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RINGKASAN

Resti Meutia. E01497032. Kemajuan Genetik Kebur Benih Acacia mangium Willd Generasi
Kedua di Parungpanjang, Bogor, Jawa Barat (dibawah bimbingan : Ir. Edje Djamhuari dan

Ir. Djolko Iriantono, M.Sc).
e e ESEESS———————

Acacia mangium Willd merupakan salah satu Jenis pohon prioritas dalam pembangunan
Hutan Tanaman Industri (HTI). Jenis ini memiliki kelebihan — kelebihan, seperti cepat tumbuh dan
mampu beradaptasi pada lahan — lahan yang relatif kurang subur. Penelitian mengenai perubahan nilai
heritabilitas pada tegakan 4. mangium generasi kedua belum pernah dilaporkan. Padahal pengetahuan
tentang nilai heritabilitas ini sangat penting dalam penentuan waktu dan strategi seleksi yang efektif
serta besarnya kemajaan genetik yang dapat dicapai sebagai hasil dari strategi seleksi yang dilakukan,

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan nilai heritabilitas tinggi total umur 6, 9,
15 dan 18 bulan, diameter pada umur 15 dan 18 bulan, dan tinggi bebas cabang pada umur 18 bulan
dari tegakan A. mangium generasi kedua, serta menduga kemajuan genetik yang dapat dicapai dari
beberapa strategi seleksi, Selain itu diharapkan hasil penelitian dapat memberikan rekomendasi
strategi seleksi yang tepat.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Kebun Benih Uji Keturunan A. mangium
generasi kedua (G2) di Parungpanjang, Bogor. Data yang diperiukan adalah tinggi total, diameter, dan
tinggi bebas cabang pada saat umur 18 bulan sebagai data primer. Dan hasil pcngukuraﬁ pada saat
umur 6, 9, dan 15 bulan diperoleh dari Balai Teknologi Perbenihan (BTP) scbagai data sekunder,

Pengaruh famili terhadap tinggi total, diameter, dan tinggi bebas cabang pada berbagai tingkat
umur diketahui dengan melakukan sidik ragam yang kemudian diuraikan masing — masing komponen
ragamnya. Untuk mengetahui faktor yang lebih dominan dalam mempengaruhi fenctipa (P = G + E)
dilakukan pendugaan nilai heritabilitas individu dan famili berdasarkan rumus vang diajukan oleh
Zobel dan Talbert (1984). Selanjuinya nilai heritabilitas yang diperoleh digunakan untuk menduga
kemajuan genetik dengan menggunakan rumus yang diajukan oleh Zobel dan Talbert (1984), Becker
(1984) dan Falconer (1989). Analisa hubungan antara parameter pertumbuhan induk {G1) dengan
keturunan {G2) diketahui dengan persamaan regresi Y = o+ BiX+e.

Dari hasil pengolahan data diperoleh nilai heritabilitas dan kemajuan genetik berfluktuasi dan
cenderung turun dengan bertambahnya umur tanamen, Hal ini diduga potensi genelik belum
terekspresikan dengan baik pada saat tanaman berumur 6, 9, 15, dan 18 bulan dan perfummbuhan
tanaman lebih banyak dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Pada setiap parameter vang diamati pada
setiap tingkat umur, kemajuan genetik tertinggi diperoleh apabila dilakukan strategi seleksi famili dan

individu di dalam famili. Dan pada umur 18 bulan kemajuan genetik tertinggi akan diperoleh dari



seleksi terhadap tinggi bebas cabang dengan melakukan strategi seleksi famili dan individu di dalam
famili,

Dari hasil analisis regresi diperoleh keeratan yang relatif rendah antara parameter induk (G1)
dengan keturunan (G2). Hal ini menunjukkan peningkatan pertumbuhan tinggi total, diameter, dan
linggi bebas cabang G1 tidak selalu diikuti dengan peningkatan pertumbuhan tinggi total, diameter,
dan tinggi bebas cabang G2.

Dalam proses konversi dari petak uji keturunan menjadi kebun benih G2, strategi seleksi yang
direkomendasikan berdasarkan pengukuran pada umur 18 bulan adalah kombinast famili dan individu

di dalam famili berdasarkan tinggi bebas cabang,
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L. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

A. mangium merupakan salah satu jenis pohon prioritas dalam pembangunan Hutan Tanaman
Industri. Jenis ini memiliki kelebihan ~ kelebihan seperti cepat tumbuh yang diperlukan dalam proses
konservasi tanah dan air. Pertumbuhannya yang cepat akan segera menutup permukaan tanah
schingga resiko erosi dapat diminimalkan. Selain itu 4. mangium mampu beradaptasi pada lahan —
lahan yang relatif kurang subur.

Produktivitas atau riap yang tinggi diyakini dapat dihasilkan dari benih yang bermutu tinggi,
baik sccara genetik, fisik maupun fisiologisnya. Mutu fisik dan fisiclogis yang baik dapat diperoleh
melalui ‘penanganan benih mulai dari ckstraksi, pengeringan dan penyimpanan benih yang tepat dan
benar. Sedangkan peningkatan mutu genetik dapat diusahakan melalui program pemuliaan pohon,
baik dari program jangka pendek maupun program jangka panjang. Program jangka pendek
diantaranya melalui pembuatan Area Produksi Benih yang biasanya terdiri dari pohon plus dari areal
penanaman. Sedangkan program jangka panjang, pemenuhan kebutuhan benih diperoleh dari kebun
benih baik kebun benih semai maupun kebun benih klopal,

Kebun benih merupakan suatu areal tempat penanaman fenotipa atau genotipa yang unggul
dan dikelola secara intensif dan berkelanjutan untuk menghasilkan benih. Menurut Murtiyoso dan
Tridasa (1996) kebun benih semai merupakan kebun benih yang material tanamnya diperbanyak secara
generatif, sedangkan kebun benih klon material tanamnya hasil perbanyakan secara vegetatif.

Beberapa manfaat dapat diperoleh dengan membangun kebun benih generasi kedua (G2),
antara lain adalah kebun benih ini akan menghasilkan benih penjenis yang bermutu genetik lebih tinggi
dibandingkan generasi pertama (G1), dimana benih ini digunakan untuk antisipasi permintaan benih
oleh pemerintah dan pihak swasta. Kebun benih juga menyimpan sumber sifat keturunan yang dapat
dimanfaatkan untuk meningkatkan produktivitas hutan tanaman. Selain itu kebun benih G2 juga dapat
dimanfaatkan sebagai sarana dan prasarana bagi penelitian dan pengembangan benih khususnya
tanaman kehutanan,

Dalam pembangunan kebun benih ini terdapat berbagai strategi yang dapat ditempuh, antara
lain melalui uji keturunan dari pohon plus atan tanaman terseleksi yang kemudian dikonversi menjadi
kebun benih dengan penjarangan genetik sccara bertahap, seperti yang dilaksanakan pada kebun benih
A. mangium di PT. Musi Hutan Persada di Sumatra Selatan (Chandralika dan Herdiyanto, 1996).
Strategi yang lain dilaksanakan dengan cara petak uji kefwrunan dan kebun benih dibangun bersama

dalam petak yang berbeda, seperti yang dibangun oleh Balai Teknologi Perbenihan (3TP) di kebun



benih 4. manginm G2 di Parungpanjang Bogor. Melalui uji keturunan ini dapat dilihat peningkatan
mutu genetik benih.

Konverst uji keturunan menjadi kebun benih memerlukan proses seleksi yang kemudian
dilanjutkan dengan penjarangan secara bertahap. Beberapa parameter yang penting diketalui yang
berkaitan dengan penetapan intensitas seleksi adalah heritabilitas (% dan kemajuan genetik (G),
Menurut Wright (1962) agar seleksi efektif, maka sebelum seleksi dilakukan harus diketahui dulu nilai
heritabilitas dari suatu sifat yang dikembangkan. ~ Selanjutnya untuk mengetahui besarya respon
populasi terhadap seleksi yaitu kemajuan genetik, digunakan nilai-nilai heritabilitas dan diferensial
seleksi (G = h” s) (Soeriancgara, 1976).

Iriantono  (1996) menunjukkan bahwa heritabilitas mungkin  berfluktuasi dengan
bertambahnya umur pohon, sehingga pendugaan heritabilitas pada berbagai tingkatan umur perlu
dilakukan sebelum seleksi dilaksanakan. Penelitian terakhir tentang parameter-parameter genetik
terhadap kebun benih 4. mangium generasi pertama di Parungpanjang dilaksanakan pada tahun 1999,
menunjukkan kecenderungan meningkatnya nilai heritabilitas seiring dengan bertambahnya umur
tegakan. Pada umur 4 tahun nilai heritabilitas untuk sifat tmggi, diameter, dan volume masing-masing.
sebesar 0,262, 0,467, dan 0,403, selanjutnya pada umur 5 tahun sebesar 0,26, 0,522, dan 0,471.
Sedangkan pada umur 6 tahun meningkat menjadi 0,380, 0,576 dan 0,537.

Penelitian tentang perubahan nilai heritabilitas akibat bertambahnya umur pada kebun benih
semai A. mangium Willd generasi kedua belum pernah dilakukan, padahal hal ini penting untuk
menctapkan strategi seleksi dan kemajuan genetik yang dicapai setelah seleksi dilakukan. Sehubungan
dengan hal tersebut, maka penelitian tentang perubahan nilai heritabilitas untuk jenis 4. mangium

generasi kedua perlu dilakukan.

B. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Mengetahui perubahan nilai hertabilitas tinggi total pada umur 6, 9, 15, dan 18 bulan, diameter
pada umur 15 dan 18 bulan dan tinggi bebas cabang pada umur 18 bulan pada tegakan A. mangivm
generasi kedua.

2. Menduga kemajuan genetik tegakan A. mangium yang pada akhirnya dapat digunakan untuk

menilai mutu genetik dan strategi seleksi yang tepat.



IL TINJAUAN PUSTAKA

A. Tinjauan Umum A. mangium

A.1. Taksonomi dan Morfologi

Klasifikasi botanis dari A. mangium secara lengkap adalah sebagai berikut (Awang & Taylor,

1993):
Divisi . Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledoneae
Ordo : Rosales
Suku . Fabaceae
Subsuku : Mimosoideae
Marga . Acacia
Jenis 1 Acacia mangium Willd

Pohon yang telah dewasa mempunyai bentuk batang lurus, kulit batang tebal, kasar, keras,
berwama coklat, kayu gubal sempit berwama terang dan kayu teras berwarna coklat kemerahan
(National Academy of Science, 1983).

Pada awal perkecambahan Akasia mempunyai daun majemuk yang serupa dengan Leucaena
dan Paraseriantires sp. serta jenis lain dari sub famili Mimosoideae. Daun majemuk tersebut setelah
beberapa minggu membentuk daun palsu yang disebut phyllodia, yang ditandai dengan melebamya
tangkai daun dan sumbu utama daun majemuk menjadi rata (National Academy of Science, 1983),

A. mangium termasuk jenis intoleran dan cepat tumbuh. Pada tempat tumbuh yang baik,
pohon berumur 9 tahun tingginya dapat mencapai 23 meter, dengan rata—rata riap diameter 2 - 3
emiatun dan produksi kayunya 41,5 m’ha. Di tempat yang jelek, pada umur I3 tahun dapat

mencapai tinggi 25 meter dan diameter 27 cm (National Academy of Science, 1983).

A.2, Penyebaran dan Tempat Tumbuh

Dacrah asal penyebaran A. mangium Willd adalah Indonesia bagian timur mulai dari
kepulavan Maluku, sampai ke Inan Jaya, Papua New Guinea dan sepanjang pantai utara Queensland
dan Australia. Jenis ini tumbuh pada zona setelah hutan mangrove sampai ketinggian 720 mdpl,
dengan curah hujan antara 1000 — 4500 mm/tahun dan pada temperatur maksimum 34°C atau
temperatur minimum 12°C (Adisubroto dan Priasukmana, 1985).

Di tegakan alamnya di Queensland, 4. mangium tumbuh pada tanah asam formasi vulkanik di
dasar bukit daerah pantai, dan pada tanah berpasir di daerah pantai. Tanuh umumnya podsolik coklat,

berlempung dan miskin hara. Di Irian jenis ini tumbuh pada dataran alluvial, ditanah vang tidak



mudah tergenang air, sedikit asam dan berpasir, dengan pH tanah berkisar antara 4-7 {Rimbawanto,
1994).

Di Seram Barat, 4. mangium dijumpai tumbuh mulai dari daerah berketinggian 30 m dpl
sampai 130 mdpl, dengan diameter yang bervariasi mulai dari 9,5 cm sampai 38 cm (Sindusuwamo
dan Utomo, 1980).

.A.3. Fenologi

Tanaman 4. mangium berbunga sangat cepat. Pada umur 18-20 bulan setelah penanamar,
bunga telah muncul (National Academy of Science, 1983). Akan tetapi produksi benih yang
maksimum baru dicapai setelah 4 atau 5 tahun. Kondisi iklim areal penanaman mempengaruhi waktu
berbunga dan umur berbunga pohon jenis ini. Di daerah yang kering pembungaan mulai muncul
sesaat setelah musim kering dan bijinya siap panen 4 atau-5 bulan kemudian. i dacrah yang basalh
pembungaan dapat terjadi dua kalt dalam setahun. Penyerbukan bunganya dilakukan oleh serangga,
terutama lebah dan serangga lainnya yang tubuhnya berbulu (Rimbawanto, 1994).

Pemanenan buah dapat dilakukan dua kali dalam setahun yaitu pada bulan Juni — Juli dan
Januari — Februari di Fak-Fak Irian Jaya dan bulan Agustus ~ September serta Februari — Maret di
daerah Seram Barat (Sindusuwamo dan Utomo, 1980).

Buah berbentuk polong dengan biji didalamnya. Rata-rata dalam satu polong terdapat lima
biji dengan warna hitam mengkilap dengan “ekor” berwama kuning kemerah-merahan, Dalam satu
rangkaian buah yang tumbuh pada tangki cabang terdapat polong dalam jumlah yang banyak dengan
panjang polong antara 3 - 4 cm berbentuk bulat dan melingkar, schingga terlihat sepert kait —

mengkait antara polong dan membentuk gumpalan (Anonimous, 1980).

A4. Kegunaan

A. mangium ditanam terutama untuk menghasilkan bahan baku pulp dan kertas, papan
partikel, furnitur dan pembuatan alat-alat rumah tangga (Sindusuwarno dan Utomo, 1980 ; Anonimous,
1980). Bahkan hasil penelitian terakhir tentang beberapa sifat kayu A. mangium, menunjukkan bahwa
Jenis ini tergolong kelas kuat III untuk kategori ketangguhan kayu, mutu sangat baik (kelas I) untuk
umur 9 - 10 tahun dan mutu bak (kelas II) untuk wmur 7 tahun dalam hal sifat
pemesinan/penggergajian yang meliputi penyerutan, pembentukan, pembubutan dan pengamplasan
pada kondist kayu kering udara (Ginoga, 1997).

Sejak awal pembangunan HTI, A, mangium merupakan spesies utama yang dipilih dengan
beberapa alasan di antaranya: 1) dari hasil uji spesies, menunjukkan sebagai spesies yang paling
menjanjikan ; 2) dari segi persyaratan silvikultur, relatif tidak sulit dalam hal ketersediaan benih,
persemaian, penanaman dan pemeliharaan ; 3) dari segi adaptasi, mampu tumbuh baik pada lahan

bekas perladangan yang didominasi alang-alang dan belukar dan tanah podsolik yang umumnya



memiliki pH yang rendah dan miskin unsur hara ; 4) dani segi hasil kayunya memenuhi syarat untuk
produksi pulp (Chandralika dan Herdiyanto, 1996).

B. Pembangunan Kebun Benih Sebagai Salah Satu Kegiatan dalam Pemuliaan Pohon

Pemuliaan pohon hutan diartikan sebagai aplikasi ilmu genetika hutan pada praktek
silvikultur dalam upaya untuk meningkatkan produk yang lebih tinggi nilainya. Genetika hutan adalah
studi variasi pohon-pohon hutan yang diwariskan. Perbedaan — perbedaan sifat yang diwariskan itu
disebabkan karena gen-gen didalam pohon yang sudah ditentukan saat biji terbentuk tidak sama
dengan sifat-sifat yang timbul karena adanya perbedaan lingkungan eksternal {Wright, 1976).

Program pemuliaan pohon hutan terdiri dari aspek yang berhubungan dengan perbaikan
genetik langsung dari produk yang diinginkan secepat mungkin dan secfisien mungkin (fase
operasional/fase produksi) ; dan aspek kedua menyangkut kebutuhan jangka panjang dalam
memberikan basis genetik yang luas (fase pengembangan/fase penelitian). Pemuliaan pohon
menyangkut variasi pohon-pohion dan bagaimana varasi ifu dimanfaatkan untuk meningkatkan
produktivitas hutan (Suseno, Naiem dan Danarto, 1994 dalam Wahyuni 1995).

Kegiatan pemuliaan pohon mencakup kegiatan pokok dan kegiatan penunjang. Kegiatan
pokok meliputi kegiatan meneliti keragaman populasi jenis pohon, mengadakan percobaan penanaman
jenis pohon dari berbagai daerah asal (* provenance trials™), memiliki pohon-pohon yang memiliki
sifat-sifat tertentu dan memperkembangbiakanya, menyimpan sifat atau genotipa tertentu dalam kebun
benih (“seed orchard”), mengawinkan pohon-pohon terpilih atau unggul, mengadakan percobaan
penanaman hasil perkawinan pohon-pohon terpilih atau unggul. Sedangkan kegiatan penunjang
pemuliaan pohon adalah meneliti fenologi dan biologi pembungaan dan pembushan, melakukan
pengumpulan butir sari dan penyerbukan, dan mengadakan pembiakkan vegetatif (Soeriancgara,
1976).

Program pemuliaan pohon dalam rangka meningkatkan mutu genetik benih terdir atas
program jangka pendek dan jangka panjang. Program jangka pendek diantaranya melalui pembuatan
Seed Production Area yang biasanya terdiri dari pohon plus dari areal penanaman. Sedangkan program
Jangka panjang, pemenuhan kebutuhan benih diperoleh dari kebun benih (Murtiyoso dan Tridasa,
1996). Kebun benih merupakan suatu areal dimana fenotipa atau genotipa yang unggul dibangun dan
dikelola secara intensif dan berkelanjutan untuk menghasilkan benih (Schmidt, 1993),

Ada dua tipe kebun benih yang dikenal selama ini yaitu kebun benih semai dan kebun benih
klon (Soerianegara, 1976). Kebun benih semai merupakan kebun benih yang material tanamnya
diperbanyak secara generatif, sedangkan kebun benih klon material tanamnya diperbanyak secara
vegetatif (Murtiyoso dan Tridasa, 1996).

