Seminar

Nasionals

International
Conference

Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon
vol. 4 | no. 1 | pp. 1-96 | Juni 2018
ISSN: 2407-8050

& = N ¥ e 3

, - b, "5 o ’ = =

e A
z Mo ™ el ] g -/,

B o P

— 4 SRR e g

’ | 1 TP
" N
~@ ) :
g |
s /|
3 e § i
g 2
~m
rx\ " ]
201"/
‘@ Ly
\ -;g i "'-,..1 § '1
N e ’ ;
| ﬁg‘ - 3 T3 A
: ¢ ofas 1 v b
i 43 i’ P !'l‘:? = :
| SN = W - o .
o3 D DAY D et g £ Ve |
A e | A e So0 00 s T e TS i B 5 -
&' by :’il P | { % iy & | e # ‘o | i ' , S
d A" 1 L et - s s e “w g e 4 Wi 3 ;
o’ k ' 438 s ‘ o -,,' ol f’. ' ‘n ¥ 0 - !ﬁ ¥ it o "% . ~ ’ p ‘
- P e A Tty A o Wk A Vs L
.d?"" ‘ \\ /I iy . P rEyy r.'x;', j :“ & 4 > e
5 | E v / P 5.41( g L, P s 20 i 2 : , ‘-._ ) “_. ! # .
' X QEJ 7 \ & 5 & ._ﬁ"" nl '\ , VOl - . S g
Akt Y A % OD [E IFAS IND SIE‘ -..." '
La A \ « WY Vo, ; T — =
0 e \ i b oo AN A ) P N : T.?.‘\
: O b ¥ A g o 0k ¥ ' :,"'"4
i 1 : 5 \ \ 4 | : , ' Lo
¢ 3 | 4. ¥ 0 !. I - AprI' 2018 < 3) bR 5 b
; S i . » ‘f \ "Vfl [ L =! _‘-‘1 e ! ‘vb : "
5! Yy & o ' : i * 1 . . it
y “ &?_ . ) X 5‘.-‘ y= k) ! . ’r/ Y [ 7R ‘._. "* . - a —
'S | % s e X 4 N » f ,? S et i -
_ PION ¥ g B g mEYR N b e A AE
o S A L -.‘ . , / (] | - A B -~ ¥ " - \
g T ST - ¥ y ’ % | |L\. . . YW T el ‘ '
5 v . 5 - » 3 7 |.T_i_ A U L 1 e 2 -
. 1 r‘ :’;;.. _ar ’ M " f N ' - !'31’- \ g
() R W i 4 LW i L Pef)yelenggara& \ i b4 e . :
S L W Y A % lap \ / h
,-‘. v {Igeps " % ¥ ot h {4 \Peﬁdukung - W 4 y
i \ ! ! o - ’.: ! [ f J{ \ 4 » L] L] - . L e
'.Il - \ Q=.| J » > X tad / A\ ‘r" v A 4 . (o0 % - .':' F
s i - - ; - -
LN %: 1814 & | \ ‘,.I_ lr:, | - e .y -"-y' y A |. 3 i J . "x_
P~ e A ' ¥ (S Y J e, 2. ]
Bt : ‘: ]!‘} n % < J I'I e - / / i lT \1 : ) - . - *
) S o 3 ] g Py : - ‘ \ . SNFe * -
N9 NS \ . HAN i VAR A - o 3 % S - ARG
- \ s B 4 Pyt \ o ' 34 roL -‘f . k L 3
. X J;' .’ T4 ! o M - \ b\ \./’t (__““ -8 e 1
g 7Y Y or #ll < SRR SIS S j
. § d [ 3 L7 Fongl L Ay A o \ A L\ .
¥ 0 XALH a Pl R 19 M e ¥ Y Wiy - o \
" N Ay o ia fa g A oty - (14 - 4 \
A s~ <4 :7-7-"';‘" P N \ < Ny | L
- - [ p » - _ -
4 B 413 2 Sk LY a3 & o AW JNOEE L o AR N\



PROS SEM NAS MASY BIODIV INDON

Prosiding Seminar Nasional Masyarakat Biodiversitas Indonesia
| vol. 4 | no. 1 | pp. 1-96 | Juni 2018 | ISSN: 2407-8050 |

DEWAN PENYUNTING:
Ketua, Ahmad Dwi Setyawan, Universitas Sebelas Maret, Surakarta
Anggota, Sugiyarto, Universitas Sebelas Maret, Surakarta
Anggota, Ari Pitoyo, Universitas Sebelas Maret, Surakarta
Anggota, A. Widiastuti, Balai Pengawasan dan Sertifikasi Benih Jawa Tengah, Sukoharjo
Anggota, Gut Windarsih, IAIN Sultan Maulana Hasanuddin, Serang
Anggota, Supatmi, Pusat Penelitian Bioteknologi, LIPI, Cibinong, Bogor

PENYUNTING TAMU (PENASEHAT):
Artini Pangastuti, Universitas Sebelas Maret, Surakarta
Nisyawati, Universitas Indonesia, Depok
Nurhasanah, Universitas Mulawarman, Samarinda
Yosep Seran Mau, Universitas Nusa Cendana, Kupang

PENERBIT:
Masyarakat Biodiversitas Indonesia

PENERBIT PENDAMPING:
Program Biosains, Program Pascasarjana, Universitas Sebelas Maret Surakarta
Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas Sebelas Maret Surakarta
Jurusan llmu Lingkungan, FMIPA, Universitas Sebelas Maret Surakarta

PUBLIKASI PERDANA:
2015

ALAMAT:

Kantor Jurnal Biodiversitas, Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas Sebelas Maret
JI. Ir. Sutami 36A Surakarta 57126. Tel. & Fax.: +62-271-663375, Email: biodiversitas@gmail.com

ONLINE:

smujo.id/psnmbi; biodiversitas.mipa.uns.ac.id/psnmbi.htm

PENYELENGGARA & PENDUKUNG:

& o BIODIVERSITAS

M INDONESIA Journal of Blological Diversity

JUR. BIOLOGI FMIPA, JUR. DEP. BIOLOGI FMIPA
ILMU LINGKUNGAN FMIPA & Ul DEPOK
PS. BIOSAINS PPS
UNS SURAKARTA



Pedoman untuk Penulis

Ruang Lingkup Prosiding Seminar Nasional Masyarakat Biodiversitas
Indonesia (Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon) menerbitkan naskah
bertemakan keanekaragaman hayati pada tumbuhan, hewan dan mikroba,
pada tingkat gen, spesies dan ekosistem serta etnobiologi (pemanfaatan).
Di samping itu juga menerbitkan naskah dalam ruang lingkup ilmu dan
teknologi hayati lainnya, seperti: pertanian dan kehutanan, peternakan,
perikanan, biokimia dan farmakologi, biomedis, ekologi dan ilmu
lingkungan, genetika dan biologi evolusi, biologi kelautan dan perairan
tawar, mikrobiologi, biologi molekuler, fisiologi dan botani.

Tipe naskah yang diterbitkan adalah hasil penelitian (research papers) dan
ulasan (review).

PENULISAN MANUSKRIP

Seminar Nasional merupakan tahapan menuju publikasi akhir suatu
naskah pada jurnal ilmiah, oleh karena itu naskah yang dipresentasikan
harus seringkas mungkin, namun jelas dan informatif (semacam
komunikasi pendek pada jurnal ilmiah). Naskah harus berisi hasil
penelitian baru atau ide-ide baru lainnya. Dalam Pros Sem NasMasy
Biodiv Indon ini panjang naskah dibatasi hanya 2000-2500 kata dari
abstrak hingga kesimpulan.

Naskah ditulis dalam Bahasa Indonesia, Bahasa Inggris atau Bahasa Lokal
Nusantara. Materi dalam Bahasa Inggris atau bahasa lokal telah dikoreksi
oleh ahli bahasa atau penutur asli.

Naskah ditulis pada template yang
biodiversitas.mipa.uns.ac.id/M/template.doc.

telah  disediakan  di

Sebelum dikirimkan, mohon dipastikan bahwa naskah telah diperiksa
ulang ejaan dan tata bahasanya oleh (para) penulis dan dimintakan
pendapat dari para kolega. Struktur naskah telah mengikuti format
Pedoman Penulisan, termasuk pembagian sub-judul. Format daftar
pustaka telah sesuai dengan Pedoman Penulisan. Semua pustaka yang
dikutip dalam teks telah disebutkan dalam daftar pustaka, dan sebaliknya.
Gambar berwarna hanya digunakan jika informasi dalam naskah dapat
hilang tanpa gambar tersebut. Grafik dan diagram digambar dengan warna
hitam dan putih; digunakan arsiran (shading) sebagai pembeda.

Judul ditulis padat, jelas, informatif, dan tidak lebih dari 20 kata. Authors
pada nama ilmiah tidak perlu disebutkan pada judul kecuali dapat
membingungkan.Judu ditulis dalam Bahasa Indonesia dan Inggris (dan
bahasa lokal, khusus untuk naskah berbahasa lokal).

Nama penulis bagian depan dan belakang tidak disingkat.

Nama dan alamat institusiharus ditulis lengkap dengan nama jalan dan
nomor (atau yang setingkat), nama kota/kabupaten, kode pos, provinsi,
nomor telepon dan faksimili (bila ada), dan alamat email penulis untuk
korespondensi.

Abstrak harus singkat (200-300 kata). Abstrak harus informatif dan
dijelaskan secara singkat tujuan penelitian, metode khusus (bila ada), hasil
utama dan kesimpulan utama. Abstrak sering disajikan terpisah dari
artikel, sehingga harus dapat berdiri sendiri (dicetak terpisah dari naskah
lengkap). Pustaka tidak boleh dikutip dalam abstrak, tetapi jika penting,
maka pengutipan merujuk pada nama dan tahun. Abstrak ditulis dalam
Bahasa Indonesia dan Inggris.

Kata kunci maksimum lima kata, meliputi nama ilmiah dan lokal (jika
ada), topik penelitian dan metode khusus; diurutkan dari A sampai Z;
ditulis dalam Bahasa Indonesia dan Inggris.

Singkatan (jika ada): Semua singkatan penting harus disebutkan
kepanjangannya pada penyebutan pertama dan harus konsistensi.

Judul sirahan: Sekitar lima kata.

Pendahuluan adalah sekitar 400-600 kata, meliputi tujuan penelitian dan
memberikan latar belakang yang memadai, menghindari survei literatur
terperinci atau ringkasan hasil. Tunjukkan tujuan penelitian di paragraf
terakhir. Pustaka dalam naskah ditulis dalam sistem "nama dan tahun";
dan diatur dari yang terlama ke terbaru, lalu dari A ke Z. Dalam
mengutip sebuah artikel yang ditulis oleh dua penulis, keduanya harus
disebutkan, namun, untuk tiga dan lebih penulis, hanya nama akhir
(keluarga) penulis pertama yang disebutkan, diikuti dengan et al. (tidak
miring), misalnya: Saharjo dan Nurhayati (2006) atau (Boonkerd 2003a, b,
c; Sugiyarto 2004; El-Bana dan Nijs 2005; Balagadde et al 2008; Webb et

al. 2008). Kutipan bertingkat seperti yang ditunjukkan dengan kata cit.
atau dalam harus dihindari.

Bahan dan Metode harus menekankan pada prosedur/cara kerja dan
analisis data. Untuk studi lapangan, lebih baik jika lokasi penelitian
disertakan. Keberadaan peralatan tertentu yang penting cukup disebutkan
dalam cara kerja.

Hasil dan Pembahasan ditulis sebagai suatu rangkaian, namun, untuk
naskah dengan pembahasan yang panjang dapat dibagi ke dalam beberapa
sub judul. Hasil harus jelas dan ringkas menjawab pertanyaan mengapa
dan bagaimana hasil terjadi, tidak sekedar mengungkapkan hasil dengan
kata-kata. Pembahasan harus merujuk pada pustaka-pustaka yang
penelitian terdahulu, tidak hanya opini penulis.

Kesimpulan Pada bagian akhir pembahasan perlu ada kalimat penutup.

Ucapan Terima Kasih disajikan secara singkat; semua sumber dana
penelitian perlu disebutkan, dan setiap potensi konflik kepentingan
disebutkan. Penyebutan nama orang perlu nama lengkap.

Lampiran (jika ada) harus dimasukkan dalam Hasil dan Pembahasan.

DAFTAR PUSTAKA

Sebanyak 80% dari daftar pustaka harus berasal dari jurnal ilmiah yang
diterbitkan dalam 10 tahun terakhir, kecuali untuk studi taksonomi.
Pustaka dari blog, laman yang terus bertumbuh (e.g. Wikipedia), koran
dan majalah populer, penerbit yang bertujuan sebagai petunjuk teknis
harus dihindari. Gunakan pustaka dari lembaga penelitian atau universitas,
serta laman yang kredibel (e.g. IUCN, FAO dan lain-lain). Nama jurnal
disingkat merujuk pada ISSN List of Title Word Abbreviations
(www.issn.org/2-22661-LTWA-online.php). Berikut adalah  contoh
penulisannya:

Jurnal:

Saharjo BH, Nurhayati AD. 2006. Domination and composition structure
change at hemic peat natural regeneration following burning; a case
study in Pelalawan, Riau Province. Biodiversitas 7: 154-158.

