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ABSTRACT

A progeny test of Araucaria cunninghamii seedling seed orchard was established comprising of eighty
open-pollinated families collected from six seed sources (Fak-fak, Sorong, Serui, Wamena,
Manokwari and Queensland). The trial was designed as a Randomized Complete Block Design
(RCBD} which comprised 80 seedlots, 4 tree- line plots with 4 replicates. At 18 months of age there
were significant differences among seed sources for tree height and stem diameter, The survival rate
of all seed sources was high (96.7 - 100%). Differences between families within seed source were
significant both for height and diameter growth. Heritability estimates for height were moderate (.frjf
=042, K, =0.19) and also for diameter {'h“, =0.57, I’; = 0.30). Genetic correlation between height
and diameter was strong (r, = 0.80).
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ABSTRAK

Uji keturunan Araucaria cunninghamii telah dibangun menggunakan rancangan acak lengkap berblok
(Randomized Completely Block Design) dengan 6 sumber benih, 80 famili, 4 blok, 4 pohon per plot
dengan jarak tanam 4 m x 2 m. Pada umur 18 bulan, perbedaan tinggi dan diameter di antara sumber
benih signifikan. Persentase tumbuh umumnya tinggi (96,7% - 100%). Heritabilitas pertumbuhan
tinggi (h’;= 0,42 ; h% = 0,19) dan heritabilitas diameter (h’; = 0,57: h%, = 0,30) termasuk klasifikasi
sedang. Korelasi genetik antara tinggi dan diameter cukup kuat (r, = 0,80).

Kata Kunci : Araucaria cunninghamii, heritabilitas, korelasi genetik



Jurnal Pemulioan Teneman Hutan
Vol 4 No. 1, Juni 2010, 1-8

I. PENDAHULUAN

Araucaria cunninghamii Aiton ex D. Don
merupakan salah satu jenis konifer dalam famili
Araucariaceae. Jenis ini tumbuh secara alami di
sebagian hutan alam Queensland-Australia,
Papua New Guinea, dan Papua Indonesia. Di
Papua, A. cunninghamii tumbuh secara alami
mulai dari bagian utara sampai barat, yaitu
Sorong, Manokwari, Fak-Fak, Serui, Nabire,
Wamena dan Jayapura. Penggunaan jenis kayu
ini potensial untuk semua spektrum penggunaan
kayu lunak, antara lain bahan baku industri kertas
dan pulp, kayu lapis, vinir, panel, lantai dan kayu
pertukangan. Selain itu, getahnya mempunyai
nilai ekonomis yang cukup tinggi. Potensi jenis
ini dari waktu ke waktu terus mengalami ancam-
an karena banyak faktor, seperti penebangan liar,
konversi lahan hutan menjadi lahan pertanian dan
tujuan yang lainnya serta kebakaran hutan.
Ancaman kerusakan ini dikhawatirkan akan
menyebabkan menurunnya keragaman genetik
dan menyempitnya basis genetik, yang keduanya
sangat diperlukan untuk mendukung kegiatan
pemuliaan jenis ini di masa yang akan datang.

Sebagaimana diketahui bahwa saat ini
pemerintah daerah mulai melakukan upaya
membangun hutan tanaman araukaria produktif
secara serius melalui silvikultur intensif di
sentra-sentra potensial habitat araukaria, sebagai
salah satu langkah antisipatif dalam menghambat
laju kerusakan hutan alam. Sementara itu, keber-
adaan hutan alam Papua tetap harus dipertahan-
kan karena masih sangat banyak manfaat hutan
alam yang belum digali secara optimal untuk
dimantaatkan bagi kesejahteraan masyarakat.
Untuk itulah perlu dibangun kebun benih yang

mampu memproduksi benih araukaria unggul

dalam jumlah yang cukup,
silvikultur intensif araukaria dapat diwujudkan,

agar program

Mengingat A. cunninghami mempunyai
potensi untuk dikembangkan di Indonesia dalam
mendukung kegiatan pembangunan kehutanan
Indonesia, maka perlu dilaksanakan kegiatan
penelitian dan pengembangan untuk jenis ini.
Jenis ini mempunyai sebaran tempat tumbuh
yang luas (0 - 1.000 m dpl). Oleh karena itu, jenis
ini dapat dikembangkan di daerah yang luas.
khususnya di daerah dataran tinggi (> 500 m dpl).
Untuk itulah melalui Balai Besar Penelitian
Bioteknologi dan Pemuliaan Tanaman Hutan
(B2PBPTH) Yogyakarta uji

cunninghamii telah dirancang dan dibangun di

keturunan A.

