalam em. 
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Bab2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Pengenalan 

Acacia mangium merupakan tumbuhan yang banyak kegunaannya, yang utama ia adalah 

pokok yang boleh dijadikan pokok pembalakan dan sebagai bahan api (spesifikasi graviti 

= 0.65). Ia berwarna coklat-cerah yang berketumpatan tinggi pada batang dan lurns 

apabila tumbuh. Ini menjadikannya suatu tumbuhan yang ideal untuk membuat papan 

lapis yang banyak digunakan untuk membuat perabot. Selain itu ia juga boleh dijadikan 

kertas dan pemulpaan. Pokok ini juga mampu menyelesaikan masalah tentang kawasan 

berumput Imperata (Tham, 1979), di mana kawasan berumput Imperata menghalang 

pertumbuhan tumbuhan yang lain. 

Menurut Anderson (1978) gam A. mangium mengandungi 5.4% abu, 

0.98% N, 1.49% metosil, dan dengan kiraan, 32.2% asid uronik. Kandungan gula selepas 
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hidr6lisis ialah: 9.0% asjd 4-0-metilglukoronik , 23 .2% asid glukoronik, 56% galaktosa, 

10% arabinosa, dan 2% ramnosa. Pokok ini kebanyakannya tumbuh di beberapa kawasan 

kecil di Papua New Guinea, Moluccas, serta di Semenanjung Cape Cork. Di Indonesia, A. 

mangium tumbuh di Taliabu, kebanyakannya di kepulauan sebelah barat dan Sanana, 

kepulauan selatan di Kumpulan Pulau Sula dan di dekat Waesalan di barat laut Ceran. 

Pokok ini diperkenalkan di Bangladesh, Cameroon, Costa Rica, Hawai, Indonesia, 

Malaysia, Nepal, Papua dan Philippines (NAS, 1983). 

2.2 Kajian Terdahulu 

F orss et al. (1996) telah melakukan kajian untuk menyuaikan model pertumbuhan ladang-

ladang A. mangium yang ridak dijarangkan di Selatan Kalimantan Indonesia, dengan erti 

kata lain kajian dilakukan pada kawasan ladang A. mangium yang tidak dijaga. Kajian 

ini telah memodelkan tinggi dominan dengan menggunakan fungsi riga parameter 

Chapman-Richard tinggi-umur. Walaubagaimanapun, fungsi tiga parameter Chapman-

Richard telah diuhahsuai mengikut kehendak data yang akhlrnya memhawa kepada 

penggunaan model anamorflk. Selain itu, sisihan piawai terhadap pekali pemalar dan juga 

ralat model juga ditentukan. 

Kajian tersehut juga telah mendapatkan model untuk ketahanan hidup, luas 

pangkal (basal area), dan d.h.h. Persamaan yang digunakan adalah fungsi ketahanan 

hidup Peinaar untuk menyuaikan ketahanan hldup, model Clutter dan Jones untuk 

menyuaikan luas pangkal serta d.h.h. Data yang digunakan dari pelbagai peringkat umur 
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dan nilai-nilai cerapan untuk setiap tabun adalah berbeza-beza, iaitu pada umumnya data 

yang digunakan untuk sukatan pertama adalah seperti berikut: 

Jadual2.1 Penerangan umum data untuk kajian Forss et al. (1996). 

A N dg hdom G 

Nilai 2.3 935 5.7 7.5 3.8 

minimum 

Nilai 6.8 2333 18.9 27.5 26.2 

maksimum 

Min 4.7 1451 12.1 17.9 16.6 

Dengan, A = tahun; N = batang per hektar dg= kuadratik min diameter (em), hdom = tinggi 

dominan, tinggi-tinggi yang tertebal daripada 100 batang pokok per hektar, G = luas 

pangkal per luas (m2 ha-1
) (Forss et al., 1996). 

Hasil penyuaian model yang diperolehi oleh Forss et al. (1996) seperti berikut: 

Model tinggi dominan: 

[

1- e-O.l297SA, ]1.31906 

hdom2 = hdom1 1- e-o·I297SAt (2.1) 
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