Penggunaa "et al." pada daftar penulis yang panjang juga dapat dilakukan,
setelah nama penulis ketiga, e.g.:

Smith J, Jones M Jr, Houghton L, et al. 1999. Future of health insurance.
N Engl J Med 965: 325-329

Article DOI:

Slifka MK, Whitton JL. 2000. Clinical implications of dysregulated
cytokine production. J Mol Med. DOI:10.1007/s001090000086

Buku:

Rai MK, Carpinella C. 2006. Naturally Occurring Bioactive Compounds.
Elsevier, Amsterdam.

Bab dalam buku:

Webb CO, Cannon CH, Davies SJ. 2008. Ecological organization,
biogeography, and the phylogenetic structure of rainforest tree
communities. In: Carson W, Schnitzer S (eds). Tropical Forest
Community Ecology. Wiley-Blackwell, New York.

Abstrak:

Assaeed AM. 2007. Seed production and dispersal of Rhazya stricta. The
50th Annual Symposium of the International Association for
Vegetation Science, Swansea, UK, 23-27 July 2007.

Prosiding:

Alikodra HS. 2000. Biodiversity for development of local autonomous
government. In: Setyawan AD, Sutarno (eds). Toward Mount Lawu
National Park; Proceeding of National Seminary and Workshop on
Biodiversity Conservation to Protect and Save Germplasm in Java
Island. Sebelas Maret University, Surakarta, 17-20 July 2000.



Tesis, Disertasi:

Sugiyarto. 2004. Soil Macro-invertebrates Diversity and Inter-cropping
Plants Productivity in Agroforestry System based on Sengon.
[Dissertation]. Brawijaya University, Malang.

Dokumen Online:

Balagadde FK, Song H, Ozaki J, Collins CH, Barnet M, Arnold FH,
Quake SR, You L. 2008. A synthetic Escherichia coli predator-prey
ecosystem. Mol Syst Biol 4: 187.
www.molecularsystemsbiology.com [21 April 2015]

PROSES PENGULASAN (REVIEW PROCESS)

Persetujuan penerbitan suatu naskah menyiratkan bahwa naskah tersebut
telah diseminarkan (baik oral atau poster) (open review), disunting oleh
Dewan Penyunting (Editorial board) dan diulas oleh pihak lain yang
ditunjuk berdasarkan kepakarannya (Penyunting Tamu; Guest editor). Di
luar tanggapan peserta seminar (open review), proses pengulasan
dilakukan secara double blind review, dimana identitas penulis dan
penyunting tamu disembunyikan. Namun, dalam kasus untuk
mempercepat proses penilaian identitas keduanya dapat dibuka dengan
persetujuan kedua belah pihak. Penulis umumnya akan diberitahu
penerimaan, penolakan, atau keperluan untuk merevisi dalam waktu 1-2
bulan setelah presentasi. Naskah ditolak, jika konten tidak sesuai dengan
ruang lingkup publikasi, tidak memenuhi standar etika (yaitu: kepenulisan
palsu, plagiarisme, duplikasi publikasi, manipulasi data dan manipulasi
kutipan), tidak memenuhi kualitas yang diperlukan, ditulis tidak sesuai
dengan format, memiliki tata bahasa yang rumit, atau mengabaikan
korespondensi dalam waktu tiga bulan. Kriteria utama untuk publikasi
adalah kualitas ilmiah dan telah dipresentasikan. Makalah yang disetujui
akan dipublikasikan dalam urutan kronologis. Publikasi ini dicetak/
diterbitkan beberapa kali dalam setahun mengikuti jumlah kegiatan
seminar. Namun, publikasi online dilakukan segera setelah proof reading
dikoreksi penulis.

UNCORRECTED PROOF

Proof reading akan dikirimkan kepada penulis untuk korespondensi
(corresponding author) dalam file berformat .doc atau .r¢f untuk
pemeriksaan dan pembetulan kesalahan penulisan (typographical). Untuk
mencegah terhambatnya publikasi, proof reading harus dikembalikan
dalam 7 hari.

PEMBERITAHUAN

Semua komunikasi mengenai naskah dilakukan melalui email:

biodiversitas@gmail.com.

PEDOMAN ETIKA

Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon setuju untuk mengikuti standar etika
yang ditetapkan oleh Komite Etika Publikasi (Committee on Publication
Ethics, COPE) serta Komite Internasional para Penyunting Jurnal Medis
(International Committee of Medical Journal Editors, ICMIE). Penulis
(atau para penulis) harus taat dan memperhatikan hak penulisan,
plagiarisme, duplikasi publikasi (pengulangan), manipulasi data,
manipulasi kutipan, serta persetujuan etika dan Hak atas Kekayaan
Intelektual.

Kepenulisan Penulis adalah orang yang berpartisipasi dalam penelitian
dan cukup untuk mengambil tanggung jawab publik pada semua bagian
dari konten publikasi. Ketika kepenulisan dikaitkan dengan suatu
kelompok, maka semua penulis harus memberikan kontribusi yang
memadahi untuk hal-hal berikut: (i) konsepsi dan desain penelitian,
akuisisi data, analisis dan interpretasi data; (ii) penyusunan naskah dan
revisi; dan (iii) persetujuan akhir dari versi yang akan diterbitkan.
Pengajuan suatu naskah berarti bahwa semua penulis telah membaca dan
menyetujui versi final dari naskah yang diajukan, dan setuju dengan
pengajuan naskah untuk publikasi ini. Semua penulis harus bertanggung
jawab atas kualitas, akurasi, dan etika penelitian.

Plagiarisme Plagiarisme (penjiplakan) adalah praktek mengambil karya
atau ide-ide orang lain dan mengakuinya sebagai milik sendiri tanpa

mengikutsertakan orang-orang tersebut. Naskah yang diajukan harus
merupakan karya asli penulis (atau para penulis).

Duplikasi publikasi Duplikasi publikasi adalah publikasi naskah yang
tumpang tindih secara substansial dengan salah satu publikasi yang sudah
diterbitkan, tanpa referensi yang dengan nyata-nyata merujuk pada
publikasi sebelumnya. Kiriman naskah akan dipertimbangkan untuk
publikasi hanya jika mereka diserahkan semata-mata untuk publikasi ini
dan tidak tumpang tindih secara substansial dengan artikel yang telah
diterbitkan. Setiap naskah yang memiliki hipotesis, karakteristik sampel,
metodologi, hasil, dan kesimpulan yang sama (atau berdekatan) dengan
naskah yang diterbitkan adalah artikel duplikat dan dilarang untuk
dikirimkan, bahkan termasuk, jika naskah itu telah diterbitkan dalam
bahasa yang berbeda. Mengiris data dari suatu "penelitian tunggal" untuk
membuat beberapa naskah terpisah tanpa perbedaan substansial harus
dihindari.

Manipulasi data Fabrikasi, manipulasi atau pemalsuan data merupakan
pelanggaran etika dan dilarang.

Manipulasi pengacuan Hanya kutipan relevan yang dapat digunakan
dalam naskah. Kutipan (pribadi) yang tidak relevan untuk meningkatkan
kutipan penulis (h-index) atau kutipan yang tidak perlu untuk
meningkatkan jumlah referensi tidak diperbolehkan.

Persetujuan etika Percobaan yang dilaksanakan pada manusia dan hewan
harus mendapat izin dari instansi resmi dan tidak melanggar hukum.
Percobaan pada manusia atau hewan harus ditunjukkan dengan jelas pada
"Bahan dan Metode", serta diperiksa dan disetujui oleh para profesional
dari sisi aspek moral. Penelitian pada manusia harus sesuai dengan
prinsip-prinsip Deklarasi Helsinki dan perlu mendapatkan pendampingan
dari dokter dalam penelitian biomedis yang melibatkan subyek manusia.
Rincian data dari subyek manusia hanya dapat dimasukkan jika sangat
penting untuk tujuan ilmiah dan penulis (atau para penulis) mendapatkan
izin tertulis dari yang bersangkutan, orang tua atau wali.

Hak Atas Kekayaan Intelektual (HaKI) Penulis (atau para penulis)
harus taat kepada hukum dan/atau etika dalam memperlakukan objek
penelitian, memperhatikan legalitas sumber material dan hak atas
kekayaan intelektual.

Konflik kepentingan dan sumber pendanaan Penulis (atau para
penulis) perlu menyebutkan semua sumber dukungan keuangan untuk
penelitian dari institusi, swasta dan korporasi, dan mencatat setiap potensi
konflik kepentingan.

HAK CIPTA

Pengiriman naskah menyiratkan bahwa karya yang dikirimkan belum
pernah dipublikasikan sebelumnya (kecuali sebagai bagian dari tesis atau
laporan, atau abstrak); bahwa tidak sedang dipertimbangkan untuk
diterbitkan di tempat lain; bahwa publikasi telah disetujui oleh semua
penulis pendamping (co-authors). Jika dan ketika naskah diterima untuk
publikasi, penulis masih memegang hak cipta dan mempertahankan hak
penerbitan tanpa pembatasan. Penulis atau orang lain diizinkan untuk
memperbanyak artikel sepanjang tidak untuk tujuan komersial. Untuk
penemuan baru, penulis disarankan untuk mengurus paten sebelum
diterbitkan.

OPEN ACCESS

Publikasi ini berkomitmen untuk membebaskan terbuka akses (free-open
access) yakni tidak mengenakan biaya kepada pembaca atau lembaganya
untuk akses. Pengguna berhak untuk membaca, mengunduh, menyalin,
mendistribusikan, menyetak, mencari, atau membuat tautan ke naskah
penuh, sepanjang tidak untuk tujuan komersial.Jenis lisensi adalah CC-
BY-NC-SA.

PENOLAKAN

Tidak ada tanggung jawab yang dapat ditujukan kepada penerbit dan
penerbit pendamping, atau editor untuk cedera dan/atau kerusakan pada
orang atau properti sebagai akibat dari pernyataan yang secara aktual atau
dugaan memfitnah, pelanggaran hak atas kekayaan intelektual dan hak
pribadi, atau liabilitas produk, baik yang dihasilkan dari kelalaian atau
sebaliknya, atau dari penggunaan atau pengoperasian setiap ide, instruksi,
prosedur, produk atau metode yang terkandung dalam suatu naskah.



Kata Pengantar

Prosiding Seminar Nasional Masyarakat Biodiversitas
Indonesia (Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon) Volume 4,
Nomor 1, Juni 2018 berisikan naskah-naskah dari kegiatan
Seminar Nasional Masyarakat Biodiversitas Indonesia,
Surakarta, 6 April 2018, bertemakan Spesies Asli, Endemik
dan  Introduksi:  Pelindungan,  Pemanfaatan  dan
Pengendalian. Prosiding ini juga menerbitkan beberapa
naskah yang telah dipresentasikan pada beberapa seminar
nasional sebelumnya, yang naskah revisinya baru disetujui
Dewan Penyunting akhir-akhir ini.

Naskah-naskah yang diterbitkan dalam prosiding ini telah
melalui beberapa tahapan proses seleksi, dimulai dari
seleksi awal terhadap abstrak-abstrak yang dikirimkan
untuk dipresentasikan pada seminar nasional; dilanjutkan
dengan proses presentasi oral atau poster, sekaligus review
melalui tanya jawab oleh sesama peserta seminar.
Selanjutnya, naskah-naskah tersebut dinilai dan dikoreksi
oleh penyunting, penyunting tamu, serta penyunting khusus
untuk bahasa Inggris dan bahasa Indonesia. Setiap proses
koreksi berimplikasi pada kewajiban revisi, sehingga
naskah-naskah yang diterbitkan dalam prosiding ini telah
melalui beberapa kali proses revisi oleh penulis atau para
penulis. Sebelum dicetak naskah-naskah pra-cetak
(uncorrected proof) telah dikirimkan kepada para penulis
untuk mendapatkan koreksi akhir dan dibaca oleh korektor
(proofreader) untuk pembetulan kesalahan cetak dan
penyesuaian dengan gaya selingkung prosiding ini.

Naskah yang secara kualitas berpotensi untuk diterbitkan
namun karena alasan tertentu penulis belum dapat
memenuhi saran revisi dari para penyunting, maka akan

diterbitkan pada edisi berikutnya. Sementara itu naskah
yang berkualitas baik, disarankan untuk diterbitkan pada
jurnal Biodiversitas (Scopus indexed) atau Nusantara
Bioscience (ESCI Web of Science). Sedangkan, naskah
yang tidak lolos dari proses review dan penyuntingan, tidak
dapat diterbitkan.