hutan penelitian Bondowoso, Jawa Timur, Uji
keturunan ini dimaksudkan untuk memperoleh
informasi genetik mengenai spesies yang diuji,
memperoleh benih berkualitas genetik baik untuk
pembuatan tanaman bila uji keturunan dikonversi
menjadi kebun benih, dan menyediakan plot
permanen konservasi sumber plasma nutfah
untuk kegiatan pemuliaan dan bioteknologi di
masa yang akan datang (Wright, 1976; Zobel dan
Talbert, 1984).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
besarnya keragaman genetik dan beberapa sifat
yang penting untuk dimuliakan dari uji keturunan
A.cunninghamii tersebut. Dari penelitian ini
diharapkan dapat diperoleh informasi mengenai
daya adaptasi, keragaman genetik, nilai herita-

bilitas dan korelasi genetik antar sifat.
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II. BAHAN DAN METODE

A. Tempat penelitian

Penelitian dilakukan pada Hutan Penelitian
Balai Besar Penelitian Bioteknologi dan Pemu-
liaan Tanaman Hutan Yogyakarta di Bondowoso.
Secara administratif hutan penelitian tersebut
terletak di Desa Wringinanom, Kecamatan Suko-
sari, Kabupaten Bondowoso. Tapak uji keturunan
memiliki tipe iklim B (Schmidt dan Ferguson)
dengan rerata curah hujan sebesar 2.400 mm/
tahun. Jenis tanahnya termasuk Andosol. Tapak
tergolong datar dengan kelerengan rata-rata 0-
10%, terletak pada ketinggian tempat 800 m dpl.

B. Bahan penelitian

Uji keturunan 4. cunninghamii dibangun
pada bulan Januari 2008 dari 6 sumber benih
yang terdiri dari 5 sumber benih populasi alam
Papua (Fak-Fak, Sorong, Serui, Wamena dan
Manokwari) sebanyak 60 famili dan | sumber
benih dari Queensland (CSIRO) sebanyak 20
famili. Uji keturunan dirancang mengikuti
rancangan acak berblok (Randomized Complete-
ly Block Design) dengan 6 sumber benih, 80
famili, 4 blok, 4 pohon per plot dengan jarak
tanam 4 m x 2 m. Data sumber asal benih yang
digunakan dalam penelitian ini selengkapnya
disajikan pada Tabel 1.

Dedi Setiadi

C. Karakter vang diukur

Pengukuran sifat pohon dilakukan pada
semua individu pohen pada umur 18 bulan.
Karakter yvang diukur adalah tinggi pohon dan
diameter batang. Tinggi pohon total (cm) diukur
mulai dar permukaan tanah sampai titik tumbuh
apikal (ujung pohon). Diameter batang (mm),
diukur pada bagian batang dengan menggunakan
kaliper pada ketinggian 20 cm di atas permukaan
tanah. Data ini kemudian dianalisis untuk menge-
tahui rerata pertumbuhan tanaman, keragaman
sifat di antara famili yang diuji dan nilai para-

meter genetik.

D. Analisis data

Analisis data dilakukan dengan mengguna-
kan model linier sebagai berikut :

Yix = p+Bi+P+F (P)+Ej
Keterangan :

Yig = karakteristik yang diukur

u = nilai rerata umum

B; = efek blok ke i

P, = efek provenans ke j

Fy (P,j) = efek famili k dalam provenans j
By = efek eror ke ijk

Heritabilitas ditaksir menggunakan formula
sebagai berikut (Hardivanto 2007) :
- o
o} +(cl)/b+(cl)/nb

f

Tabel I. Sumber asal benih yang digunakan dalam uji keturunan A. cunninghamii
di Bondowoso-Jawa Timur,

1 Serui

2 Wamena 28 MNapua 04°-21" 135°-11" 1600
3 Manokwari 12 Kebar 02"-59" 139" - 09! 1200
4 Jayapura G Cvklop 04"-25" 140" - 38 ' 1 GO0
5 Cueensland L& Yarraman 267-52" 152"-25" 1000
[ Fak-fak 7 Fak-fak 02"-34' 132"-31" 900
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Komponen varans famili (01; ) diasumsikan
sebesar 1/3 varians genetik aditif (°A), karena
benih dikumpulkan dari pohon induk dengan
penyerbukan alami pada hutan alam di mana
sebagian benih kemungkinan hasil dari kawin

kerabat (neighborhood inbreeding).