Menurut Soerianegara (1976) kebun benih (seed orchard) dibuat terutama untuk

memproduksi biji untuk pohon-pohon yang memiliki sifat unggul dan khusus diinginkan, dan



merupakan salah satu bagian dalam kegiatan seleksi dan pemuliaan.  Suatu kebun benih dibagi
menjadi kebun benih produksi (Production Seed Orchard) dan kebun riset atau bank pohon (Research
seed orchard atau tree bank). Suatu kebun benih produksi di maksudkan untuk memproduksi benih
dalam jumlah besar, yang memungkinkan peningkatan nilai maksimal dalam waktu sesingkat-
singkatnya. Bank pohon adalah kebun biji yang dipergunakan khusus untuk keperluan pemuliaan
pohon.

Dalam pembangunan kebun benih semai terdapat dua strategi yang dapat ditempuh yaitu,
pertama, melalui pemapanan uji keturunan dan kemudian mengkonversinya menjadi kebun benih
dengan penjarangan genetik secara bertahap (Chandralika dan Herdivanto, 1996). Kedua, kebun benih
semal dibangun secara terpisah dari uji keturunan, Sebagian blok kebun benih tetap dijadikan sebagai
uji keturunan dan sebagian lainnya akan dikonversi menjadi kebun benih (Iriantono, 2000).

Tahapan pembangunan kebun benih menurut Schmidt (1993) adalah penetapan lokasi kebun
benih, penyiapan lahan dan penanaman. Dalam penetapan lokasi kebun benih diperlukan pemilihan
lokasi yang tepat untuk kebun benih dengan memperhatikan kesesuaian jenis terhadap tempat tumbuh,
kesesuaian pengelolaan, terlindungi (dari angin, kebakaran, ilegal logging, dan kerusakan oleh
binatang satwa), untuk kebun benih tertentu dibutuhkan isolasi dari kontaminasi pollen, dan kepastian
hak atas tanah. Penyiapan lahan terdiri atas pembersihan lahan, penyiapan tanah, penctapan wilayah
penyerbukan pollen, memacu penyerbukan, dan pembuatan batas pemisah blok, Sedangkan
penanaman menggunakan praktek silvikultur biasa dan dilakukan perawatan eksira untuk tempat-
tempat yang kurang subur.

Pengelolaan silvikultur kebun benih terdiri dan pembersihan gulma, penjarangan seleksi,
penjarangan dan pemangkasan, pemupukan dan penyiraman, serta induksi bunga (Schmidt, 1993).

C. Uji Keturunan

Uji keturunan merupakan penilaian sesuatu genolipa berdasarkan penampilan keturunannya
yang dihasilkan dari persilangan tertentu (Poespodarsono, 1988). Uji keturunan dilakukan untuk
mengetahui keragaman genetik suatu individu berdasarkan hasil pengukuran atau pengamatan
fenotipa,

Menurut Soerianegara (1976) untuek dapal mengevéluasi perbedaan genetik antara famili-
famili dengan tepat, pengaruh lingkungan dalam daerah wji harus terkontrol dan diusahakan supaya
konstan untuk semua famili yang sedang diuji.

Untuk dapat mengurangi “enviromental ervor” dalam uji keturunan ini, daerah uji harus
diusahakan seragam mungkin dalam topografi, kesuburan tansh, dan pengolahan tanah
(Soerianegara,1976). Zobel (1984) menyatakan bahwa rancangan percobaan vang biasa dipunakan
adalah antara lain : Rancangan acak lengkap, Rancangan acak kelompok, Rancangan bujur sangkar
dan Rancangan split plot. Dimena menurut Wright (1962) rancangan acak lengkap berblok paling

sesuaj untuk uji genetika hutan,



Mepurut  Soerianegara (1976), pada lapangan yang telah dipilih sebagai daerah uji
enviromental error dalam uji keturunan dapat dikurangi dengan :

1. Menggunakan petak-petak famili yang kecil yang diatur dalam jajar (row)

2. Mengacak petak-petak famili didalam blok atau ulangan, jadi menggunakan rancangan acak
lengkap berblok.

3. Mengadakan ulangan secukupnya, dengan mengusahakan agar semua petak dalam ulangan
terdapat dalam tempat yang seragam.

4. Mengatur petak-petak didalam ulangan sedemikian hingga semma keragaman tempat
tumbuh dapat diambil sebagai contoh.

Menurut pengalaman, petak-petak yang panjang dan sempit dan membujur kearah tempat
tumbubh  yang terbesar (misalnya menaik atau menurun menurut lereng) dapat mengatasi sebagian
besar pengaruh -pengaruh keragaman lingkungan. Banyaknya ulangan tergantung pada keragaman
lanah, tingkat ketelitian yang dikehendaki, dan persediaan bahan tanaman (benih). Biasanya 5 atau 6
ulangan dianggap cukup untuk berbagai jenis tanaman (Scerianegara, 1975).

Petak yang ditanami tanaman bahan seleksi tidak homogen keadaan tanahnya, kesuburan
dapat berbeda antara bagian-bagian kecil dari petak itu. Keadaan ini akan menyebabkan perbedaan
pertumbuhan dan hasil masing-masing tanaman, Untuk memperkecil kesalahan-kesalahan semacam
ini, maka dalam seleksi populasi tanaman heterozigot atau bersegrasi perlu membagi lebih dahulu
petak seleksi menjadi petak-petak kecil yang cukup untuk lebih kurang 40 tanaman (Pocspodarsono,
1988).

D. Paramcter — Parameter Populasi
D.1. Ragam

Dalam suatu jenis pohon dapat dijumpai keragaman geografi, keragaman lokal, keragaman
antar pohon dan keragaman di dalam pohon. Terdapat dua sebab utama yang menimbulkan keragaman
tersebut, yaitu pengaruh lingkungan dan pengaruh genetik. Keragaman vang disebabkan oleh
perbedaan keadaaan tempat tumbuh, sifat-sifat tanah dan jarak tanam merupakan keragaman
lingkungan. Sedangkan keragaman yang tidak dapat diterangkan dengan perbedaan tempat tumbuh,
misalnya perbedaan bentuk batang, tebal kulit dan berat jenis kayu dari pohon-pohon dalam suatu
tegakan merupakan keragaman genetik. Pengaruh faktor lingkungan dan genetik seringkali tidak dapat
ditarik batas yang tegas karena keduvanya saring mempengaruhi. Beberapa sifat lebih kuat dipengaruhi
oleh susunan genetik, tetapi adapula yang mudah berubah dengan perubahan lingkungan
(Soerianegara, 1976).



Nilai pengamatan untuk suatu sifat tertenty pada suatu individu merupakan nilai fenotipa dart
individu tersebut, Nilai fenotipa suatu sifat merupakan suatu hasil gabungan dari pengaruh genetik dan
lingkungan. Hubungan tersebut dapat diucapkan menjadi linier aditif, yaitu (Falconer, 1989).

P=G+E
dimana, P = Nilai fenotipa

G = Nilai genotipa

E = Pengaruh lingkungan

Falconer (1989) menyatakan bahwa karena besamya peran genetik dan lingkungan untuk
setiap sifat berbeda, maka akan terjadi variasi dalam fenotipanya. Besarnya veriasi ini dapat
dinyatakan oleh besar ragamnya.

Selanjutnya menurut Zobel dan Talbert (1 984) ragam fenotipa merupakan hasil penjumlahan
linier ragam genetik dan ragam lingkungan, sehingga:

Notasi: 6P = o'G+o%E

o’P = Keragaman fenotipa

oG = Keragaman genetik

o’E = Keragaman lingkungan

Secara garis besar keragaman genetik dibagi dua vaitu keragaman genelik aditif dan
keragaman genetik non aditif keragaman genetik aditif merupakan hasil kumulatif efek-efek
kuantitatif’ alel pada lokus gen yang mempengaruhi suatu karakter/sifat, Sedangkan keragaman non

aditif merupakan keragaman yang disebabkan antar alel (Zobel dan Talbert, 1984),
D.2. Nilai Heritabilitas

Heritabilitas merupakan suatu indeks perbandingan antara besarnya variasi genetik terhadap
variasi total (genetis dan lingkungan ) di dalam populasi (Soerianegara, 1976). Nilai ini penting untuk
diketahui karena menunjukkan proporsi keragaman dalam suatu populasi yang diskibatkan oleh
Keragaman genetik antar individu. Nilai heritabilitas menunjukkan derajat kemiripan suatu sifat antara
induk dan keturunannya. Selain itu heritabilitas merupakan kunci penting dalam menetapkan strategi
seleksi (Zobel dan Talbert, 1984). Dan selanjutnya menurut Iriantono (2000) strategi ini akan
diterapkan pada penjarangan genetik yaitu konversi uji keturunan menjadi kebun benih.