Atas terlaksananya kegiatan seminar nasional dan terbitnya
prosiding ini, diucapkan terima kasih kepada para
pemakalah utama, pemakalah, peserta, panitia dan para
pihak lainnya. Ucapan terima kasih juga disampaikan
kepada berbagai instansi yang telah mendukung kegiatan
ini dengan hadirnya para pemakalah utama dari
lingkungannya, yaitu: Universitas Indonesia, Depok,
Universitas Tanjungpura, Pontianak dan Borneo Nature
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Rumusan

Seminar Nasional Masyarakat Biodiversitas Indonesia,
Surakarta, 6 April 2018, bertemakan Spesies Asli, Endemik
dan Introduksi: Pelindungan, Pemanfaatan dan Pengendalian

Spesies asli adalah spesies yang terbentuk secara alami di
suatu wilayah sejalan dengan proses pembentukan
geomorfologi kawasan tersebut. Spesies endemik adalah
spesies asli yang hanya ditemukan di wilayah tertentu dan
unik untuk lokasi geografis tertentu seperti pulau, negara,
zona, atau tipe habitat. Spesies introduksi adalah spesies
yang didatangkan ke suatu kawasan tertentu (tidak asli).
Spesies pendatang yang memiliki jangkauan luas di seluruh
atau sebagaian besar habitat yang sesuai disebut spesies
kosmopolitan.

Indonesia hanya meliputi sekitar 1,4% luas permukaan
bumi, tetapi ditinggali oleh 10% spesies tumbuhan
berbunga dunia (25.000 spesies), 17% spesies burung dunia
(1530 spesies) dimana 24% merupakan burung endemik
(24%), 12% spesies mamalia dunia (515 spesies), dimana
36% merupakan mamalia endemik, 16% reptil dan ampibia
dunia, serta 12% spesies ikan dunia. Keragaman habitat
memungkinkan hal tersebut terjadi. Di samping itu,
Indonesia juga merupakan rumah besar bagi sejumlah
spesies introduksi dimana sebagian bersifat invasif baik
dalam budidaya pertanian, kehutanan maupun perikanan.

Spesies introduksi dapat bersifat invasif, karena dapat
menyesuaikan diri dengan kondisi lingkungan, tumbuh dan
berkemangbiak dengan cepat, bersaing untuk sumberdaya,
serta tidak memiliki saingan atau hama. Kehadirannya
dapat berdampak negatif bagi ekosistem karena menekan
spesies asli, mengurangi habitat alami, menurunkan
kesehatan dan produktivitas hutan, mempengaruhi proses-
proses penting dalam ekosistem.

Dalam kegiatan ini terungkap bahwa Indonesia kaya akan
keanekaragaman spesies asli dan endemik, serta memiliki
banyak spesies introduksi. Kerusakan habitat dan
pemanenan berlebih berupakan ancaman utama terhadap
kelasngsungan hidup spesies asli dan endemik. Di samping
itu, beberapa spesies introduksi bersifat invasif, bahkan
banyak pula yang menjadi hama dan penyakit tanaman dan
hewan ternak serta berbahaya bagi kesehatan umat manusi.
Keberadaannya dapat mendesak spesies asli, terlebih
spesies endemik. Namun, beberapa spesies introduksi
sangat diperlukan baik untuk bahan pangan, bahan obat
maupun bahan baku industri, sehingga strategi pengelolaan
yang tepat diperlukan.

Dalam seminar nasional ini diungkapkan ide-ide baru dan
hasil-hasil penelitian baru dalam kajian keanekaragaman
hayati pada tingkat genetik, spesies dan ekosistem, serta
pemanfaatan, perlindungan dan pengembangannya baik
spesies asli, endemik ataupun spesies introduksi.
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Abstrak. Beljai M, Worabai MS. 2018. Struktur dan komposisi vegetasi serta keanekaragaman jenis amfibi di hutan Pegunungan Arfak,
Papua Barat. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 1-12. Formasi hutan di sekitar Sungai Didouhu, Kabupaten Pegunungan Arfak,
Provinsi Papua Barat, Indonesia merupakan habitat bagi sejumlah jenis tumbuhan dan satwa kelas amfibi yang banyak belum diketahui
secara ilmiah. Oleh sebab itu, diperlukan informasi dan data tentang struktur dan komposisi vegetasi serta keanekaragaman jenis amfibi
di kawasan tersebut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui struktur dan komposisi vegetasi serta keanekaragaman jenis
amfibi di kawasan hutan sekitar Sungai Didouhu. Data vegetasi dikumpulkan dengan menggunakan metode kombinasi antara metode
jalur dan metode garis berpetak, sedangkan data jenis amfibi dikumpulkan dengan menggunakan metode survei perjumpaan visual. Data
vegetasi dianalisis dengan menggunakan metode analisis vegetasi, sedangkan keanekaragaman jenis amfibi dianalisis dengan
menggunakan persamaan indeks Shannon-Wiener (indeks keanekaragaman jenis), indeks kemerataan, dan indeks similaritas Jaccard
(indeks kesamaan jenis). Dari hasil analisis vegetasi, diketahui terdapat 65 jenis vegetasi yang meliputi 50 jenis tingkat semai dengan
kerapatan 17.500 individu/ha, 50 jenis tingkat pancang dengan kerapatan 4.085 individu/ha, 42 jenis tingkat tiang dengan kerapatan 506
individu/ha, dan 28 jenis tingkat pohon dengan kerapatan 108 individu/ha. Terdapat delapan jenis vegetasi dengan INP tertinggi yang
sangat mendominasi antara tiga sampai empat fase pertumbuhan, yaitu Dodonaea viscosa (INP=166,80%), Lithocarpus ruvofilosus
(INP=83,68%), Lithocarpus aspericulata (INP=69,47%), Rhus lamprocarpa (INP=54,44%), Melicope sp. (INP=40,41%), Drimys
piperita (INP=39,91%), Pouteria sp. (INP=34.29%), dan Galbulimima belgraveana (INP=31,85%). Kedelapan jenis vegetasi tersebut
merupakan penciri utama komunitas tumbuhan pada ekosistem hutan di sekitar Sungai Didouhu. Jenis amfibi yang ditemukan sebanyak
empat jenis, yaitu Litoria arfakiana, Asterophrys sp., Rana grisea, dan Lechriodus platyceps. Keanekaragaman jenis amfibi di lokasi
penelitian tergolong sedang (H’=3,14) dengan tingkat kesamaan jenis antar lokasi yang rendah (S=0,17). Tingkat kemerataan jenis
tergolong tinggi (E=0,91), dimana terdapat satu jenis, yaitu L. arfakiana ditemukan di dua lokasi penelitian (lokasi A dan B). Secara
keseluruhan, kondisi lokasi penelitian cukup lembap, banyak genangan air, vegetasi riparian cukup lebat, dan memiliki kondisi tanah
berbatu dan serasah, sehingga merupakan habitat yang sesuai untuk amfibi dari Ordo Anura.

Kata kunci: Amfibi, keanekaragaman jenis, Pegunungan Arfak, struktur vegetasi, Sungai Didouhu

Abstract. Beljai M, Worabai MS. 2018. The structure and composition of vegetation and amphibian diversity in Arfak Mountain, West
Papua. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 1-12. The forest formation around Didouhu River, Arfak Mountain District, West Papua
Province, Indonesia is a habitat for a number of species of plants and animals of the class of amphibians that are not yet known
scientifically. Therefore, information and data on vegetation structure and composition and amphibian diversity in the area are needed.
The purpose of this research is to know the structure and composition of vegetation and the diversity of amphibian species in the forest
area around Didouhu River. Vegetation data were collected using a combination method of path method and line plot systematic
method, while amphibian type data were collected using visual encounter survey method. Vegetation data were analyzed using
vegetation analysis method, while amphibian diversity was analyzed by using Shannon-Wiener index (index of species diversity),
evenness index, and Jaccard similarity index (similarity index). From the result of vegetation analysis, there are 65 types of vegetation
covering 50 types of seedlings with a density of 17,500 individuals/ha, 50 types of sapling with a density of 4,085 individuals/ha, 42
types of pole with density of 506 individuals/ha, and 28 species of tree level with a density of 108 individuals/ha. There were eight types
of vegetation with the highest importance value index (IVi) which dominates between three and four growth phases, namely Dodonaea
viscosa (IVi=166,80%), Lithocarpus ruvofilosus (IVi=83,68%), Lithocarpus aspericulata (IVi=69,47%), Rhus lamprocarpa
(IVi=54.44%), Melicope sp. (IVi=40,41%), Drimys piperita (IVi=39,91%), Pouteria sp. (IVi=34.29%), and Galbulimima belgraveana
(IVi=31.85%). The eight types of vegetation are the principal founders of plant communities in forest ecosystems around the Didouhu
River. Amphibians are found in four types, namely Litoria arfakiana, Asterophrys sp., Rana grisea, and Lechriodus platyceps. The
diversity of amphibian species in the study sites was moderate (H '= 3.14) with low species inter-species similarity (S = 0.17). The level
of evenness is high (E = 0.91), where there is one type of L. arfakiana found in two research sites (locations A and B). Overall, the
location of the study is quite damp, lots of puddles, riparian vegetation quite dense, and has rocky soil conditions and litter, making it a
suitable habitat for amphibians of the Order of Anura.

Keywords: Amphibians, species diversity, Arfak Mountains, structure of vegetation, Didouhu River
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PENDAHULUAN

Sebagai  negara  mega-biodiversity, Indonesia
menempati urutan pertama berdasarkan keanekaragaman
jenis, urutan kedua berdasarkan keanekaragaman mamalia
setelah Brazil (515 jenis, 39% endemik), urutan keempat
untuk keanekaragaman reptil (511 jenis, 150 endemik),
urutan kelima untuk keanekaragaman burung (1.531 jenis,
397 endemik), urutan pertama untuk keanekaragaman
burung paruh bengkok (75 jenis, 38 endemik), urutan
keenam untuk keanekaragaman amfibi (270 jenis, 100
endemik), urutan keempat untuk keanekaragaman
tumbuhan (38.000 jenis), urutan pertama untuk tumbuhan
Palmae (477 jenis, 225 endemik), dan urutan ketiga untuk
keanekaragaman ikan tawar (1.400 jenis) setelah Brazil dan
Colombia (Suhartini 2009). Tiga lokasi utama yang
menjadi pusat kekayaan spesies di Indonesia yaitu
Kalimantan dengan tingkat kekayaan spesies tinggi dan
endemisme sedang, Sulawesi dengan tingkat kekayaan
spesies sedang dan endemisme tinggi, serta Irian
Jaya/Papua dengan tingkat kekayaan spesies dan
endemisme tinggi (Sumargo et al. 2011).

Dari waktu ke waktu, kehidupan tumbuhan dan satwa
liar selalu digunakan sebagai indikator suatu ekosistem,
khususnya kelompok satwa yang berperan sebagai
pemangsa dan mangsa. Amfibi merupakan salah satu jenis
satwa yang sangat sensitif terhadap perubahan lingkungan,
karena secara ekologis, amfibi berperan dalam rantai
makanan dan sebagai bio-indikator bagi perubahan
lingkungan (Stebbins dan Cohen 1997). Berubahnya
kondisi lingkungan dapat ditandai dengan menurunnya
komposisi jenis amfibi. Hal tersebut diantaranya
disebabkan oleh terjadinya kerusakan habitat hutan dan
fragmentasi hutan. Hutan yang sedikit terganggu (tingkat
perubahan sedang) memiliki jumlah jenis amfibi yang lebih
kaya daripada hutan yang sudah terganggu, seperti hutan
sekunder, kebun, dan permukiman penduduk (Gillespie et
al. 2005).

Pengetahuan mengenai keanekaragaman hayati serta
organisasi komunitas tumbuhan dan satwa liar merupakan
unsur penting dalam pengembangan kebijakan konservasi
dan sistem pengelolaan yang berkelanjutan. Saat ini,
konsep pemanfaatan keanekaragaman hayati Indonesia
secara berkelanjutan atau lestari terus dikembangkan
berdasarkan landasan ilmiah melalui penelitian. Penelitian
ekologi tentang struktur dan komposisi tumbuhan maupun
keragaman satwa telah banyak dilakukan di Indonesia
maupun Papua, baik pada hutan primer dan sekunder
maupun pada hutan konservasi. Dengan mengacu pada
beberapa penelitian sebelumnya (Worabai 2005; Arrijani
2008; Kaunang dan Kimbal 2009; Astuti 2009; Sallosso
2009; Tanjung et al. 2012; Pitopang 2012) maka diketahui
bahwa struktur dan komposisi tumbuhan maupun

keanekaragaman satwa amfibi di kawasan hutan sekitar
Sungai Didouhu belum banyak terungkap.