Keterangan :

h? = nilai heritabilitas individu

h's = mnilai heritabilitas famili

crzr = komponen varians famili

o'y = komponen varians interaksi antara blok
dan famihi

o°, = komponen varians error

n = rerata harmonik jumlah pohon per plot

b = rerata harmonik jumlah blok

Taksiran korelasi genetik antar karakteristik
dihitung menggunakan formula sebagai berikut
(Zobel dan Talbert, 1984) :

5]

= Iy
1'!I =

F. ¥
(o e )

Sedangkan untuk menghitung besarnya kom-
ponen kovarians untuk dua sifat (x dan y), meng-

gunakan rumus sebagai berikut (Fins et al..
1992):

Gty = 0,5 (0% tix 49y~ Gk = O°R)

Y = korelasi genetik

Gixy — komponen kovarians untuk sifatx dany
Ot (wiy) = Komponen varians untuk sifat x dan y

o'ty = Komponen varians famili untuk sifat x

o’y = komponen varians famili nuntuk sifaty

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Daya Adaptasi

Kemampuan tumbuh dan adaptasi tanaman
terhadap kondisi lingkungan tempat tumbuh
dapat diamati secara nyata berdasarkan kriteria
persen hidup tanaman., Pengamatan terhadap
persen hidup tanaman di lapangan dilakukan
dengan menghitung jumlah individu yang mati
pada setiap famili dalam masing-masing blok.
Semua provenans memiliki persen hidup tinggi
(100%), hanya dua provenans yang memiliki
persen hidup sedikit lebih rendah (96,7%) yaitu
provenans Manokwari dan Jayapura. Pada per-
tanaman uji ini faktor penyebab kematian yang
utama adalah serangan penyakit di pangkal
batang berupa busuk batang dan kekeringan
akibat musim kemarau.

B. Variasi Genetik

Data pengukuran uji keturunan pada umur 18
bulan dianalisis dengan menggunakan analisis
varians. Hasil analisis varians untuk pertumbuh-
an tinggi dan diameter disajikan pada Tabel 2.

Berdasarkan Tabel 2 dapat diketahui bahwa
tidak terdapat perbedaan yang nyata di antara
provenans yang diuji untuk pertumbuhan tinggi,
sedangkan untuk pertumbuhan diameter batang
menunjukkan adanya perbedaan yang nyata. Hal
ini memberi arti bahwa di antara provenans yang
diuji terdapat wvariasi genetik yang memberi
pengaruh pada pertumbuhan diameter batang,
sehingga memberi harapan pada perbaikan gene-
tik dari generasi ke generasi berikutnya melalui
program seleksi. Untuk memantau konsistensi
dari peran variasi genetik antar famili tersebut
perlu dilakukan pengukuran dan analisis serupa

pada umur-umur selanjutnya.
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Tabel 2. Analisis keragaman untuk karakter tinggi dan diameter 4. cimninghamii pada
umur 18 bulan di Bondowose-Jawa Timur.

Tinggi

Blok 3 72949 8333 <. 0001 **
Provenans 5 2960,3374 (L0023 **
Famili {Provenans) 74 2374,2500 < (00 **
Blok x Fam. {Provenans) 230 14096113 <, 0001 **
Eror 959 791,272

Diameter

Blok 3 418499992 <. 0001 **
Provenans 5 274398199 <, D00 **
Famili (Provenans) 74 60,506708 <. 0001 **
Blok x Fam (Provenans) 230 26409306 0.0004**
Eror 959 18,93944