Zobel dan Talbert (1984) mengungkapkan ada dua tipe nilai heritabilitas yaitu haritabilitas
individu dan heritabilitas famili. Heritabilitas individu meliputi heritabilitas dalam arti luas (broad
sense heritability, H?) dan nilai heritabilitas dalam arii sempit (narrow sense heritability, h* ).
Heritabilitas dalam arti luas didefinisikan sebagai perbandingan antara ragam genetik total dalam

populasi dengan ragam fenotipa, biasanya dilambangkan dengan :



H2 =0'2G _ 02A+02NA
6P 02A+0?NA+o2E
Notasi : H? = Heritabilitas dalam arti luas
o’G = Keragaman genetik
o’P = Keragaman fenotipa
o’A = Keragaman genetik aditif

o’NA = Keragaman genetik non aditif

o’E = Keragaman lingkungan

Nilai heritabilitas ini berkisar antara nol sampai saty. Aplikasi nilai heritabilitas dalam arti luas
terbatas dalam pemuliaan pohon dan penting digunakan ketika ragam genetik aditif dan non aditif
dapat ditransfer dari induk kepada keturunannya, misalnya melalui pembiakan vegetatif.
Sedangkan heritabilitas dalam arti sempit didefinisikan sebagai perbandingan ragam genetik
aditif dengan ragam fenotipa, biasanya dilambangkan dengan :
2 yi

hz=ch: ) GzA )
P c"A+0"NA+0“E
Notasi : h® = Heritabilitas dalam arti sempit
6°G = Keragaman genetik
c'P = Keragaman fenotipa
o’A = Keragaman genetik aditif

o'NA = Keragaman genetik non aditif

o’E = Keragaman lingkungan

Nilai heritabilitas dalam arli sempit ini juga berkisar antara nol sampai dengan satu, akan
tetapi nilainya tidak pemah lebih besar dari nilai heritabilitas dalam arti luas, Perkiraan nilai
heritabilitas dalam arti sempit ini banyak digunakan sebagai pedoman dalam genetika hutan karena
sebagian besar dari program pemuliaan hutan dewasa ini ditujukan pada peningkatan daya gabung
umum dan hanya menggunakan posisi ragam genetik aditif schingga sampai sekarang heritabilitas
dalam arti sempit adalah yang paling bermanfaat bagi para pemulia pohon (Zobel dan Talbert, 1984).

Suhaendi (1992) mengatakan bila tanaman diperkembangbiakan secara seksual, maka efek
nonaditif dari genotipa (dominasi dan epistasis) tidak diwariskan pada keturunannya, sehingga dalam
hal i dipergunakan heritabilitas dalam arti sempit. Sedangkan bila tanaman diperkembangbiakan
secara aseksual, efek non aditif dari genotipa akan diteruskan pada keturunannya karena genotipa
individu dipindahkan tanpa adanya perubahan, maka dalam hal ini dipergunakan heritabilitas dalam

arti luas.



Selanjutnya Zobel dan Talbert (1984) mengungkapkan perbanyakkan pohon-pohon sering
dihubungkan dengan heritabilitas famili, yang menjadi penting ketika seleksi dapat dipraktekkan pada
famili sebaik pada individu. Sebagaimana dilakukan dalam meningkatkan generasi pemuliaan pohon
ketika seleksi dibuat dari uji genetik, Nilai ini dapat diketahui langsung dari komponen keragaman
dan jumlah pohon perplot, ulangan dan famili. Heritabilitas famili didu ga dengan :

2
hlf= 9f

o2 e/jn+c52 ﬂ)/n+0'2f

Notasi : W'f =Heritabilitas famili
o’f =Keragaman yang disebabkan famili
o*{b = Keragaman yan g disebabkan interaksi antara famili dan blok
o’e =Keragaman sisa
7 =lJumlah blek
n  =Jumlah pohon per plot.

Nilai heritabilitas famili biasanya lebih besar daripada nilai heritabilitas individu, karena
heritabilitas famili didasarkan pada rata-rata individu setiap famili, sehingga pengaruh lingkungan
dapat diimbangi (Zobel dan Talbert, 1984).

Pendugaan heritabilitas pada berbagai tingkatan umur perlu dilakukan sebelum seleksi
dilaksanakan karena heritabilitas mungkin berfluktuasi dengan bertambahnya umur pohon (Iriantono
,1996)

E. Seleksi dan Kemajuan Genetik

Pada program pemuliaan, seleksi dipergunakan uatuk memperoleh tanaman dengan sifat-sifat
tertentu. Seleksi dapat berdasarkan perbedaan fenotipa individu tanaman atau perbedaan genetik
melalui uji keturunan (Poespodarsono, 1988).

Seleksi adalah proses dimana individu-individu yang mempunyai sifat-sifat tertentu lebih
disukai untuk diperkembangbiakkan (Soerianegara, 1976). Menurut Wright (1962), seleksi hanya akan
efektif akan sifat-sifat yang dipengaruhi susunan genetik, terutama sifat-sifat genetik yang aditif
Sifat-sifat yang biasa diseleksi adalah tinggi pohon yang unggul, diameter pohon yang unggul, daya
lepas cabang yang baik, batang yang lurus, percabangan yang ringan dan mendatar (pada konifer),
tajuk yang sempit, padat dan berbentuk baik, tahan terhadap hama dan penyakit, tahan kekeringan dan
mempunyai kualitas kayu yang baik (Soerianegara, 1976) .

Zobel dan Talbert (1984) menyatakan bahwa keragaman genetik merupakan dasar bagi

Kegiatan seleksi pada program pemuliaan pohon. Ini berarti sebelum dilakukan seleksi, maka besarnya
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ragam genetik aditif harus sudah dapat diduga dengan cermat. Menurut Wright (1962} agat seleksi
ctektif, sebelum seleksi dilakukan harus diketahui dulu nilai heritabilitas dari suatu sifat yang akan
dikembangkan.

Cara seleksi yang dapat dilakukan adalah scleksi massa dan seleksi famili, Seleksi massa
merupakan cara seleksi yang paling sederhana, dimana penilaian didasarkan pada sifat-sifat fenotipa
individu dari pohon-pohon dalam suatu populasi. Pada seleksi famili individu dipisahkan menurut
induk betinanya agar dapat menilai keadaan familinya. Ada dua macam seleksi famili yailu seleksi
saudara tiri jika keturunannya mempunyai satu induk betina yang sama dan seleksi saudara kandung
Jika keturunannya berasal dari dua induk yaitu jantan dan betina yang sama (Soerianegara, 1976).

Parameter genctik yang penting diketahui selain dari heritabilitas yang berkaitan dengan
seleksi adalah kemajuan genetik atau respon populasi tethadap seleksi. Untuk mengetahui besarnya
respon populasi digunakan nilai heritabilitas dan diferensiasi seleksi (G = h®.S), dimana G adalah
kemajuan genetik/respon, h* merupakan nilai heritabilitas (terutama heritabilitas dalam arti sempit),
dan S adalah diferensial seleksi, yaitu perbedaan antara nilai rata — rata sub populast terseleksi dengan
nilai rata ~ rata dari semua populasi. Nilai tersebut menunjukkan besarnya kemajuan genetik vang

dapat dicapai dengan seleksi yang dilakukan (Soeriancgara, 1976).

F. Penelitian yang telah Dilakukan

Hasil evaluasi uji keturunan saudara tiri dari 30 famili A. mangium dari penyerbukan terbuka
di Rebang Ds, Lampung pada tahun 1987 memperlihatkan bahwa pola pewarisan genetik untuk tinggi
total sangat kuat. Karakter ini dikontrol oleh faktor genetik sebesar 77% pada 6 bulan pertama dan
86% pada umur 1,5 tahun. Sebaliknya untuk diameter pola pewarisan genetik sangat lemah, dengan
kontribusi faktor lingkungan sebesar 89% pada umur 0,5 tahun dan 96% pada umur 1,5 tahun
{Suhaendi, 1992).

Penelitian terhadap nilai heritabilitas 4. mangium generasi pertama di Parungpanjang pada
tahun 1999, menunjukkan kecendrungan meningkatnya nilai heritabilitas seiring dengan bertambahnya
unur tegakan. Pada umur 4 tahun nilai heritabilitas untuk sifat tinggi, diameter, dan volume masing-
masing sebesar 0,262, 0,467, dan 0,403. selanjutnya pada umur 5 fahun sebesar 0,26, 0,522, dan
0,471. Sedangkan pada umur 6 tahun meningkat menjadi 0,380, 0,576 dan 0,537. Nilai heritabilitas
ini digunakan untuk memperkirakan kemajuan genetik atau respon populasi terhadap scleksi
(Herawati, 1999). Kemudian Herawati (1999) melaporkan bahwa untuk meningkatkan kemajuan
genetik kebun benih A. mangium, strategi scleksi famili berdasarkan volume pada tegakan umur 6
tahun lebih dianjurkan.

Adaptasi kebun benih G2 A. mangium di Parungpanjang diketahui dari tolak ukur persen
hidup umur tiga bulan yaitu bulan Mei 2000. Persen hidup uji keturunan Akasia bervariasi menurut

tapak mulai terendah 78% - 95%, persen hidup konservasi genetik Akasia sangat tinggi mulai 92% -
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100%, persen hidup benih komposit Akasia terendah yaitu 29-54%, sedang persen hidup hibridisasi
bervariasi menurut jenis mulai terendah 29% untuk A. Sflavescens hingga tertinggi untuk A.
auriculiformis yaitu 98% (Iriantono, 2001).

Produktivitas kebun benih G2 4. mangium di Parungpanjang dihitung dari tolok ukur tinggi
anakan. Pertumbuhan tinggi yang pesat pada uji keturunan terjadi antara umur 6-9 bulan. Tinggi umur
9 bulan hampir dua kali lipat tinggi umur 6 bulan. Selain itu, tinggi pohon juga bervariasi menurut
blok. Pada blok 8 (P43/4), pertumbuhan tinggi setelah 9 bulan cukup pesat walaupun persen hidup
pada blok ini terendah (Iriantono, 2001).