Dalam kaitannya dengan pembentukan distrik baru,
seperti Distrik Didouhu, Kabupaten Pegunungan Arfak,
dapat mendorong perubahan penggunaan kawasan hutan di
sekitarnya, termasuk kawasan hutan di sekitar Sungai
Didouhu. Perubahan tersebut akan berdampak pada
berkurangnya kuantitas dan kualitas sumber daya alam di
sekitarnya, termasuk komunitas tumbuhan dan satwa liar.
Untuk menjaga kebelanjutan fungsi ekologis kawasan
hutan di sekitar Sungai Didouhu maka diperlukan suatu
kajian ilmiah tentang kondisi vegetasi dan satwa liar di
kawasan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk: (i)
menganalisis struktur dan komposisi jenis vegetasi di hutan
sekitar Sungai Didouhu berdasarkan indeks nilai penting
(INP), dan (ii) menganalisis keanekaragaman amfibi yang
terdapat di hutan sekitar Sungai Didouhu.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan tempat penelitian

Penelitian dilaksanakan di kawasan hutan sekitar
Kampung Iranmeba (Lokasi A), dan Sungai Didouhu
(Lokasi B), Distrik Didouhu, Kabupaten Pegunungan
Arfak, Provinsi Papua Barat, Indonesia (Gambar 1) dari
bulan Juni sampai Agustus 2017. Oleh lokasi penelitian
sangat luas maka ditentukan secara purposive sampling
dengan kriteria dianggap mewakili seluruh komunitas
tumbuhan dan satwa liar di kawasan tersebut.

Alat dan bahan

Alat dan bahan yang digunakan untuk pengamatan
vegetasi meliputi GPS (Global Positioning System) untuk
menandai titik lokasi penelitian dan plot pengamatan,
termohigrometer untuk mengukur suhu dan kelembapan
udara, roll-meter untuk mengukur panjang jalur dan luasan
petak ukur, kaliver untuk mengukur diameter pohon,
kompas sebagai penunjuk arah jalan, kamera untuk
memotret objek pengamatan, parang untuk membuat
rintisan jalur, peta kawasan hutan untuk menentukan lokasi
penelitian dan plot pengamatan, tally sheet untuk mengisi
data, tali tambang dan patok untuk membuat petak ukur,
buku panduan lapangan untuk identifikasi awal jenis
tumbuhan. Sementara itu, alat dan bahan untuk pengamatan
amfibi yaitu GPS, termohigrometer, kompas, kamera,
caliper mini, peta kawasan hutan, tally sheet, pengukur
waktu (stopwatch), senter untuk penerangan pada saat
pengamatan malam hari, buku panduan untuk identifikasi
amfibi, dan bahan pengawet untuk sampel amfibi. Alat dan
bahan untuk pengawetan sampel amfibi yaitu setting set,
alat suntik, alkohol, spiritus, gliserin, tali rafia, kantong
spesimen, sarung tangan, baterai, tisu, label spesimen, botol
spesimen, dan kotak spesimen.
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Gambar 1. Lokasi penelitian di kawasan hutan sekitar Kampung Iranmeba (Lokasi A), dan Sungai Didouhu (Lokasi B), Distrik
Didouhu, Kabupaten Pegunungan Arfak (‘), Provinsi Papua Barat, Indonesia

Cara kerja

Data tumbuhan dikumpulkan dengan menggunakan
metode jalur dan garis berpetak. Jalur pengamatan dibuat
tegak lurus dengan jalur induk dan pada masing-masing
jalur dibuat plot pengamatan ukuran 20 m x 20 m, 10 m x
10 m, 5 mx 5 m, dan 2 m x 2 m. Petak ukur 20 m x 20 m
digunakan untuk mengumpulkan data jenis pohon, petak
ukur 10 m x 10 m untuk mengumpulkan data tiang, petak
ukur 5 m x 5 m untuk mengumpulkan data pancang, dan
petak ukur 2 m x 2 m untuk mengumpulkan data semai.
Vegetasi yang diamati dicatat jenisnya, jumlah spesies,
jumlah individu, dan diameter pohon dalam tally sheet.
Selain itu, dicatat juga kondisi lokasi penelitian, seperti
suhu dan kelembapan udara, serta ketinggian tempat dari
permukaan laut.

Pengumpulan data  amfibi  dilakukan  dengan
menggunakan metode survei perjumpaan visual dan
dilakukan di areal tertentu dalam waktu yang telah
ditentukan. Areal penelitian yang diamati adalah di sekitar
Kampung Iranmeba (lokasi A) dan di sekitar Sungai
Didouhu (lokasi B) dengan waktu yang digunakan pada
siang dan malam hari sesuai dengan waktu aktivitas amfibi.
Amfibi yang dijumpai dicatat jenisnya, substrat, habitat,
aktivitas, posisi, waktu, dan morfometri. Selain itu, dicatat
juga informasi tentang suhu dan kelembapan udara. Untuk
identifikasi lebih lanjut, sampel amfibi diawetkan.

Data tumbuhan dianalisis dengan menggunakan metode
analisis vegetasi dengan formula (Kusmana 1997) sebagai
berikut:

Jumlah individu suatu jenis

Kerapatan Jemis (K) = Luas seluruh petak contoh

Ferapatan suat jemnis
Kerapatan seluruh jenis

Kerapatan Relatif (KR) = = 100%

Jumlah plet ditemukannya suatu jenis

Frekuensi Jenis (F) = Tumlah seluruh petak contoh

Frekuensi suatu jenis
Frekuensi seluruh jenis

Frekuensi Belatif (FE) = = 100%

Luas bidang dasar suatu jenis

Do ans Jenus [.-D} - Luas seluruh petak contoh

Luas bidang dasar (LBD) suatu jenis diperoleh dari= i:ra: (d*y,
dimana: d = diameter batang (cm).

Dominansi suatu jenis

. . . — 0
Dominansi Relatif (DR) Dominansi seluruh jenis x 100%
INP= EF + FE (untuk semai dan pancang) dan
INF = KF. + FE + DE. (untuk tiang dan pohon)

Analisis data amfibi meliputi parameter

keanekaragaman, kemerataan, dan kesamaan jenis, dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut:

Persamaan indeks Shannon-Wiener (Magurran 1988)
dengan rumus sebagai berikut:

H' =¥ ni/N)log(ni/N); dimana H’ = indeks
keanekaragaman jenis, ni = jumlah individu jenis ke-i, dan
N = jumlah individu seluruh jenis.

Persamaan indeks kemerataan spesies dengan rumus:
E = H'fIn 5; dimana E = indeks kemerataan spesies, H’
= indeks keanekaragaman jenis, dan S = jumlah spesies.

Persamaan indeks similaritas Jaccard dengan rumus:
5= af{a+ b+ c); dimana S = indeks kesamaan jenis, dan
(a, b, ¢) = spesies yang hadir pada suatu lokasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis vegetasi

Dari hasil analisis vegetasi yang ditampilkan pada
Tabel 1, dapat diketahui bahwa tercatat sebanyak 65 jenis
tumbuhan dari 37 famili ditemukan di lokasi penelitian
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yang meliputi fase pohon sebanyak 28 jenis dan 18 famili,
tingkat tiang sebanyak 42 jenis dan 26 famili, tingkat
pancang sebanyak 50 jenis dan 32 famili, dan tingkat semai
sebanyak 50 jenis dan 30 famili. Indeks Nilai Penting (INP)
terbesar pada setiap fase pertumbuhan meliputi tingkat
semai sebanyak empat jenis, yaitu Lithocarpus ruvofilosus
(INP=18,26%), Dodonaea  viscosa  (INP=16,25%),
Melicope sp. (INP=11,17%), dan Lithocarpus aspericulata
(INP=10,44%); tingkat pancang sebanyak empat jenis,
yaitu Macaranga sp. (INP=10,90%), Dodonaea viscosa
(INP=10,31%), Galbulimima belgraveanai (INP=10,19%),
dan Pouteria sp. (INP=10,01%); tingkat tiang sebanyak
tujuh jenis, yaitu Dodonaea viscosa (INP=71,33%),
Lithocarpus ruvofilosus (INP=21,67%), Drimys piperita
(INP=20,22%), Lithocarpus aspericulata (INP=19,67%),
Rhus  lamprocarpa  (INP=15,39%), Melicope  sp.
(INP=12,74%), dan Galbulimima belgraveana
(INP=10,29%); dan tingkat pohon sebanyak delapan jenis,
yaitu Dodonaea viscosa (INP=69,02%), Lithocarpus
ruvofilosus  (INP=37,94%), Lithocarpus aspericulata
(INP=30,35%), Rhus lamprocarpa (INP=27,00%), Drimys
piperita  (INP=11,71%), Pouteria sp. (INP=11,50%),
Gymnostoma papuana (INP=10,82%), dan Lithocarpus
brassii (INP=10,20%).

Tercatat sebanyak delapan jenis dengan INP tertinggi
pada semua kategori pertumbuhan, baik semai, pancang,
tiang, dan pohon, yaitu Dodonaea viscosa (INP=166,80%),
Lithocarpus  ruvofilosus  (INP=83,68%), Lithocarpus
aspericulata (INP=69,47%), Rhus lamprocarpa
(INP=54,44%), Melicope sp. (INP=40,41%), Drimys
piperita (INP=39,91%), Pouteria sp. (INP=34,29%), dan
Galbulimima belgraveana (INP=31,85%). Nilai tersebut
menunjukkan peranan penting dari kedelapan vegetasi
secara ekologis sebagai penyusun utama komunitas
tumbuhan di lokasi penelitian. Hal ini dapat
menggambarkan kehadirannya sebagai kelompok vegetasi
yang mampu tumbuh dan berkembang secara baik dengan
kondisi lingkungan di kawasan tersebut.

Berdasarkan hasil analisis terhadap jumlah individu dan
kondisi kerapatan vegetasi, diketahui bahwa pada setiap
fase pertumbuhan memiliki jumlah individu dan kerapatan
yang bervariasi di lokasi penelitian. Dari total 887 individu,
diperoleh sebanyak 231 individu (26%) pada fase
pertumbuhan semai, 337 individu pada fase pancang
(39%), 167 individu (19%) pada fase tiang, dan 143
individu (16%) untuk fase pohon (Gambar 2). Kondisi
kerapatan vegetasi pohon yang diperoleh sebesar 108
individu/ha, pada fase tiang 506 individu/ha, pada fase
pancang 4.085 individu/ha, dan pada fase semai 17.500
individu/ha (Gambar 3). Kondisi kerapatan tersebut
menggambarkan proses regenerasi tegakan hutan yang
berjalan dalam ekosistem hutan di lokasi penelitian.

Analisis keanekaragaman amfibi

Dari hasil pengamatan, ditemukan sebanyak empat jenis
amfibi yang tergolong dalam empat genus dan empat
famili, yaitu Liforia arfakiana (Hylidae), Asterophrys sp.
(Microhylidae), Rana grisea (Ranidae), dan Lechriodus
platyceps (Myobatrachidae). Dari hasil penghitungan

secara kuantitatif terhadap jenis-jenis amfibi, diperoleh
nilai indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (H”) sebesar
3,14, nilai indeks kemerataan jenis (E) sebesar 0,91, serta
nilai indeks similaritas Jaccard (S) sebesar 0,17. Nilai
tersebut menggambarkan bahwa keanekaragaman amfibi di
lokasi penelitian tergolong sedang, distribusi kemerataan
jenis tergolong tinggi, dan tingkat kesamaan jenis tergolong
rendah. Nilai indeks keanekaragaman, kemerataan, dan
kesaman jenis amfibi disajikan pada Gambar 4.