Keterangan: "* = berbeda nyata pada taraf uji 1%

Widyatmoko et al. (2005) melaporkan
bahwa besarnya keragaman genetik populasi
alam berdasarkan penanda RAPD A. cunning-
hamii adalah 0,275. Keragaman genetik ini lebih
besar daripada rata-rata keragaman genetik baik
kelompok tanaman jenis tropis maupun jenis
konifer. Jarak genetik antar populasi sebesar
0,194, yang berarti bahwa lebih dari 80%
keragaman genetik terdistribusi di dalam popu-
lasi, sedangkan sisanya adalah antar populasi.
Hasil analisis keragaman genetik berdasarkan
teknik molekuler sejalan dengan hasil dari uji
keturunan yang dilaporkan ini. Keragaman gene-
tik yang tinggi di dalam populasi (antar famili)
memberikan perbedaan yang signifikan untuk
tinggi maupun diameter di antara famili. Hal ini
disebabkan oleh karena famili-famili yang diuji
tersebut berasal dari berbagai provenansi seperti
telah dikemukakan di atas. Namun demikian
keragaman yang besar diantara famili dalam satu
provenansi untuk kedua sifat banyak terjadi pada
spesies-spesies lainnya. Zobel dan Talbert (1984)
telah mengemukakan bahwa keragaman sifat

pohon diantara individu pohon dipengaruhi oleh

sifat genetik. Karena famili-famili yang diuji
tersebut berasal dari berbagai individu pohon
induk maka keragaman genetiknya sangat tinggi.
Hal imi sangat berguna dalam menyusun strategi
pemuliaan pada kebun benih tersebut. Nikles
(1996) melaporkan bahwa di Queensland pro-
gram pemuliaan intensif telah dilakukan untuk
jenis ini sejak sekitar tahun 1950, Dari program
tersebut, perolehan genetik yang nyata telah
didapatkan (paling tidak 20% perbaikan produksi
telah dicapai pada generasi |1 pemuliaannya).
Sebaliknya usaha pemuliaan jenis yang sama di
PNG berlangsung setengah-setengah dan belum
memberikan keuntungan yang berarti bagi indus-
tri di PNG. Sumber genetik jenis ini yang berada
di Australia telah secara seksama dipelajar
melalui uji provenans dan telah digunakan untuk
populasi pemuliaan. Selain itu, eksploitasi hutan
alamnya telah dihentikan dan sumber genetiknya
secara efektif telah dikonversi secara in-sifu.
Sementara itu di PNG dan Papua sangat sedikit
studi tentang variasi genetik yang ada dan
mengenai keberadaan jenis ini secara alam. Kon-

servasi yang efektit baik secara in-sitt maupun
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ex-situ juga belum dilakukan. Oleh karenanya,
perlu dilakukan berbagai macam program, baik
kegiatan konservasi maupun pemuliaan pohon.
Informasi variasi genetik tersebut di atas tentu-
nya akan sangat bermanfaat untuk kedua pro-
gram tersebut.

C. Nilai Heritabilitas dan Korelasi Genetik

Penaksiran nilai heritabilitas dilakukan untuk
mengetahui proporsi faktor genetik yang diturun-
kan dari induk kepada keturunannya, sedangkan
untuk melihat keeratan hubungan antar sifat per-
tumbuhan maka dilakukan perhitungan korelasi
genetik. Taksiran nilai heritabilitas dan korelasi
genetik tinggi dan diameter pada uji keturunan 4.
cuninghamii pada umur 18 bulan di Bondo-
woso-Jawa Timur disajikan dalam Tabel 3.

Tabel 3 menunjukkan bahwa taksiran nilai
heritabilitas famili untuk sifat tinggi sebesar 0,42
dan untuk sifat diameter sebesar (1,57, sedangkan
nilai heritabilitas individu untuk sifat tinggi sebe-
sar 0,19 dan untuk sifat diameter sebesar 0,30,
Mengacu pada klasifikasi yvang disebutkan oleh
Cotterill dan Dean (1990), maka nilai herita-

bilitas famili maupun individu untuk sifat tinggi
dan diameter termasuk moderat. Hal ini meng-
indikasikan bahwa variasi pertumbuhan sifat
tinggi dan diameter cukup kuat dipengaruhi
faktor genetik. Eisemann er al. (1990) melapor-
kan bahwa nilai heritabilitas uji keturunan A.
cunninghamii umur 4 tahun untuk sifat tinggi
sebesar 0,20, umur 8 tahun untuk sifat tinggi
sebesar 0,21, umur 8 tahun untuk sifat diameter
sebesar 0,22 dan umur 12 tahun untuk sifat dia-
meter sebesar 00,25, Hasil taksiran nilai heritabili-
tas, korelasi genetik dan fenotipik dari berbagai
tingkat umur tanaman uji keturunan 4. Cunning-
hamii di Queensland disajikan pada Tabel 4
sebagai perbandingan.