Seperti pertumbuhan G2, pertumbuhan konservasi gcneﬁk A. mangium di Parungpanjang
antara 6 bulan dan 9 bulan sangat pesat. Pertumbuhan tinggi pada umur 9 bulan hampir dua kali lipat
pada umur 6 bulan. Pertumbuhan pada blok 9 sedikit lebih pesat dibanding pertumbuhan terbaik A.
mangium G2 pada blok 3 (Iriantono, 2001).

12



II. METODE PENELITIAN

A. Walktu dan Loliasi Penelitian

Penelitian dilakukan pada bulan September 2001 di Kebun Benih Uji Keturunan 4. mangium
Generast Kedua yang dikelola Balai Teknologi Perbenihan (BTP) di Parungpanjang, Bogor.
Berdasarkan pembagian wilayah kehwtanan, kebun benih uji keturunan ini termasuk ke dalam wilayah
RPH Jagabaya, BKPH Parungpanjang, KPH Bogor, Perum Perhutani Unit III Jawa Barat, Sedangkan
menurut administrasi pemerintahan terletak di Kecamatan Parungpanjang, Kabupaten Bogor, Propinsi

Jawa Barat.

B. Bahan dan Alat Penelitian

Bahan dari penelitian ini adalah Kebun Benih Uji Keturunan 4. mangium generasi kedua {(G2)
di Parungpanjang, Bogor.

B.1. Tipe Kebun Benih
Kebun benih generasi kedua yang akan dibangun adalah kebun benih dan petak uji keturunan
dibangun bersama dalam petak yang berbeda. Sebagian blok kebun benih tetap dijadikan sebagai uji

keturunan dan sebagian lainnya akan dikonversi menjadi kebun benih.

B.2. Skenario Kebun Benih

Skenario dikembangkan dari pengalaman membangun kebun benih generasi pertama, Jumlah
famili untuk G2 menjadi 50, lebih sedikit darj jumlah famili G1 yaitu 80. Tree plot menjadi 3 dengan
Jarak tanam antar kolom 6 m dan antar baris 3 m (Ifantono, 2000). Jarak ini berdasarkan pengalaman

G1 akan merangsang pembungaan dan pembuahan Akasia.

B.3. Rancangan

Rancangan acak lengkap berblok terdiri dari 8 blok. Di setiap blok terdapat 50 famili tersebar
secara acak. Setiap famili dalam satu blok diwakili oleh 3 pohon dalam satu tree plot baris. Setiap
blok dikelilingi pohon tepi sebagai pelindung dan penyeimbang iklim mikro didalam blok. Pohon-
pohon tepi tidak diukur dan direncanakan dipangkas agar tidak berbunga (Iriantono, 2000).

B.4. Pembangunan Kebun Benih

Kebun benih ini terdiri dari kebun benih G2 sebanyak 8 blok, kebun benih komposit sebanyak
3 blok, konservasi provenan sebanyak 3 blok dan hibridisasi provenan sebanyak 1 blok (Iriantono,
2000). Sebagai objek dari penelitian ini adalah kebun benih G2 sebanyak 8 blok.

Secara garis besar, pembangunan kebun benih tersebut dapat dikelompokkan menjadi

beberapa tahap, yaitu persiapan, penanaman, penjarangan, dan pemeliharaan. Talap persiapan kebun



benih meliputi pekerjaan perencanaan kebun benih, seleksi pohon plus, dan pengunduhan benih serta
penyemaian benih.

Perencanaan kebun benih terdiri dari dua pekerjaan pokok, yaitu memilih tapak, menyusun
rancangan dan merencanakan detail kebun benih. Seleksi pohon plus pada G1 sebagai materi genetik
untuk kebun benih G2 didasarkan pada keunggulan diameter dan ketersediaan benilmya. Materi
geneuk untuk kebun benih G2 selain dari G1 juga berasal dari PT. Sumalindo Hutani dan lot benih
hibah dari CSIRO. Pohon-pohon di kebun benih G1 diklasifikasikan menjadi empat kelas yaitu :

Kelas1 :diameter> 36 em
Kelas2  :diameter 33 -35¢cm
Kelas3  :diameter 30-32cm

Kelas4 :diameter <30 cm

Pengunduhan benih dilakukan secara terintegrasi dengan kegiatan pengukuran diameter dan
kegiatan dalam pemeliharaan dan pengembangan kebun benih. Benih terkumpul dalam tiga periode
yaitu Juli, Agustus, Septernber dan Oktober tahun 1999.

Kegiatan persemaian meliputi perencanaan persemian, penaburan dan penyapihan serta
pemeliharaan anakan semai, Selama penaburan dan penyapihan, identitas famili dan provenans tetap
konsisten. Pemeliharaan dilakukan dengan penyiraman dan pemberantasan gulma, pengangkatan
kantong plastik pada umur semai 2 bulan untuk mencegah akar agar tidak menembus kantong plastik,
selanjutnya 2 minggu sebelum penanaman dilakukan pembukaan shading net dengan intensitas 50 %.,
kemudian seminggu sebelum penanaman dilakukan pembukaan shading net 100 %.

Penanaman kebun benih G2 selesai dikerjakan bulan Februari 2000. Selanjutnya dilakukan
pemeliharaan berupa pembabatan gulma dan pemberantasan liana pada bulan Juli dan November 2001,
pemeliharaan batas blok dengan mengganti pal batas yang rusak dan hilang dan pemeliharaan identitas
famili.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah pita ukur sebagai pengukur diameter, galah
ukur sebagai alat pengukur tinggi total dan tinggi bebas cabang pohon, peta lokasi kebun benih, tally

sheet dan alat tulis.

C. Metode Penclitian

Data yang diperlukan pada penelitian ini meliputi data primer dan data sekunder. Data primer
terdiri dari tinggi total dan tinggi bebas cabang yang di ukur mendekati 1 cm terdekat dan diameter
pohon setinggi dada (1,30 m dari permukaan tanah) yang diukur mendekati 0,1 cm terdekat.
Pengukuran dilakukan pada saat tegakan berumur 18 bulan {Agustus 2001).
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Data sekunder adalah berupa hasil pengukuran tinggi total pada saat tegakan berumur 6, 9,
dan 15 bulan, serta diameter pohon pada saat tegakan berumur 15 bulan yang telah diukur oleh Balai
Teknologi Perbenihan (BTP) Bogor.

C.1. Analisa Statistik

Rancangan percobaan menggunakan rancangan acak lengkap berblok, dengan lebih dari satu
pengamatan per perlakuan per kelompok. Pengaruh familli terhadap tinggi total, tinggi bebas cabang,
dan diameter 4. mangium pada umur 6, 9, 15, dan 18 bulan diduga dengan menggunakan model
sebagai berikut (Steel & Torrie, 1993).

Yijk = p + Ai + Bj + ABij + Eijk
Dimana :

Yiyk = Pengamatan ke - k pada famili ke -1 yang tumbuh di blok ke 4 k=1,2,3).

u = Rata-rata umum
Al = Pengaruh famili ke-i, (i=1,2,3, ...,49)
Bj = Pengaruh blok ke, =1,2.3,...,7)

ABy = Pengaruh interaksi antara famili ke-i dan blok ke-j

Eijk = Pengaruh sisa

Semua pengaruh diasumsikan random kecuali rata-rata umum. Untuk mengetahui pengaruh
faktor famili dan blok terhadap pertumbuhan tinggi total, linggi bebas cabang dan diameter pohon A.
mangium, dilakukan sidik ragam (ANOVA) dengan menggunakan prosedur SAS.

Kuadrat tengah yang diperoleh dari sidik ragam diuraikan menjadi komponen ragam yang
bentuknya seperti Tabel 1.

Tabel 1. Kuadrat Tengah Harapan untuk Menduga Ragam Tinggi Total, Tinggi Bebas Cabang, dan
Diameter A. mangium wmur 6, 9, 15 dan 18 bulan di Kebun Benih Parungpanjang, Bogor.

Sumber Keragaman Derajat Bebas Kuadrat Tengah Harapan
Famili (F) F-1 o’ + To’y +TBo%
Blok (B) B-1 o’ +T o + TFG%
Famili X Blok F-DHB-D o+ Toly
Pohon dalam plot (galat) BF(@m-1) o2

Sumber : Zobel dan Talbert (1984)
Dimana B dan F masing-masing adalgh jumlah blok dan famili ; o°., o’m, 6%, 0 dan T
masing-masing adalah komponen ragam galat, ragam interaksi famili dan blok, ragam blok, ragam

famili dan jumlah pohon per plot.



Nilai komponen ragam digunakan untuk menduga nilai heritabilitas.

didefinisikan sebagai perbandingan o®A terhadap o*P (Soerianegara, 1976),

Nilai heritabilitas

Dua tipe heritabilitas

yaitu heritabilitas individu dan heritabilitas famili dihitung dengan rumus sebagai berikut (Zobel dun

Talbert, 1984): A =

2

o e +02ﬂ3 +02f

2 =
v o e/jn+02 fb/n-i«czf
Dimana : Wi o= Heritabilitas individu
h’f = Heritabilitas famili
o’f = Keragaman yang disebabkan famili
ofb = Keragaman yang disebabkan interaksi antara famili dan blok
oe = Keragaman sisa
i = Jumlah blok
n = Jumlah pohon per plot.