B Semai M Pancang ®™Tiang M Pohon
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Gambar 2. Persentasi jumlah individu vegetasi pada penelitian
berdasarkan fase pertumbuhan
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Gambar 4. Indeks keanekaragaman (H’), kemerataan (E), dan
kesamaan jenis (S) amfibi
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Tabel 1. Hasil analisis Indeks Nilai Penting (INP) jenis-jenis vegetasi pada lokasi penelitian berdasarkan fase pertumbuhan

Nama Jenis

Famili

Indeks Nilai Penting (INP)

Semai Pancang Tiang Pohon Total
Acronychia sp. Rutaceae 1,16 - - - 1,16
Adina sp. Rubiaceae 2,33 3,20 1,93 - 7,46
Agathis labilardieri Araucariaceae - 1,60 - - 1,60
Aglaia sp. Meliaceae 1,16 - 2,28 - 3,45
Alphitonia macrocarpa Rhamnaceae 1,16 1,30 - 2,61 5,08
Alstonia spectabilis Apocynaceae - 1,01 2,19 - 3,19
Araucaria cunninghamii Araucariaceae - - - 2,28 2,28
Biscoffia javanica Euphorbiaceae 1,16 1,01 2,01 - 4,18
Calicarpa sp. Lamiaceae - - 1,79 - 1,79
Cryptocarya sp. Lauraceae - 2,61 1,86 - 4,47
Dacrioides rubiginosa Burseraceae 2,33 1,30 1,93 - 5,56
Dacrycarpus imbricatus Podocarpaceae - - - 2,32 2,32
Dacussocarpus wallichianus Podocarpaceae - - 1,86 - 1,86
Decaspermum bractheosum Myrtaceae 6,38 - 4,11 - 10,49
Dodonaea viscosa Sapindaceae 16,25 10,19 71,33 69,02 166,80
Drimys piperita Winteraceae 1,16 6,81 20,22 11,71 39,91
Elaeocarpus grandiflora Elaeocarpaceae 1,16 1,60 - 4,18 6,95
Elaeocarpus rumphii Elaeocarpaceae 1,16 2,90 2,19 2,20 8,45
Euodia bonvickii Rutaceae 2,33 7,82 4,20 4,25 18,59
Euodia elleryana Rutaceae 1,60 - - - 1,60
Ficus pungens Moraceae 5,95 4,50 6,08 4,14 20,67
Ficus sp. Moraceae 5,52 3,20 - - 8,72
Ficus virens Moraceae 435 2,01 2,99 - 9,35
Galbulimima belgraveana Himantandraceae 3,49 10,31 10,29 7,77 31,85
Gymnostoma papuana Casuarinaceae 2,76 3,61 6,37 10,82 23,55
Helicia sp. Proteaceae 2,03 1,01 2,10 - 5,13
Hopea sp. Dipterocarpaceae - - - 2,41 2,41
Leucosyke sp. Urticaceae - 1,01 - - 1,01
Lithocarpus aspericulata Fagaceae 10,44 9,00 19,67 30,35 69,47
Lithocarpus brassii Fagaceae 2,03 3,20 3,95 10,20 19,37
Lithocarpus ruvofilosus Fagaceae 18,26 5,80 21,67 37,94 83,68
Litsea sp. Lauraceae - 4,20 2,01 - 6,22
Maba sp. Ebenaceae 1,16 - - - 1,16
Macaranga sp Euphorbiaceae 4,35 10,90 4,18 - 19,43
Medinilla aurantiflora Melastomataceae 1,60 1,30 - - 2,90
Melicope sp. Rutaceae 11,17 9,42 12,74 7,09 40,41
Nageia wallichia Podocarpaceae 5,08 7,11 2,01 6,65 20,85
Phaleria sp. Thymelacaceae 2,33 1,30 - - 3,63
Piper arfakianum Piperaceae 5,95 5,80 1,79 - 13,55
Pipturus argenteus Urticaceae 2,33 6,40 3,54 6,41 18,67
Pittosporum ferruginea Pittosporaceae 1,16 1,01 - - 2,17
Podocarpus amara Podocarpaceae - 4,50 2,10 - 6,60
Polyscias nodosa Araliaceae - 1,01 - - 1,01
Polyscias sp. Araliaceae - 1,01 - - 1,01
Pouteria lanatifolia Sapotaceae 5,52 4,20 7,91 - 17,63
Pouteria sp. Sapotaceae 4,79 10,01 8,00 11,50 34,29
Psychotria sp. Rubiaceae 5,52 1,30 - - 6,82
Rhodamnia sp. Myrtaceae 1,16 3,20 2,70 4,14 11,20
Rhododendron sp. Ericaceae 4,35 2,61 - - 6,96
Rhodomyrtus sp. Myrtaceae 1,16 - 2,49 2,51 6,17
Rhus caudata Anacardiaceae 4,35 2,90 6,52 8,47 22,24
Rhus lamprocarpa Anacardiaceae 6,25 5,80 15,39 27,00 54,44
Saurauia sp. Saurauiaceae 1,16 2,61 - - 3,77
Scefflera sp. Araliaceae 5,52 8,41 - - 13,93
Securinega sp. Phyllanthaceae 2,33 2,90 7,88 - 13,11
Sloanea pulchra Elaeocarpaceae 2,33 - - - 2,33
Sterculia quadrifida Malvaceae - 2,31 1,93 - 4,24
Symplocos cochichinensis Symplocaceae 9,14 5,39 - - 14,53
Syzygium oleana Myrtaceae 2,76 - 4,08 - 6,84
Syzygium sp. Myrtaceae 5,22 4,20 3,62 2,09 15,14
Syzygium sp.1. Myrtaceae 2,33 1,01 3,92 9,09 16,35
Syzygium sp.2. Myrtaceae 2,89 - 7,82 4,97 15,69
Ternstroemia sp. Theaceae - - 6,06 3,42 9,48
Trema orientalis Cannabaceae 1,16 2,19 2,28 4,45 10,09
Vaccinium sp. Ericaceae 2,76 2,01 - - 4,77




6 PROS SEM NAS MASY BIODIV INDON 4 (1): 1-12, Juni 2018

Pembahasan
Kondisi lokasi penelitian

Kawasan hutan di sekitar Sungai Didouhu termasuk
dalam wilayah Kampung Iranmeba, Distrik Didouhu,
Kabupaten Pegunungan Arfak, Provinsi Papua Barat.
Secara geografis, Kampung Iranmeba terletak pada posisi
1°24°889*" Lintang Selatan dan 133°43°002” Bujur Timur
dengan ketinggian +1571 m dpl (Data GPS Lapangan
2017; Oregon 650-Garmin). Daerah ini memiliki intensitas
curah hujan yang tinggi dengan suhu udara berkisar antara
18 sampai 25°C, sehingga kondisi tempat di daerah tersebut
sangat lembap dan basah. Secara visual, kondisi tempat
penelitian di wilayah Kampung Iranmeba terletak sejajar
dengan Sungai Didouhu. Wilayah tersebut memiliki
topografi yang sangat curam dengan medan yang cukup
sulit, sehingga pengamatan vegetasi dan satwa liar
disesuaikan juga dengan kondisi tempat penelitian. Kondisi
lokasi penelitian disajikan pada Gambar 5.

Tipe vegetasi pada lokasi penelitian

Tingkat kekayaan jenis biota yang tinggi di Papua
sangat dipengaruhi oleh fenomena dari lingkungan yang
terdapat di Papua, seperti ketinggian tempat maupun suhu
udara. Setiap lokasi memiliki keanekaragaman jenis yang
sangat bervariasi akibat faktor sejarah geologi, bahkan
dalam satu daerah tangkapan air (Kartikasari et al. 2012).

Di lokasi penelitian, kaya dengan tipe vegetasi berkayu,
dimana selain didominasi oleh tujuh jenis dari famili
Myrtaceae, juga terdapat famili Podocarpaceae dan
Rutaceae dengan komposisi jenis yang cukup banyak
(masing-masing berjumlah 4 jenis). Famili Myrtaceae
terdiri dari jenis Decaspermum bractheosum, Rhodamnia
sp., Rhodomyrtus sp., Syzygium oleana, Syzygium sp.,
Syzygium sp.1., dan Syzygium sp.2. Dikemukakan oleh
Womersley (1978) bahwa famili Myrtaceae termasuk
kelompok vegetasi penghasil kayu dan bunga. Lebih lanjut
dikatakan bahwa kelompok vegetasi tersebut lebih sering
dijumpai di daerah hutan hujan tropis dataran rendah
(kurang dari 600 m dpl) maupun submontane forest (600-
1400 m dpl), namun dengan kondisi lingkungan yang
mendukung (tanah dan iklim), kelompok vegetasi tersebut
juga dapat hidup pada montane forest (1400-3000 m dpl),
terutama genus Syzygium yang secara ekologi dapat
tumbuh dan menyebar hingga ketinggian 3000 m dpl. Dari
laporan penelitian Arrijani (2008) di hutan Gunung Gede
Pangrango tercatat sebanyak tiga jenis pohon dari genus
Eugenia/Syzygium, serta Pitopang (2012) yang merekam
sebanyak 20 jenis pada tingkat pohon dan tiang dari genus
Syzygium di hutan Nokilalaki Lore Rindu, Sulawesi Tengah
menggambarkan bahwa genus Syzygium merupakan
vegetasi penting dalam formasi ekosistem hutan hujan
tropis tengah (pegunungan) pada ketinggian 1000-3000 m
dpl.

Gambar 5. Kondisi lokasi penelitian di sekitar Kampung Iranmeba, Distrik Didouhu, Kabupaten Pegunungan Arfak, Provinsi Papua
Barat, Indonesia. A. Kondisi topografi, B. Kondisi cuaca, C.Kondisi hutan, D. Kondisi vegetasi di dalam hutan
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Family Podocarpaceae terdiri dari jenis Nageia
wallichia, Podocarpus amara, Dacrycarpus imbricatus,
dan Dacussocarpus wallichianus, sedangkan famili
Rutaceae terdiri dari jenis Euodia bonvickii, Melicope sp.,
Acronychia sp., dan Euodia elleryana. Selain itu, terdapat
juga famili Moraceae (Ficus pungens, Ficus sp., dan Ficus
virrens), Apocinaceae (Alstonia spectabilis), Meliaceae,
Sapindaceae (Dodonae viscosa), dan Sapotaceae (Pouteria
sp. dan Pouteria lanatifolia), namun komposisi jenisnya
sangat kurang. Sebagian besar jenis dari famili-famili
tersebut hanya dijumpai satu, dua, sampai tiga jenis
vegetasi. Menurut Womersley (1978), kelompok vegetasi
tersebut merupakan sumber penghasil kayu (softwood)
yang sangat tinggi pada hutan-hutan di Papua.

Selain tipe vegetasi penghasil kayu yang ditemukan, di
lokasi penelitian juga terdapat beberapa tipe vegetasi
dengan Conifer tinggi dan bertajuk besar serta vegetasi
penghasil bunga. Vegetasi dengan Conifer tinggi, salah
satunya jenis Araucaria cuninghamii, sedangkan vegetasi
bertajuk besar antara lain Ficus pungens, Ficus sp., Ficus
virens, dan Agathis labilardieri. Vegetasi seperti jenis
Syzygium oleana, Syzygium sp., Syzygium sp.l., Syzygium
sp.2., dan Rhododendron sp. termasuk vegetasi penghasil
bunga. Menurut Womersley (1978), genus Syzygium dan
Rhododendron  merupakan dua kelompok vegetasi
penghasil bunga yang sering dijumpai pada tipe ekosistem
hutan hujan tropis tengah/pegunungan (ketinggian 1000-

3000 m dpl).
Kehadiran  genus  Rhododendron  menunjukkan
peranannya sebagai tumbuhan berbunga di daerah

pegunungan. Genus ini umumnya dijumpai tumbuh subur
dan berkembang dengan baik di hutan-hutan Papua pada
ketinggian 1400-3000 m dpl. Di Jawa dan Sumatera,
terutama di daerah sekitar kepundan (kawah gunung
berapi), genus tersebut diketahui juga dapat berkembang
dengan baik karena memiliki sifat tumbuh yang sesuai
dengan kondisi lingkungan di daerah tersebut. Vegetasi
pionir di daerah lapili masih labil, misalnya di bawah
puncak gunung api yang aktif di daerah Jawa Timur dan
Sunda Kecil. Vegetasi di daerah tersebut terdiri dari pionir
vegetasi kepundan, seperti jenis Dodonae viscosa dan
genus Trema, sedangkan di daerah aliran lava seringkali
ditumbuhi genus Trema dan Vaccinium sebagai tumbuhan
pionir (Womersley 1978).

Di lokasi penelitian, jarang ditemukan kelompok
vegetasi dari famili Dipterocarpaceae. Satu-satunya jenis
dari famili tersebut yang dapat ditemukan adalah Hopea sp.
Menurut Kartikasari et al. (2012), meskipun hutan di
daerah Papua cukup luas, hanya sedikit areal yang dapat
ditemukan jenis vegetasi dari famili Dipterocarpaceae,
diantaranya genus Anisoptera (1 jenis), Hopea (9 jenis),
dan Vatica (1 jenis). Kelompok vegetasi anggota famili
Dipterocarpaceae sebagian besar dapat ditemukan di
daerah-daerah yang memiliki ketinggian tempat 1200 m
dpl di sebagian daerah Indonesia bagian timur (Santosa
1995; Indriyanto 2006). Dikatakan juga oleh Womersley
(1978) bahwa kelompok vegetasi Dipterocarpaceae
umumnya berada di hutan hujan tropis bawah/dataran
rendah pada rentang ketinggian kurang dari 1000 m dpl dan

sebagian besar ditemukan sebagai pohon co-dominant serta
jarang dijumpai satu jenis yang mendominasi, kecuali
genus Dryobalanops dan Eusideroxylon.

Komposisi dan struktur vegetasi

Secara keseluruhan, vegetasi di lokasi penelitian
berjumlah 65 jenis yang tergolong dalam 37 famili dengan
total individu sebanyak 887 individu. Vegetasi pada fase
pohon terdiri dari 28 jenis dan 18 famili dengan 143
individu (16%), pada fase tiang 42 jenis dan 26 famili
dengan 167 individu (19%), pada fase pancang 50 jenis dan
32 famili dengan 337 individu (39%), dan pada fase semai
50 jenis dan 30 famili dengan 231 individu (26%). Terlihat
bahwa setiap fase pertumbuhan memiliki jumlah jenis dan
individu yang berbeda-beda. Hal tersebut menggambarkan
suatu kondisi dari komposisi dan struktur vegetasi yang
bervariasi pada ekosistem hutan di hutan sekitar Sungai
Didouhu.