Berdasarkan informasi pada Tabel 4 terlihat
bahwa taksiran nilai heritabilitas bervariasi untuk
masing-masing tingkatan umur. Ini menunjukkan
bahwa pengaruh lingkungan pada umur tersebut
lebih kuat dibandingkan pengaruh genetik seperti
vang disebutkan Surles et al. (1995) bahwa
penurunan nilai heritabilitas terjadi karena laju
pertambahan varians fenotip lebih besar dari

Tabel 3. Taksiran nilai heritabilitas dan korelasi genetik tinggi dan diameter pada uji
keturunan A. cuninghamii pada umur 18 bulan di Bondowoso-Jawa Timur.

Tinggi 0,42

0.19 0,80

Diameter 0.57

0,30

Tabel 4. Hasil taksiran nilai heritabilitas korelasi genetik, fenotipik dari berbagai tingkat umur tanaman
uji keturunan Araucaria cunninghamii (nilai heritabilitas yang di blok pada garis diagonal,
korelasi genetik terletak di atas diagonal dan korelasi fenotipe terletak di bawah garis diagonal)

0,86

0.69

Tinggi (4 thn)

Tinggi (8 thn) 0,82 0,21 (1,83 0,58
Diameter (8 thn) 0,82 0,65 0,22 0,93
Diameter (12 thn) 0,73 0,70 0,87 0,25

Sumber ; Eisemann ef al. (1990)
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varians aditif. Menurut Wright (1976), terjadinya
perbedaan nilai heritabilitas suatu sifat akan
berbeda untuk jenis, tempat, waktu dan pola
pertanaman yang berbeda. Selanjutnya dikatakan
bahwa nilai heritabilitas ini tergantung oleh
variasi genetik dan lingkungan. Dengan demiki-
an bahwa nilai heritabilitas tanaman yang diana-
lisis pada umur muda belum stabil, sehingga
seiring dengan pertambahan umur tanaman
masih memungkinkan untuk terjadinya perubah-
an nilai heritabilitas yang cukup besar.

Korelasi genetik antara tinggi dan diameter
memiliki nilai positif (0,80). Hal ini menyatakan
bahwa pertumbuhan meninggi dan pertumbuhan
diameter mempunyai keeratan hubungan yang
cukup erat dan positif. Ini berarti bahwa perbaik-
an sifat tinggi akan diikuti pula oleh perbaikan
sifat diameter. Jika kondisi ini bertahan hingga
umur akan dilakukan seleksi, maka proses seleksi
bisa efisien karena bisa hanya dengan mengambil

satu sifat saja.
IV. KESIMPULAN

Dari evaluasi tingkat semai sampai uji
keturunan A. cunninghamii umur 18 bulan di
Bondowoso maka dapat diperoleh beberapa

kesimpulan sebagai berikut :

|. Secara berurutan provenans yang adaptabili-
tasnya tinggi sampai umur 18 bulan di lokasi
penanaman Bondowoso, Jawa Timur adalah
provenans dari Serui, Wamena, Queensland
dan Fak-Fak (100%), dilanjutkan dari prove-

nans Manokwari dan Jayapura (96,7%).

2. Keragaman genetik sifat pertumbuhan pada
famili-famili di dalam provenans 4, cunning-
hamii cukup tinggi.

Dedi Seficdi

3. Taksiran nilai heritabilitas yang diperoleh
pada uji keturunan A. cunninghamii umur 18
bulan termasuk klasifikasi moderat. Untuk
karakter tinggi sebesar 0,42 untuk heritabilitas
famili dan sebesar 0,19 untuk nilai herita-
bilitas individu. Nilai hentabilitas karakter
diameter sebesar 0,57 untuk heritabilitas
famili dan sebesar 030 untuk nilai herita-
bilitas individu.

4. Korelasi genetik untuk pertumbuhan tinggi
dan diameter menunjukkan nilai yang positif
dan tinggi (0,80). Ini menyatakan bahwa
pertumbuhan meninggi dan pertumbuhan
diameter mempunyai keeratan hubungan yang
cukup erat dan positif, dimana perbaikan suatu
sifat akan ditkuti dengan perbaikan sifat
lainnya.
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