Kemajuan genetik sebagai respon terhadap seleksi dipengaruhi heritabilitas, intensitas seleksi,

dan keragaman suatu sifat.

Kemajuan genetik ini berbeda menurut strategi seleksi yang akan

digunakan (Zobel dan Talbert, 1984: Becker 1984; Falconer 1989), seperti yang dicantumkan pada

Tabel 2.

Tabel 2. Kemajuan Genetik Hasil Penerapan Berbagai Strategi Seleksi

Strategi seleksi

Kemajuan genetik

Seleksi individu
Seleksi famili
Selekst di dalam famili

Seleksi famili dan individu di dalam famili

. b3l
G =n 025,11‘1

6 =i G-+ -

G =i (1- o )f{{n - 1)m(1- )}

G =i {1+ (=1} i+ (- 1) s +
iso%h% (1= ){ln - )m(i - t)}’i

Sumber : Zobel dan Talbert (1984): Becker (1984)

Keterangan :

: Falconer (1989)

1) iy,la,a masing-masing adalah intensitas seleksi individu, famili dan di dalam famili

Intensitas seleksi tercantum di Becker (1984)

2) h?% adalah heritabilitas individu

3) r adalah nilai korelasi persilangan sebesar 0,25 (saudara tiri)

4) 1 adalah “interclass correlation” (0,25 %)
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5) n adalah rata-rata harmonis jumlah pohon per famili

6) o, adalah keragaman fenotipa (tinggi total, diameter dan tinggi bebas cabang)

C.2. Analisa Hubungan antara Parameter Pertumbuhan Induk (G1) dengan Keturunan (G2)

Untuk mengetahui keeratan hubungan tinggi total, diameter, dan tingpi bebas cabang antara
induk (G1) dengan anakan (G2) dilakukan tekhnik regresi linear. Dimana menurut Steel & Torrie |
{1993), persamaan regresinya dapat ditulis :

Y:

Dimana: Y
X
e
Bo
B

Bot P X +e

= Rata-rata dari tinggi total, diameter, dan tinggi bebas cabang keturunan (G2)

= Rata-rata tinggi total, diameter, dan tinggi bebas cabang induk (GI)

= Galat

= Intersep

= Koefisien regresi yang menunjukkan besarnya perubahan tinggi total, diameter
dan tinggi bebas cabang keturunan (G2) pada setiap perubahan satu satuan tinggi
total, diameter, dan tinggi bebas cabang Induk (G2)

Tingkat ketepatan suatu persamaan regresi dugaan dapat dilihat dari besarnya koefisien

determinasi (R* ) adalah perbandingan antara Jumlah Kuadrat Regresi (JKR) dengan Jumlah Kuadrat
Total (JKT) (Steel & Torrie, 1993).

R?= ——
JKT
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Iv. HASIL DANPEMBAHASAN

A. Persen Hidup, Tinggi Total, Diameter, Tinggi Bebas Cabang

Hasil pengukuran tolok ukur persen hidup, tinggi total, diameter dan tinggi bebas cabang,
umur 6, 9, 15, dan 18 bulan pada tegakan A. mangium generasi kedua di blok uji keturunan
dicantumkan pada Tabel 3. Rata-rata persen hidup tegakan ini terus berkurang, seiring dengan
pertambahan umur, Pada umur 6 bulan, persen hidupnya 83,67 %, pada umur 9 bulan 78,75 %, pada
umur 15 bulan 77,54 %, dan pada umur 18 bulan 75,75 %.

Pengurangan persen hidup ini dianggap masih wajar, karena kematian yang terjadi
disebabkan oleh kesuburan tanah yang semakin berkurang, penyakit dan faktor-faktor lingkungan yang
mempengaruhi kelangsungan hidup tanaman, seperti gangguan ternak, hujan deras dan angin yang
menyebabkan tanaman patah atau karena pengaruh persaingan antar individu.

Tabel 3. Persen Hidup, Tinggi Total, Diameter, dan Tinggi Bebas Cabang dari Tegakan 4. mangium
Generasi Kedua pada umur 6, 9, 15, dan 18 bulan di Blok Uji Keturunan Kebun Benih
Parungpanjang, Bogor.

. umur
No Tolak Ukur 6 bulan 9 bulan 15 bulan 18 bulan

I {Persen hidup (%) 83167 78,75 77,54 75,75
2 |Tinggi total (m)

a. Rata-rata 1,10 2,12 4,04 571

b. Kisaran Individu 0,05 -2,37 0,35-3,70 1,40 - 6,00 1,70 =760

¢. Kisaran famili 0,77 -1,50 1,66 -2.67 3,46 4,62 4,99 6,35
3 |Diameter (cm)

a. Rata-rata 5,90 7,72

b. Kisaran Individu 2,00-10,30 | 2,50-17,50

c. Kisaran famili 4,76 =729 6,11 —9,40
4 Tinggi Bebas Cabang (m)

a. Rata-rata . . . 3,59

b. Kisaran Individu 0-75

¢. Kisaran famili 2,40-523

Sebaliknya penambahan umur menyebabkan peningkatan rata-rata tinggi total dan diameter.
Tinggi total rata —rata pada umur 6, 9, 15, dan 18 bulan masing-masing adalah 1,10 m, 2,12 m, 4,04 m,
dan 5,71 m, dengan individu tertinggi masing-masing adalah 2,57 m, 3,70 m, 6,00 m, dan 7,60 m.
Sedangkan famili yang tertinggi masing-masing adalah 1,50 m (famili 17), 2,67 m (famili 48), 4,62 m
(famili 13), dan 6,35 m (famili 4).

Pada rata-rata diameterpun terlihat adanya peningkatan pada umur 15 dan 18 bulan, masing-

masing sebesar 5,90 cm dan 7,72 cm, dengan individu terbesar diameternya masing-masing adalah



10,3 ecm dan 17,5 om. Sedangkan famili yang diametemya terbesar pada umur 15 dan 18 bulan adalah
famili 48 sebesar 7,29 cm dan 9,40 cm.

Hasil pengukuran tinggi bebas cabang (tbc) pohon A. mangium di kebun benih
Parungpanjang, Bogor memperlihatkan pertumbuhan rata-rata pada umur 18 bulan sebesar 3,59 m,
dengan individu tertinggi 7,5 m. Sedangkan famili yang tbenya paling tinggi adalah famili 13 sebesar
523 m.

B. Komponen Ragam

Keragaman individu lebih besar dibandingkan dengan keragaman famili (Tabel 3). Kisaran
individu untuk semua tolok ukur Iebih lebar dibanding kisaran famili. Indikasi ini akan mengarahkan
bahwa seleksi individu lebih efisien dibanding seleksi famili. Besarnya efisiensi ini akan terlihat dari
kemajuan genetik setelah menerapkan seleksi berdasarkan keunggulan individu. Hasil sidik ragam
dari tegakan 4. mangium Generasi kedua di blok uji keturunan di kebun benih Parungpanjang, dapat
dilihat pada Lampiran 1.

Dan daftar sidik ragam pada Lampiran 1 diperoleh bahwa famili berpengaruh sangat nyata
tethadap pertumbuhan tinggi total pada umur 6, 9, 15, dan 18 bulan, diameter pada umur 15 dan 18
bulan, dan tinggi bebas cabang pada umur 18 bulan, Pengaruh ini juga terjadi terhadap blok, dimana
blok berpengaruh sangat nyata terhadap pertumbuhan tinggi total pada umur 6, 9, 15 dan 18 bulan,
diameter pada umur 15 dan 18 bulan, dan tinggi bebas cabang pada umur 18 bulan. Sedangkan
interakst antara blok dan famili berpengaruh sangat nyata terhadap tinggi total pada umur 6, 9, 15, dan
18 bulan, diameter pada umur 15 dan 18 bulan, dan tidak berpengaruh nyata pada taraf 5% terhadap
tinggi bebas cabang umur 18 bulan.

Blok dan famili berpengaruh sangat nyata terhadap semua peubah pada setiap tingkat wmur.
Dari persentase kuadrat tengah yang menunjukkan kontribusi yang diberikan untuk keragaman tinggi
total, diameter, dan tinggi bebas cabang diperoleh pengaruh blok lebih besar daripada famili. Hal ini
disebabkan pengaruh famili belum dapat terekspresikan dengan baik, sehingga blok lebih dominan
dalam mempengaruhi ekspresi tanaman.

Nilai kuadrat tengah yang diperoleh, dapat diuraikan menjadi komponen ragam seperti
Tabel 4. Dari Tabel 4 tersebut dapat terlihat bahwa keragaman sisa merupakan keragaman yang paling
besar pengaruhya terhadap ti;ggi total, diameter, dan tinggi bebas cabang. Hal ini menunjukkan
keturunan dari satu famili (tree plof) sangat beragam ditinjau dari tolak ukur tinggi total, diameter, dan

tinggi bebas cabang,



Tabel 4. Komponen Penyusun Ragam (6*) dan Persennya untuk Tinggi Total, Diameter, dan Tinggi
Bebas Cabang Uji Keturunan 4. mangium Generasi Kedua Umur 6, 9, 15, dan 18 Bulan di
Parungpanjang.