Variasi komposisi dan struktur dalam suatu komunitas
tumbuhan sangat dipengaruhi oleh fenologi tumbuhan,
dispersal, dan natalitas. Selain itu, fertilitas dan fekunditas
yang berbeda pada masing-masing jenis tumbuhan turut
mempengaruhi keberhasilan membentuk individu baru
(Arrijani 2008). Komposisi jenis vegetasi dalam suatu
ekosistem menunjukkan variasi jenis flora atau daftar
floristik jenis tumbuhan penyusun suatu komunitas yang
diketahui berdasarkan hasil deskripsi (identifikasi) terhadap
kondisi komunitas tersebut (Lekitoo et al. 2012). Demikian
juga struktur suatu komunitas tidak hanya dipengaruhi oleh
hubungan antar spesies, tetapi juga oleh jumlah individu
dari setiap spesies organisme (Indriyanto 2006).

Berdasarkan hasil analisis terhadap kondisi kerapatan
vegetasi, diketahui bahwa pada setiap fase pertumbuhan
memiliki kerapatan yang bervariasi di lokasi penelitian,
dimana fase pohon sebanyak 108 individu/ha, fase tiang
506 individu/ha, fase pancang 4.085 individu/ha, dan fase
semai 17.500 individu/ha. Kondisi kerapatan vegetasi
tersebut menggambarkan proses regenerasi tegakan hutan
yang berjalan dengan baik di dalam ekosistem hutan di
lokasi penelitian, karena kerapatan vegetasi pada fase
semai > pancang > tiang > pohon. Struktur populasi
demikian menurut Lekitoo et al. (2012) dipengaruhi oleh
faktor strategi suatu jenis dalam mempertahankan
keberadaannya maupun faktor seleksi alam. Keberadaan
jenis pohon dalam hutan mencerminkan kemampuan hutan
tersebut untuk beregenerasi, sedangkan jumlah jenis pohon
mencerminkan potensi keanekaragaman hayati dan plasma
nutfah di kawasan hutan tersebut. Pada umumnya, proses
regenerasi tegakan yang terjadi secara alami di hutan,
mampu mendukung perkembangan komunitas tumbuhan
tersebut, sehingga memiliki estetika dan ciri-ciri khas jenis
setempat yang mampu beradaptasi dengan kondisi tempat
tumbuhnya (Indriyanto 2006).

Dalam penelitian ekologi hutan, pada umumnya para
peneliti ingin mengetahui dominansi yang dapat dinyatakan
dengan indeks nilai penting (Kusmana 1997). Indeks nilai
penting  menggambarkan  peranan  jenis  dalam
komunitasnya, schingga memudahkan dalam menilai
sumbangan suatu jenis penyusun komunitasnya (Wijana
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2014; Arrijani 2008). Menurut Indriyanto (2006), indeks
nilai penting adalah parameter kuantitatif yang dapat
dipakai untuk menyatakan tingkat dominansi spesies-
spesies dalam suatu komunitas tumbuhan, dimana spesies-
spesies yang dominan akan memiliki indeks nilai penting

yang tinggi.
Variasi indeks nilai penting (INP) pada setiap fase
pertumbuhan menunjukkan tingkat penguasaan

(dominansi) ruang yang berbeda-beda dari setiap jenis
vegetasi di lokasi penelitian. Vegetasi yang mendominasi
fase pertumbuhan semai yaitu jenis Lithocarpus
ruvofilosus, Dodonaea viscosa, Melicope sp., dan
Lithocarpus aspericulata, sedangkan jenis Macaranga sp.,
Dodonaea viscosa, Galbulimima belgraveanai, dan
Pouteria sp. mendominasi fase pertumbuhan pancang.
Untuk fase pertumbuhan tiang didominasi oleh jenis
vegetasi Dodonaea viscosa, Lithocarpus ruvofilosus,
Drimys  piperita, Lithocarpus  aspericulata,  Rhus
lamprocarpa, Melicope sp., dan Galbulimima belgraveana.
Sementara itu pada fase pohon didominasi oleh jenis
vegetasi Dodonaea viscosa, Lithocarpus ruvofilosus,
Lithocarpus aspericulata, Rhus lamprocarpa, Drimys
piperita, Pouteria sp., Gymnostoma papuana, dan
Lithocarpus brassii.

Pada dasarnya, jenis-jenis vegetasi tersebut memiliki
peranan yang baik dalam mendukung kualitas kehidupan
yang berlangsung di lokasi penelitian. Dari gambaran
tersebut maka dapat dikatakan bahwa komunitas vegetasi
di lokasi penelitian mengalami dinamika pertumbuhan
secara normal yang dipengaruhi oleh berbagai faktor.
Perubahan dalam susunan vegetasi memperlihatkan adanya
proses pergantian peranan dalam komunitas tumbuhan. Di
sisi lain, terlihat adanya variasi komposisi jenis vegetasi
yang berbeda-beda, dimana pada tingkat semai dan
pancang, komposisi jenis vegetasinya lebih bervariasi,
sedangkan pada tingkat tiang dan pohon kurang bervariasi.
Variasi komposisi jenis vegetasi yang rendah pada tingkat
tiang dan pohon menggambarkan kemampuan kelompok
vegetasi tersebut kurang adaptif dengan kondisi lingkungan
sekitarnya. Selain itu, diduga adanya pengaruh luar yang
berasal dari manusia melalui aktivitas pemanfaatan
vegetasi tingkat tiang dan pohon untuk penggunaan bahan
baku bangunan rumah, baik oleh masyarakat lokal (Suku
Mandacan) untuk pembuatan rumah kaki seribu (rumah
tradisional) maupun oleh pemerintah (pemerintahan
kampung dan distrik) untuk pembangunan rumah penduduk
dan kantor pemerintah distrik.

Lekitoo et al. (2012) menyatakan bahwa jenis dominan
adalah jenis yang dapat memanfaatkan lingkungan yang
ditempatinya secara efisien daripada jenis lain di tempat
yang sama. Di lokasi penelitian, terdapat delapan jenis
vegetasi yang sangat mendominasi pada semua kategori
pertumbuhan, baik semai, pancang, tiang, maupun pohon,
yaitu  Dodonaea viscosa, Lithocarpus ruvofilosus,
Lithocarpus aspericulata, Rhus lamprocarpa, Melicope sp.,
Drimys  piperita, Pouteria sp., dan Galbulimima
belgraveana. Di dalam suatu komunitas tumbuhan,
distribusi suatu jenis tumbuhan dibatasi oleh kondisi
lingkungan dalam arti luas. Beberapa jenis di hutan tropika
teradaptasi dengan kondisi kanopi (bawah, tengah, dan

atas) yang intensitas cahayanya berbeda-beda (Arrijani
2008). Kedelapan jenis vegetasi yang ditemukan termasuk
kelompok vegetasi yang mampu tumbuh dan berkembang
(beradaptasi) secara baik dengan kondisi lingkungan di
sekitarnya dan secara ekologis berperan sebagai penyusun
utama komunitas tumbuhan pada ekosistem hutan di lokasi
penelitian.  Arrijani  (2008) mengemukakan bahwa
kemampuan suatu jenis dalam beradaptasi secara optimal
terhadap seluruh faktor lingkungan (fisik, biotik, dan
kimia) sangat menentukan keberhasilannya untuk
menempati atau menguasai suatu area.

Penggantian spesies tumbuhan tertentu oleh spesies
yang lain di suatu habitat sangat bergantung kepada
kemampuan spesies tumbuhan untuk bersaing dengan yang
lain terhadap tempat (ruang tumbuh), cahaya, air, dan unsur
hara tanah. Pada kondisi yang ideal, seperti di hutan hujan
tropis, persaingan yang terjadi sangat keras dan tumbuhan
akan mempunyai kemampuan adaptasi pada banyak niche
ekologi yang berbeda untuk kelangsungan hidupnya.
Kecepatan tumbuh biji tumbuhan dan anakan (semai)
merupakan salah satu faktor yang menentukan kemampuan
spesies tumbuhan tertentu untuk menghadapi dan
menanggulangi persaingan yang terjadi (Indriyanto 2006).

Di atas tanah, cahaya merupakan faktor penting dalam
persaingan antar tumbuhan, sehingga semua persaingan di
atas tanah sangat bergantung kepada ketersediaan cahaya.
Persaingan terhadap cahaya merupakan penyebab utama
munculnya struktur ekosistem yang menggunakan cahaya
secara maksimum. Persaingan akan menyebabkan
terbentuknya susunan masyarakat tumbuhan yang khas dari
segi bentuk, jumlah jenis, dan jumlah individu-individu
penyusunnya, sesuai dengan kondisi tempat tumbuh atau
habitatnya (Indriyanto 2006).

Keanerakagaman amfibi

Penelitian amfibi dilakukan pada dua lokasi, yaitu
lokasi A yang terletak di sekitar Kampung Iranmeba dan
lokasi B yang berada di sekitar anakan Sungai Didouhu.
Tipe habitat di lokasi A merupakan tipe habitat terestrial
berupa semak belukar dengan kondisi tanah berbatu serta
ditumbuhi vegetasi paku-pakuan dan alang-alang. Adapun
tipe habitat di lokasi B merupakan tipe habitat akuatik
berupa sungai dengan aliran air yang lambat sampai deras
dan memiliki kondisi tanah lembap hingga tergenang air.

Amfibi yang ditemukan di lokasi penelitian sebanyak
empat jenis dari empat famili, yaitu Litoria arfakiana
(Hylidae), Asterophrys sp. (Microhylidae), Rana grisea
(Ranidae), dan Lechriodus platyceps (Myobatrachidae).
Keempat jenis tersebut berasal dari satu ordo, yaitu Ordo
Anura. Jumlah jenis tersebut sangat sedikit apabila
dibandingkan dengan hasil penelitian Worabai (2005) yang
mencatat 11 spesies dari Ordo Anura di lokasi tersebut.
Perbedaan dalam hasil penelitian tersebut, diduga
dipengaruhi beberapa faktor, seperti lamanya waktu
penelitian dan pengamatan di lapangan maupun luasan
lokasi survei. Deskripsi ciri morfologi dari keempat jenis
amfibi tersebut sebagai berikut.
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Litoria arfakiana group Peters & Doria, 1878 (Gambar
6.A)

Famili: Hylidae. Deskripsi: katak berukuran kecil
dengan bentuk tubuh meramping, kepala meruncing, arah
pupil horizontal, kulit kaki berwarna cokelat muda, semua
jari kaki terdapat disk, jari kaki belakang berselaput,
terdapat semacam duri pada bagian ujung tibia, tekstur
tubuh kasar dengan lipatan kulit yang jelas di tengah
dorsal, dorsal tubuh berwarna cokelat tua bercampur hijau
tidak Dberaturan, dorsal kepala bercorak hijau yang
membentuk segitiga dari bagian mata sampai ujung mulut,
ventral tubuh berwarna cokelat berbintik putih hitam, sisi
lateral tubuh berwarna cokelat muda (Menzies 1975).
Habitat: sungai, hutan, semak tinggi, dan alang-alang.
Penyebaran: daerah Kepala Burung Papua, pada ketinggian
700-2800 m dpl.

Asterophrys sp. (Gambar 6.B)

Famili: Microhylidae. Deskripsi: katak berukuran

sedang, tekstur tubuh kasar, bagian dorsal berwarna cokelat
tua kehitaman, bentuk kepala lebar dengan sedikit
meruncing di bagian moncong, arah pupil horizontal
dengan mata menonjol, jari kaki belakang bercorak oranye
dan tidak berselaput, disk pada jari-jari kaki berukuran
kecil, dan pada bagian ventral terdapat bercak-bercak hitam
putih. Habitat: hutan, lahan terbuka/bekas kebun, dan

pohon tumbang/kayuan lapuk. Penyebaran: daerah Kepala
Burung Papua, pada ketinggian 700-2800 m dpl. Catatan:
belum teridentifikasi nama spesiesnya, sehingga diduga
spesies baru.

Rana grisea van Kampen, 1913 (Gambar 6.C)

Famili: Ranidae. Deskripsi: katak berukuran sedang
dengan bentuk tubuh meramping, terdapat garis kuning
muda yang membatasi bagian dorsal dan samping tubuh
katak, kepala runcing, tekstur tubuh halus dengan bagian
dorsal berwarna cokelat terang, pada bagian lateral tubuh
terdapat strep hitam (corak hitam melingkar), bagian
ventral tubuh berwarna kuning muda bercampur putih,
tekstur kulit kaki berbintik hitam dan kasar, terdapat strep
berwarna hitam pada kedua kaki (corak hitam melingkar),
disk terdapat pada semua jari kaki, terdapat lipatan-lipatan
di kulit tubuh, arah pupil bulat dan horizontal serta terdapat
lingkaran garis emas, khusus katak muda dan katak jantan
saat menjelang dewasa bagian ventral tubuh berwarna
kuning terang, berselaput pada semua jari-jari kaki
belakang, namun salah satu jari kaki berselaput penuh
(Menzies 1975). Habitat: hutan dan sungai. Penyebaran:
Pegunungan Arfak, pada ketinggian +£800 m dpl dan 1000-
1400 m (1500 m dpl).

D

Gambar 6. A. Litoria arfakiana group Peters & Doria, 1878, B. Asterophrys sp., C. Rana grisea van Kampen, 1913, D. Lechriodus

platyceps Parker, 1940 (Foto: Meliza Worabai, 2017)
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Gambar 7. Perbandingan jumlah jenis amfibi yang ditemukan
pada tahun 2016 dengan hasil penelitian Worabai (2005)

Lechriodus platyceps Parker, 1940 (Gambar 6.D)

Famili: Myobatrachidae. Deskripsi: katak berukuran
besar dengan tekstur tubuh kasar, terdapat lipatan-lipatan di
kulit tubuh, bentuk kepala lebar dengan moncong tumpul
(bundar), pupil tersusun seperti berlian (segilima), bagian
dorsal berwarna cokelat, bagian ventral berwarna putih,
kedua kaki bergaris cokelat tua (corak cokelat melingkar)
dengan bintik hitam di bagian paha, jari kaki belakang
berselaput, disk terdapat pada jari kaki belakang, kedua
kaki depan tidak ber-disk namun pada dua jari memiliki
bentuk pinggiran yang melebar memanjang seperti disk dan
berwarna putih, khusus untuk katak betina memiliki
pelebaran pada pinggiran kedua sisi jari pertama dan kedua
seperti disk. Habitat: hutan, perbukitan di kaki gunung,
growong tanah di tebing. Penyebaran: Pegunungan Arfak,
pada ketinggian +800 m dpl dan 1000-1400 m (1500 m
dpl).

Berdasarkan nilai Indeks Shannon-Wienner (H’), nilai
H’ yang diperoleh untuk jenis amfibi dari Ordo Anura di
lokasi penelitian sebesar 3,14. Menurut Magurran (1988),
tingkat kelimpahan jenis yang tinggi ditunjukkan dengan
nilai Indeks Shannon-Wienner (H”) lebih dari 3,5, termasuk
kategori sedang apabila nilainya berkisar antara 1,5 sampai
3,5, serta termasuk kategori rendah apabila nilainya kurang
dari 1,5. Berdasarkan kategori tersebut, nilai indeks
keanekaragaman jenis amfibi Ordo Anura di lokasi
penelitian tergolong sedang. Nilai tersebut menunjukkan
bahwa kondisi komunitas amfibi di lokasi penelitian berada
dalam kondisi kurang stabil meskipun tingkat
produktivitasnya baik dan kondisi ekosistemnya seimbang.

Dari komposisi jenisnya, terlihat adanya perbedaan
jumlah spesies amfibi yang sangat jauh jika dibandingkan
dengan hasil penelitian Worabai (2005). Terlihat adanya
perubahan jumlah jenis amfibi yang sangat menurun di
tahun 2016 (Gambar 7). Apabila dilihat dari periode waktu
penelitian yang dilakukan maka rentang waktu antara tahun
2005 hingga 2016 cukup lama (selama 12 tahun). Oleh
sebab itu, diperkirakan selama 12 tahun telah terjadi
perubahan dalam proses ekologi di lokasi penelitian.

Di sekitar lokasi penelitian, terdapat Kantor Kepala
Distrik, Puskesmas Pembantu (Pustu), dan kawasan
perumahan penduduk lokal yang baru dibangun.
Berdasarkan data BPS Kabupaten Manokwari (2016),

pembangunan fasilitas tersebut terjadi sejak tahun 2012,
karena pada tahun tersebut dimulai pembangunan untuk
memenuhi tuntutan kebutuhan pemerintah dan masyarakat
di Distrik Didouhu yang telah resmi dimekarkan sebagai
distrik baru. Hal ini menunjukkan bahwa hutan/lahan di
sekitar lokasi penelitian pernah diusahakan sejak tahun
2012  untuk  kepentingan  pembangunan  fasilitas
pemerintahan dan perumahan penduduk. Dengan demikian,
dapat disimpulkan bahwa perubahan ekologis di lokasi
penelitian, disebabkan oleh gangguan manusia yaitu
perubahan hutan (habitat amfibi) menjadi lahan
perkantoran dan permukiman penduduk.

Pengubahan fungsi hutan menjadi lahan perkantoran
dan permukiman penduduk dapat mengubah komposisi
amfibi yang ada, sedangkan penebangan kayu, pembakaran
lahan kebun, dan kegiatan merusak lainnya, dapat
memusnahkan amfibi di sekitar kawasan tersebut. Amfibi
(katak dan kodok) memiliki kulit semipermeabel serta
memiliki dua fase siklus hidup, sehingga kedua kondisi
tersebut menjadikan satwa tersebut sangat sensitif terhadap
perubahan lingkungan. Secara eckologis, nilai penting
amfibi adalah sebagai bio-indikator kondisi lingkungan
(Yudha et al. 2014).

Perubahan hutan/lahan akibat pembangunan berbagai
fasilitas maupun akibat aktivitas lainnya yang
menggunakan/mengubah bentang alam, dapat
menyebabkan terjadinya fragmentasi habitat, sehingga
mengubah siklus ekologi dari suatu ekosistem. Kondisi
tersebut membuat proses pemecahan habitat satwa liar
menjadi kantong-kantong (patches) habitat yang lebih
kecil, sehingga kehidupan satwa liar menjadi terganggu dan
berdampak pada menurunnya tingkat reproduksi, hilangnya
habitat satwa liar, maupun peningkatan pemangsaan
terhadap sarang. Perubahan struktur dan komposisi jenis
tumbuhan akan mengubah komposisi satwa liar akibat
adanya perubahan penyebaran dan kelimpahan pakan,
perubahan iklim mikro, serta berkurangnya tempat
berlindung dan berkembang biak. Satwa akan memilih
habitat yang memiliki kelimpahan sumber daya bagi
kelangsungan hidupnya, dan sebaliknya jarang atau tidak
ditemukan di lingkungan yang kurang menguntungkan
(Arief 2015).

Karakteristik fisik, seperti suhu dan kelembapan udara,
di lokasi penelitian menunjukkan nilai yang sesuai bagi
kehidupan amfibi secara umum. Berdasarkan kisaran suhu
yang diperoleh di lokasi penelitian, yaitu berkisar antara 18
sampai 25°C, bahwa lokasi tersebut dapat mendukung
perkembangbiakan amfibi. Hal ini terbukti adanya Rana
grisea yang masih dapat dijumpai di lokasi penelitian.
Menurut Goin dan Goin (1971), katak memiliki toleransi
suhu antara 3-41°C, sehingga kisaran suhu udara yang
diperoleh di lokasi penelitian dapat mendukung kehidupan
amfibi. Amfibi juga membutuhkan kelembapan udara yang
cukup untuk melindungi diri dari kekeringan pada kulit
(Iskandar 1998). Kelembapan udara yang diperoleh di
lokasi penelitian berkisar antara 60% sampai 80% dan
apabila dibandingkan dengan Ul-Hasanah (2006) yang
memperoleh kisaran kelembapan udara antara 84% sampai
99%, hal ini menunjukkan kelembapan udara di lokasi
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penelitian masih tergolong rendah, sehingga menyebabkan
kurangnya jenis-jenis amfibi yang ditemukan. Rendahnya
kelembapan udara di lokasi penelitian diduga dipengaruhi
oleh kondisi hutan/lahan dan vegetasi di sekitarnya yang
relatif telah terbuka atau pernah dibuka (diusahakan).

Kemerataan dapat digunakan sebagai indikator adanya
jenis yang mendominasi pada suatu komunitas (Santosa
1995). Kisaran nilai kemerataan jenis yaitu antara 0 sampai
1, dimana nilai 0 berarti kemerataan antarspesies rendah
dan nilai 1 berarti kemerataan antarspesies tinggi (Yani et
al. 2015). Nilai E yang diperoleh untuk spesies amfibi
sebesar 0,91, dimana nilai tersebut menggambarkan
kemerataan spesies yang tinggi. Kondisi tersebut
menggambarkan bahwa distribusi individu masing-masing
jenis di dalam komunitas sangat seimbang dan ekosistem
sangat stabil. Kondisi habitat di lokasi survei terlihat dari
jenis-jenis katak yang dijumpai selama penelitian.
Hadirnya spesies Litoria arfakiana group pada kedua
lokasi (lokasi A dan B) menunjukkan adanya tipe habitat
yang sama dan sesuai bagi jenis tersebut, yaitu berupa
sungai dengan aliran air yang lambat sampai deras, tanah
berbatu, tanah lembap sampai tergenang air, serta
terdapatnya areal yang ditumbuhi beberapa spesies paku-
pakuan maupun semak. Hal ini sesuai dengan hasil yang
diperoleh Menzies (1975) bahwa Litoria arfakiana group
biasanya hidup di sekitar sungai, pada alang-alang atau
semak-semak yang tinggi sampai vegetasi pohon.

Secara umum, lokasi penelitian cukup lembap, banyak
genangan air, vegetasi riparian yang cukup lebat, dan
kondisi tanah berbatu, sehingga sesuai untuk habitat spesies
dari kelompok Anura. Anura secara umum kurang mampu
berkembang biak secara maksimal di air payau, tepian
muara terbuka, hanya rerumputan, dan semak pendek,
sehingga suhu udara cukup panas dan terik dan banyak
ditemukan tumpukan sampah. Munculnya Asterophrys sp.
menunjukkan lokasi tersebut banyak terdapat vegetasi
beserta serasah.

Hasil analisis kuantitatif menunjukkan bahwa nilai S
yang diperoleh adalah sebesar 0,17 dan nilai tersebut
menggambarkan tingkat kesamaan jenis pada kedua tipe
habitat yang rendah. Hal ini dapat terjadi karena letak
geografis antar anggota kelompok saling berdekatan. Yani
(2015) mengemukakan bahwa letak geografis dapat
menentukan jumlah jenis penghuni dan untuk penyebaran
satwa liar mempunyai pembatas-pembatas fisik seperti
sungai, samudera, dan gunung, serta pembatas ekologis
seperti batas tipe hutan dan jenis pesaing yang telah lebih
lama beradaptasi di wilayah tersebut. Oleh karena itu, perlu
adanya pengaturan fungsi hutan yang baik dari pihak
terkait guna mempertahankan keberadaan spesies amfibi di
lokasi penelitian.

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa
komposisi vegetasi di lokasi penelitian tersusun dari 65
jenis vegetasi (37 famili) yang meliputi 50 jenis pada
tingkat semai dengan kerapatan 17.500 individu/ha, 50
jenis pada tingkat pancang dengan kerapatan 4.085
individu/ha, 42 jenis pada tingkat tiang dengan kerapatan
506 individu/ha, dan 28 jenis pada tingkat pohon dengan
kerapatan 108 individu/ha. Delapan jenis vegetasi dengan
INP tertinggi sangat mendominasi antara tiga sampai empat

fase pertumbuhan, yaitu Dodonaea viscosa, Lithocarpus
ruvofilosus, Lithocarpus aspericulata, Rhus lamprocarpa,
Melicope sp., Drimys piperita, dan Pouteria sp. Kedelapan
jenis vegetasi tersebut merupakan penciri utama komunitas
tumbuhan pada ekosistem hutan di kawasan hutan sekitar
Sungai Didouhu. Sementara itu, amfibi yang ditemukan di
lokasi penelitian terdiri dari empat jenis, yaitu Liforia
arfakiana, Asterophrys sp., Rana grisea, dan Lechriodus
platyceps. Keanckaragaman jenis amfibi di lokasi
penelitian tergolong sedang (H’=3,14) dengan tingkat
kesamaan jenis antarlokasi yang rendah (S=0,17). Namun,
tingkat kemerataan jenisnya tinggi (E=0,91), dimana
terlihat satu jenis yaitu Liforia arfakiana yang ditemukan
hadir pada dua lokasi penelitian. Secara keseluruhan,
kondisi lokasi penelitian cukup lembap, banyak genangan
air, vegetasi riparian cukup lebat, serta memiliki kondisi
tanah berbatu dan serasah, sehingga sesuai untuk habitat
amfibi dari Ordo Anura.
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Abstrak. Rustam E, Pramono AA. 2018. Morfologi dan perkembangan bunga-buah tembesu (Fragraea fragrans). Pros Sem Nas Masy
Biodiv Indon 4: 13-19. Tembesu (Fragraea fragrans Roxb.) yang memiliki sebaran alami yang luas di Indonesia merupakan tanaman
penghasil kayu yang bernilai budaya dan ekonomi yang tinggi. Pengembangan tanaman tembesu ini membutuhkan ketersediann benih
yang berkualitas, Pemahaman tentang tahap perkembangan buah dan bunga diperlukan untuk memprediksi saat pengunduhan benih
yang tepat, di saat benih berada pada kualitas fisiologis maksimum. Tujuan dari penelitian adalah untuk mengetahui struktur, morfologi
dan fase perkembangan bunga dan buah tembesu. Pengamatan terhadap struktur, morfologi dan fase-fase pembungaan dan pembuahan
dilakukan di Bogor (Jawa Barat) dan Sumatera Selatan. Tahap-tahap perkembangan bunga tembesu dibedakan menjadi 4 tahap yaitu i)
kuncup generatif, ii) kuncup hijau, iii) kuncup putih, iv) bunga mekar, dan v) bunga layu. Periode waktu dari terbentuknya tunas
generatif hingga bunga layu memerlukan waktu 1 bulan. Berdasarkan perubahan ukuran dan warna buah, perkembangan buah dapat
dikelompokkan ke dalam 3 tahap yaitu tahap | (fase pasca fertilisasi), tahap Il (perkembangan buah), dan tahap 11l (pematangan buah).
Benih telah berada pada fase masak fisiologis ketika buah berwarna merah. Pada saat masak fisiologis, di dalam buah terdapat benih
viabel yang berwarna coklat atau coklat kehitaman, dan benih mati yang berwarna putih dan berukuran kecil. Proses perkembangan
buah berlangsung sekitar 18-19 minggu. Berdasarkan hasil penelitian ini, prediksi saat masak fisiologis benih tembesu mulai dapat
dilakukan sejak tanaman menghasilkan tunas bunga.