Peubah SK S o’ (%)
6 Bulan|9 Bulan|15 Bulan(18 Bulanl6 Bulano Bulan|i5 Bulan] 8 Bulan

Blok | 0,020 | 0,020 | 0,035 | 0,066 | 9,615 | 5,076 6,944 | 9,677
Famili | 0,031 | 0,034 | 0,062 | 0,067 |14,904| 8629 12,302 | 9,824
BXF ]0,035{0,073] 0,105 | 0,162 [16,827|18,528 20,833 | 23,754
Sisa [ 0,122 | 0,267 | 0,302 | 0,387 |58,654|67,766 59,921 | 56,745

Tinggi total

Diameter Blok. : 0,282 | 0,363 11,076 | §,256
Famili 0,173 1 0,318 6,795 | 7,232
BXF 0,614 | 1,058 24,116 | 24,062
Sisa 1,477 | 2,658 58,013 | 60,450
Tinggi Bebas Cabang BIOk_ - 0,186 4,342
Famili 0,224 5,229
BXTF 6,203 4,739
Sisa 3,671 85,691

Keragaman yang mempunyai pengaruh terbesar kedua setelal keragaman sisa adalah
keragaman interaksi famili dan blok. Hal ini menunjukkan bahwa satu famili vang lumbuh baik
disuatu blok, tapi diblok lain sebaliknya, dimana menurut Zobel dan Talbert (1984) ragam fenotipa
diduga dengan menjumlahkan komponen ragam sisa, komponen ragam interaksi famili dan blok dan
komponen ragam famili.

C. Heritabilitas

Keragaman fenotipa dapat berasal dari susunan genetik yang diturunkan dan karena adanya
faktor lingkungan tempat tumbuh tanaman uji keturunan. Untuk mengetahui adanya keragaman
genetik yang diturunkan, dapat didekati dengan dugaan nilai heritabilitasnya. Hasil perhitungan nilai
heritabilitas untuk setiap sifat yang diamati disajikan dalam Tabel 5.

Tabel 5. Nilai Heritabilitas Individu dan Famili Tinggi Total, Diameter, dan Tinggi Bebas Cabang
Uji Keturunan 4. mangium Generasi Kedua pada Umur 6, 9, 15, dan 18 bulan.

Peubah Heritabilitas individu Heritabilitas famili
6 Bulan | 9 Bulan |15 Bulan{18 Bulan| 6 Bulan | 9 Bulan (15 Bulan|18 Bulan
Tinggi total 0,660 | 0,364 | 0,529 | 0,435 | 0,649 | 0,490 | 0,566 | 0,489
Diameter 0,306 | 0,315 0,394 | 0,407
Tinggi Bebas Cabang| 0,219 0,504

Dari Tabel 5, terlihat bahwa masing-masing sifat mempunyai nilai heritabilitas yang
cenderung turun dengan bertambahnya umur tegakan. Persaingan diantara individu pohon yang
semakin intensif di dalam maupun antar plot pada tegakan yang semakin tua diduga berpengaruh

terhadap kecenderungan penurunan tersebut. Perubahan nilai heritabilitas individu dan famili untuk
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parameter tinggi total, diameter dan tinggi bebas cabang 4. mangium pada umur 6, 9, 15 dan 18 bulan

di Blok Uji Keturunan Kebun Benih Parungpanjang, Bogor disajikan pada Gambar 1 dan 2.
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Gambar 1. Grafik Perubahan Nilai Heritabilitas Individu Tinggi Total,
Diameter dan Tinggi Bebas Cabang 4. mangium. pada Umur 6, 9,
15 dan 18 bulan di Blok Uji Keturunan, Kebun Benih
Parungpanjang, Bogor.
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Gambar 2. Grafik Perubahan Nilai Heritabilitas Famili Tinggi Total, Diameter
dan Tinggi Bebas Cabang A. mangium. Pada Umur 6, 9, 15 dan 18
bulan di Blok Uji Keturunan, Kebun Benih Parungpanjang, Bogor.

Hentabilitas individu dan famili untuk sifat tinggi total mempunyai nilai yang paling tinggi
bila dibandingkan sifat lainnya, bahkan ada yang melebihi 0,5 pada saat umur 6 bulan dan umur 15
bulan.  Untuk sifat diameter, heritabilitasnya cendrung konstan pada umur 15 dan 18 bulan, yaitu
sebesar 0,306 dan 0,315 untuk heritabilitas individu, dan 0,394 dan 0,407 untuk heritabilitas famili.
Sedangkan heritabilitas individu dan famili untuk sifat tinggi bebas cabang pada umur 18 bulan paling
rendah dibanding sifat lainnya. Nilai heritabilitas yang beragam dan kecil ini menunjukkan potensi
genetik untuk sifat tinggi total, diameter, dan tinggi bebas cabang pada umur 6, 9, 15, dan 18 bulan

belum terekspresikan dengan baik.
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Beberapa penelitian sebelumnya mengungkapkan pola pewarisan genetik uji keturunan 4.
mangium untuk tinggi total sangat kuat. Karakter ini dikontrol oleh faktor genetik sebesar 77% pada 6
bulan pertama dan 86% pada umur 1,5 tahun, Sebaliknya untuk diameter pola pewarisan genetik
sangat lemah, dengan kontribusi faktor lingkungan sebesar 89% pada umur 0,5 tahun dan 96% pada
umur 1,5 tahun (Suhaendi, 1992).

Dari Tabel 5, juga dapat dilihat heritabilitas famili selalu lebih besar dari heritabilitas famili.
Menurut Zobel dan Talbert (1984), hal ini disebabkan karena heritabilitas famili didasarkan pada rata-
rata individu setiap famili, sehingga pengaruh lingkungan dapat diimbangi.

D. Kemajuan Genetik

Hasil pendugaan kemajuan genetik untuk sifat tinggi total, diameter, dan tinggi bebas cabang
disajikan pada Tabel 6, 7 dan 8. Dari Tabel 6, 7 dan 8 diperoleh strategi seleksi yang diterapkan akan
mempengaruhi kemajuan genetik yang diperoleh. Seleksi kombinasi famili dan individu didalam
famili, menghasilkan kemajuan genetik terbesar dibanding ketiga strategi seleksi lainnya pada tolok
ukur maupun umur yang sama. Pada umur 18 bulan kemajuan genetik terbesar akan diperoleh dari

seleksi terhadap tinggi bebas cabang.

Tabel 6. Kemajuan Genetik dan Persentase untuk Sifat Tinggi Total A. mangium. Umur 6, 9, 15, dan
18 Bulan pada Blok Uji Keturunan Generasi Kedua di Kebun Benth Parungpanjang, Bogor.

Perbandingan| Kemajuan Genetik Tinggi Total (n) | Persentase Kemajuan Genetik(%)
Strategi Pop.
Seleksi | Terseleksi | G6BIn|G9Bln |G 15BIn|G 18 Bin|% 6 Bln| % 9 Bin [ 15 Bln/% 18 Bln
&Awal

[ndividu 0,05 0,59 0,46 0,75 0,70 53,635 | 21,640 18,492 12,337
0,10 0,50 039 0,64 0,60 45628 | 18,410 | 15731 10,495

0,15 0,44 0,35 0,56 0,53 40,402 | 16,301 13,929 9,293

0,20 0,40 03} 0,51 0,48 36398 | 14,686 | 12,549 8,372

Famili 0,05 0,44 0,37 0,58 0,55 40,280 17,239 14,242 9,683
0,10 0,38 0,31 0,49 0,47 34266 | 14,666 | 12,116 8,237

0,15 0,33 0,28 0,43 0,42 30342 | 12,98 | 10,728 7,294

0,20 0,30 0,25 0,39 038 27335 | 11,69 9,665 6,571

Di dalam 0,05 0,40 0,29 0,49 0,46 35,941 13,899 12,156 3,003
Famili 0,10 034 0,25 0,42 039 | 30575 | 11824 | 10341 | 6308
0,15 0,30 0,22 0,37 0,34 27,074 | 10,470 9,157 6,028

0,20 0,27 0,20 033 031 24,351 9432 8,249 5,431

Famili 0,05 0,84 0,66 1,07 1,01 76,221 | 31,138 | 26,398 17,685
&Individ 0,10 0,71 0,56 0,91 0,86 64,842 | 26480 | 22457 | 15045
b didalam 0,15 0,63 0,50 0,80 0.76 57415 | 23456 | 19885 | 13322
Famili 0,20 0,57 0,45 0,72 0,69 SL726 | 21,131 17,914 | 12,002

Catatan :Persentase didasarkan rata-rata tinggi total pada populasi awal, G = Kemajuan Genetik

22



Tabel 7. Kemajuan Genetik dan Persentase untuk Sifat Diameter 4. mangium, Umur 15, dan 18 Bulan
pada Blok Uji Keturunan Generasi Kedua di Kebun Benih Parungpanjang, Bogor.

Stratont . |Perbandingan Populasi Kemajuan Genetik Diameter | Persentase Kemajuan Genetik
rategi Sclcksi Terscleksi dan Awal (cm) (%)
, G 15Bin G 18 Bln % 15 Bln % 18 Bln
individu 0,05 0,95 1.31 16,081 16,924
0,10 0,81 1,11 13,680 14,397
0,15 0,71 0,98 12,113 12,748
0,20 0,64 0,89 10,913 11,485
Famili 0,05 0,77 1,05 12,971 13,622
0,10 0,65 0,89 11,034 11,588
0,15 0,58 0,79 9,770 10,261
0,20 0,52 0,71 8,802 9244
Di dalam Famili 0,05 0,60 0,83 10,247 10,798
0,10 0,51 0,71 8,717 9,186
0,15 0,46 0,63 1,719 3,134
0,20 0.41 0,57 6,954 7,328
Famili dan Individu di 0,05 1,37 1,89 23218 24420
dalam Famili 0,10 1,17 1,60 19,751 20,774
0,15 1,03 142 17,489 18,395
020 0,93 1,28 15,756 16,572

Catatan: Perscntase didasarkan rata-rata diameter pada populasi awal, G = Kemajuan Genetik

Tabel 8. Kemajuan Genetik dan Persentase untuk Sifat Tinggi Bebas Cabang (Tbc) A. mangium
Umur 18 Bulan pada Blok Uji Keturunan Generasi Kedua di Kebun Benih Parungpanjang,

Bogor.
. _ Perbandingan Populasi Kemajuan Genetik The Persentase Kemajuan
Strategi Seleksi Torseleksi dan Awal (m) Genetik (%)
G 18Bln % 18 Bln
Individu 0,05 0,91 2543
0,10 0,78 21,64
0,15 0,69 19,16
0,20 0,62 17,26
Famili 0,05 0,75 20,91
0,10 0,64 17,79
0,15 0,57 1575
0,20 0,51 14,19
i dalarn Famili 0,05 0,58 16,02
0,10 0,49 13,63
0,15 0,43 12,07
0,20 039 10,87
{Famili dan Individu di 0,05 1,33 36,53
dalam Famili 0,10 1,13 3142
0,15 1,00 27,82
0,20 0,90 25,06

Catatan: Persentase didasarkan rata-rata tinggi bebas cabang pada popuast awal, G = Kemajuan Genetik
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Dari Tabel 6, 7 dan 8 juga dapat dilihat adanya peningkatan persentase kemajuan genetik jika
dilakukan peningkatan intensitas penjarangan. Sebagai contoh pada seleksi individu diameter pada
umur 15 bulan, persentase kemajuan genetik sebesar 10,913  setelah penjarangan 80% dan meningkat
menjadi 16,081 apabila penjarangan ditingkatkan menjadi 95%.

Untuk strategi seleksi tertentu, kemajuan genetik setiap tolok ukur berubah setiap peningkatan
umur, Kecenderungan peningkatan kemajuan genetik diameter karena nilai heritabilitas yang
meningkat dengan bertambahnya umur, scbaliknya peawrunan kemajuan genetik tinggi total karena
nilai heritabilitas yang rendah dengan bertambahnya umur. Heritabilitas individu untuk diameter umur
15 bulan sebesar 0,306 dan meningkat menjadi 0,315 (umur 18 bulan). Begitu juga dengan kemajuan
genetiknya terjadi peningkatan dari 0,64 menjadi 089 seteleh penjarangan 80%. Peningkatan
heritabilitas ini terjadi karena persen ragam famili meningkat dan persen ragam interaksi blok dan
famili menurun pada umur ini (Tabel 4).

Berdasarkan pengalaman pembangunan kebun benih G1, jumlah pohon terseleksi memiliki
kerapatan sekitar 80-100 pohontha atau proporsi pohon terseleksi dibanding populasi awal sebesar 8%-
10% akan menghasilkan benih yang optimum, maka disusun skenario strategi seleksi kombinasi famili
(50%) dan individu yang akan menyisakan 93 pohon/ha untuk kebun benth G2 (Iriantono, 2001).
Pencrapan strategi ini akan menghasilkan proporsi pohon terseleksi sebesar 15%-20% dibanding
populasi awal,

Selain kemajuan genetik, strategi seleksi yang dirckomendasikan juga mempertimbangkan
karapatan pohon dan jarak antar pohon yang mempengaruhi pembungaan dan pembuahan.
Berdasarkan kemajuan genetik, strategi selekst yang direkomendasikan berdasarkan pengukuran umur

18 bulan adalah kombinasi famili dan individu di dalam famili berdasarkan tinggi bebas cabang.

E. Hubungan antara Parameter Induk (G1) dengaa Keturunan (G2)

Selanjutnya untuk mengetahui hubungan pertumbuhan tinggi total, diameter, tinggi bebas
cabang induk (G1) umur 9 tahun dengan tinggi total, diameter, dan tinggi bebas cabang Keturunan
{G2) umur 18 bulan dilakukan analisis regresi yang disajikan pada Tabel 5.

Tabel 9. Hasil Analisis Regresi Hubungan Perturnbuhan Tinggi Total, Diameter, Tinggi Bebas
Cabang Induk (G1) Umur 9 Tahun dengan Tinggi Total, Diameter, dan Tinggi Bebas
Cabang Keturunan (G2) Umur 18 Bulan dari Tegakan A. mangium di Kebun Benih Uji
Keturunan Parungpanjang, Bogor.

Tolak ukur Persamaan Regresi R-Sq(%) | R-3q S F hitong
(ad)) (o)
Tinggi Total TT18=5,00+0,029TT 4,1 1,5 0,3328 1,61
Diameter D18=5,15+0,067D 6,7 4,2 0,7436 2,71
Tinggl Bebas Cabang | TB18=3,79+0,004TB 0.4 0,4 0,8074 0,16
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Berdasarkan analisa ragam dapat dilihat bahwa setiap tolok ukur induk (G1}) tidak
berpengaruh nyata pada tingkat kepercayaan 95% terhadap tolok ukur keturunan (G2). Hal ini berartt
bahwa setiap adanya peningkatan pertumbuhan tinggi total, diameter, dan tinggi bebas cabang induk
tidak selalu dikuti dengan peningkatan pertumbuhan tinggi total, diameter dan tinggl bebas cabang
keturunan.

Dari Tabel 9 diatas terlihat keeratan yang relatif rendah antara setiap tolok ukur induk dengan
tolok ukur keturunan yang dihasilkan. Hal ini ditunjukkan koefisien regresi yang tidak signifikan dan
rendahnya nilai koefisien determinasi yang diperoleh. Keadaan ini menunjukkan bahwa sampai umur
9 tahun pertumbuhan generasi pertama (induk) tidak dapat digunakan untuk menduga pertumbuhan

keturunan.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Nilai heritabilitas tinggi total, diameter, dan tinggi bebas cabang tegakan 4. manginm Willd
umur 6, 9, 15, dan 18 bulan pada kebun benih uji keturunan generasi kedua belum stabil seiring
dengan pertambahan umur. Heritabilitas individu dan famili untuk sifat tinggi total mempunyai nilai
yang paling tinggi bila dibandingkan sifat lainnya. Untuk sifat diameter, heritabililasnya cendrung
konstan pada umur 15 dan 18 bulan, yaitu sebesar 0,306 dan 0,315 untuk heritabilitas individu, dan
0,394 dan 0,407 untuk hertabilitas farnili, Sedangkan heritabilitas individu dan famili untuk sifat
tinggi bebas cabang pada umur 18 bulan paling rendah dibanding sifat lainnya.

Nilai heritabilitas yang berfluktuasi ini menyebabkan kemajuan genetik yang dihasitkan juga
berflukiuasi dan dipengaruhi umur tegakan. Strategi seleksi yang menghasilkan kemajuan genetik
tertinggi pada setiap parameter tinggi total, diameter, dan linggi bebas cabang adalah strategi
kombinasi famili dan individu di dalam famili. Dan pada umur 18 bulan kemajuan genetik tertinggi
akan diperoleh apabila dilakukan strategi seleksi famili dan individu didalam famili berdasarkan sifat

tinggl bebas cabang,

B. Saran

1. Strategi seleksi yang dirckomendasikan berdasarkan pengukuran pada umur 18 bulan adalah

kombinasi famili dan individu di dalam famili berdasarkan tinggi bebas cabang,

o]

Kegiatan pengamatan, pengukuran dan evaluasi pada kebun benih G2 dilanjutkan pada tahun-

tahun berikutnya.
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Lampiran 1. Hasil Sidik Ragam pada Blok Uji Keturunan Aeacia mangium Willd Generasi Kedua Umur 6, 9, 15, dan 18 Bulan di Kebun Benih

Parungpanjang, Bogor.

Tolek uk K Derajar bebas kuadrat tengah Kuadrat Tengah (%6) F Hitung

ak ukur
° & bulan|o bulani15 bulan|18 bulani6 bulan|9 bulan|15 bulani18 bulan|é bulan|9 bulan|15 bulan{18 bulani6 bulan|9 bulan|15 bulan|i8 bulan
Tinggi total {Blok 7 7 7 7l 2746 2.764] 4.568 8.138 70.01| 60.31] 63.75 71.84| 6.90%K 4.17*¥ 579%% 526*

Famili 49 49 49 49| 0844| 1.112] 1.746] 2.036| 21.521 24.37| 2437 17.97[22.44*¥10.35%4 15.15%*|21.01**
BXF| 3370 334 333 326 0210 0.440] 05500 0767 535 7.68] 7.68] 677 L.72*% 1.65%% 1.82%* 1.98**
Error 610 554 546 526{ 0.122] 0.267| 0302 0387 3.1 421 4.21 342

Diameter  [Blok 7 7 35.066] 45.774 76.59  70.60 429%% 4.24**
Famili 49 49 6332 11.271 13.83] 1738 23.74%%| 17.22%%
BXF 333 326 2909 5130 6.35 791 197+ 1.93*%

Error 535 526 1477 2.658 323 410
The Blok 7 24.868 60.63 227%*
] Famili 49 8.327 20.31 6.77+*
BXF 326 4.146 10.11 1.13

Error 526 3.671 8.95

Keterangan : ** Sangat nyata pada taraf 0.01
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