Kata kunci: pembungaan, pembuahan, siklus perkembangan, tunas generatif

Abstract. Rustam E, Pramono AA. 2018. Morfology and development of flowering-fruiting of tembesu (Fragraea fragrans). Pros Sem
Nas Masy Biodiv Indon 4: 13-19. Tembesu (Fragraea fragrans Roxb.) which has wide natural distribution in Indonesia is a timber plant
with high cultural and economic value. The development of this plant requires the availability of qualified seeds. An understanding of
the developmental stages of fruits and flowers is needed to predict the best harvesting time of seed, when seeds are at the maximum
physiological quality. The purpose of this research was to know the structure, morphology and development phase of flowers and fruit
of tembesu. Observations on the morphology, flowering, and fruiting phases were conducted in Bogor (West Java) and South Sumatra.
The stages of development of the flowers were divided into four stages: i) generative buds, ii) green buds, iii) white buds, iv) blooming
flowers, and v) wilting flowers. The period of time from generative shoots to wilting flowers took 1 month. Based on the change of fruit
size and color, fruit development can be grouped into 3 stages: stage | (post-fertilization phase), stage Il (fruit development), and stage
11 (fruit ripening). When the fruit is red, the seed reaches a physiologically mature phase. When fruits were mature, within the fruit
there were viable seeds, which were brown or blackish brown, and dead seeds which were white and small in size. The fruit
development process took approximately 18-19 weeks. Based on the results of this study, the best harvest time can begin to be predicted
when the trees produce flower buds.

Keywords: Development cycle, flowering, fruiting, generative buds

PENDAHULUAN

Tembesu (Fagraea fragrans Roxb.) termasuk ke dalam
famili Loganiaceae. Tembesu tersebar secara alami di Asia
tenggara dan India (Yingngam dan Brantner 2015). Di
Indonesia tembesu antara lain tersebar di daerah Jambi,
Sumatera Selatan, Lampung (Asmaliyah et al. 2012) dan
Kalimantan Barat (Rosalia 2008). Tembesu adalah jenis
pohon penghasil kayu yang terkenal di Provinsi Sumatera
Selatan (Prakosa et al. 2008). Jenis ini memiliki
keunggulan dari sisi ekologi dan ekonomi (Asmaliyah et al.

2012). Dari sisi ekologi, tembesu merupakan jenis tanaman
pionir yang mempunyai kemampuan daya hidup yang baik
pada lahan marginal, tahan terhadap api, dan pada setiap
fase pertumbuhannya tanaman ini dapat hidup baik di
lahan-lahan terbuka (Junaidah dan Muslimin 2008). Secara
ekonomi kayu tembesu dapat digunakan untuk kayu
konstruksi bangunan, jembatan, tiang listrik, dan furniture,
bagian kulit batang dan daunnya digunakan sebagai bahan
obat-obatan (Jonville et al. 2008; Putra et al. 2011). Bunga
tembesu, karena wanginya yang khas, telah lama
digunakan oleh orang Thailand untuk parfum, dekorasi
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rambut, dan untuk memperbaiki suasana hati (Yingngam
dan Brantner 2015).

Di Sumatera Selatan, kayunya merupakan bahan ukiran
yang memiliki kualitas terbaik dibandingkan dengan kayu
lokal lainnya sehingga banyak digunakan oleh pengrajin.
Selain itu kayu tembesu memiliki nilai sosial dan budaya
yang tinggi (Junaidah dan Premono 2008). Intensitas
penggunaan yang tinggi tidak seimbang dengan
penanamannya Yyang kurang, sehingga keberadaannya
semakin lama semakin terancam. Saat ini kayu tembesu
mulai sulit diperoleh di pasaran, dan harganya mahal,
sehingga pasokannya untuk industri ukiran semakin
berkurang (Junaidah dan Premono 2008; Martin 2011,
Sofyan et al. 2013). Untuk mencegah agar tanaman
tembesu tidak punah, serta untuk meningkatkan persediaan
kayunya yang memiliki nilai budaya, ekonomi dan
ekologi yang tinggi maka diperlukan upaya penanaman.

Penanaman tembesu memerlukan pasokan bibit
berkualitas yang mencukupi. Pengadaan benih sampai saat
ini masih bertumpu pada bibit hasil biakan secara generatif,
sehingga ketersediaan benih yang mencukupi memegang
peranan yang sangat penting. Upaya untuk meningkatkan
produksi benih yang berkualitas memerlukan pemahaman
tentang biologi reproduksi yang berkaitan dengan
morfologi dan perkembangan bunga serta buah
(Syamsuwida et al. 2012). Pemahaman tentang morfologi
pembungaan diperlukan karena merupakan bagian dari
upaya memahami sistem reproduksi dalam menentukan
langkah-langkah konservasi (Baskorowati dan Pudjiono
2015) dan program pemuliaan tanaman (Jun et al. 2009).
Bunga adalah bagian tanaman yang secara langsung terlibat
dalam daya tarik serangga penyerbuk, sehingga ciri
morfologi dan fungsionalnya memiliki dampak besar
terhadap keberhasilan reproduksi tanaman (Navarro dan
Guitian 2002; Castro et al. 2008; Wilson et al. 2017).
Variasi morfologi bunga merupakan adaptasi alami untuk
peningkatan tampilan atau meningkatkan kesesuaian
mekanis antara bunga dan penyerbuk (Etcheverry et al.
2007; Harder dan Johnson 2009; Sletvold et al. 2010;
Bartkowska dan Johnston 2012). Ciri morfologi bunga
yang berkaitan dengan serangga penyerbuk antara lain
adalah ukuran bunga (Etcheverry et al. 2007; Pellegrino et
al. 2010; Parachnowitsch dan Kessler 2010; Sletvold et al.
2010). Warna bunga juga berkaitan dengan serangga
penyerbuk (Krakos et al. 2010; Hirota et al. 2013; Van der
Niet et al. 2010). Bentuk bunga juga berpengaruh terhadap
jenis serangga penyerbuk utamanya (Etcheverry et al.
2008). Selain itu, struktur bunga juga menentukan jenis
penyerbuk dan sistem perkawinannya (Navarro dan Guitian
2002; Etcheverry et al. 2008; Wilson 2017).

Pemahaman tentang perkembangan buah untuk
menentukan saat pohon menghasilkan buah yang masak
secara fisiologis adalah penting, karena benih yang masak
memiliki  kondisi fisik dan fisiologis yang telah
berkembang  sempurna  sehingga  vigornya  bisa
terekspresikan secara maksimal. Mengunduh benih yang
terlalu awal atau terlambat akan menghasilkan benih
dengan kualitas rendah (Copeland 1976; Bedane et al.
2006).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
periode dan tahap perkembangan, Kkarakteristik struktur
morfologi bunga, periode dan tahap perkembangan bunga
serta buah tembesu.

BAHAN DAN METODE

Lokasi dan waktu

Penelitian berlangsung pada bulan Februari 2014
sampai Desember 2014. Pengamatan dilakukan di Kebun
Raya Bogor (Jawa Barat) dan Ogan Kemiring Ilir
(Sumatera Selatan).

Bahan dan alat

Bahan yang digunakan adalah tegakan tembesu. Alat
yang digunakan adalah teropong, mikroskop, hand counter,
alat panjat, cutter, calliper, peralatan pengamatan bunga,
gunting stek, galah berkait (gunting pruning).

Metode
Pengamatan morfologi dan tahapan pembungaan
Pengamatan morfologi bunga di laboratorium
menggunakan mikroskop stereo. Pengamatan dilakukan
terhadap ukuran dimensi, jumlah dan ukuran struktur
penyusun bunga (kelopak, mahkota, benang sari dan kepala
putik). Selain pengamatan deskriptif juga dilakukan
pendokumentasian struktur dan morfologi bunga.
Pengamatan perkembangan bunga dilakukan secara
langsung di lapangan. Pengamatan dimulai dari munculnya
tunas generatif sampai bunga layu atau gugur (Ulfah et al.
2016). Pada masing-masing tahap perkembangan dilakukan
pengamatan terhadap perubahan struktur dan warna bunga.
Pengamatan juga dilakukan terhadap waktu (tanggal dan
periode waktu yang ditunjukkan setiap perubahan).
Pengamatan dilakukan terhadap 17 malai contoh dari 2
pohon. Pengamatan perkembangan dan pengukuran bunga
dilakukan setiap hari pada setiap kuntum bunga yang
terdapat pada malai. Jumlah bunga yang diamati di dalam
setiap malai bervariasi dari 2 kuntum sampai 24 kuntum.

Pengamatan tahap perkembangan buah

Perkembangan buah dimulai dari sejak mulai gugurnya
tepal bunga (indikasi terjadinya penyerbukan) sampai biji
masak fisiologis. Selain itu dilakukan pengamatan terhadap
periode waktu, ukuran, warna dan bentuk buah.
Pengamatan dan pengukuran dilakukan seminggu sekali,
terhadap semua buah yang terdapat di malai contoh.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Morfologi bunga

Berdasarkan kelengkapan bunga, tembesu dapat
dikelompokkan kedalam bunga lengkap karena semua
bagian dari bunga seperti perhiasan bunga (kelopak dan
mahkota) dan alat kelamin bunga (putik dan benang sari)
terdapat dalam satu kuntum bunga.
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Gambar 1. Penampang melintang bunga tembesu

Perhiasan bunga terdiri dari sepal (kelopak) berfungsi
untuk melindungi bunga saat kuncup berwarna hijau,
berjumlah 5 (lima) helai dan saling berlekatan. Sepal
terdorong ke dasar bunga seiring perkembangan bunga dan
sepal akan bertahan sampai fase buah. Sepal (mahkota)
bunga yang merupakan perhiasan bunga memiliki fungsi
untuk mempercantik dan menarik serangga. Sepal
berwarna hijau sampai putih, berjumlah 5 (lima) helai dan
saling berlekatan setengah dari panjang maksimum sepal.
Mahkota bunga berbentuk simetris. Berdasarkan ukurannya
dan bentuknya diduga penyerbuknya bukan dari jenis lebah
besar, karena menurut Etcheverry et al. (2008) lebah besar
adalah pengunjung bunga yang berbentuk asimetris.
Ukuran mahkota bunga relatif kecil yaitu 0,4 mm - 1,2 mm.
Menurut Parachnowitsch dan Kessler (2010), Castro et al.
(2008) dan Sletvold et al. (2010) bunga yang besar lebih
menarik serangga penyerbuk dari pada bunga yang kecil,
dari hasil pengamatan mengindikasikan bahwa untuk
menarik penyerbuk ukuran bunga tembesu yang Kkecil
diimbangi dengan banyaknya bunga yang dihasilkan dari
setiap pohonnya. Menurut Parachnowitsch dan Kessler
(2010) dan Bartkowska dan Johnston (2012) ukuran
penampakan bunga yang dipengaruhi oleh ukuran pohon
dan banyaknya jumlah bunga per pohon menjadi faktor
yang menentukan ketertarikan serangga penyerbuk.

Berdasarkan ekspresi kelamin bunga tembesu memiliki
2 (dua) alat kelamin dalam satu bunga yang disebut bunga
banci (hermaphroditus). Kelamin jantan berupa stamen
(benang sari) berjumlah 5 (lima) helai, berwarna putih,
terletak pada dasar bunga dan sebagian dari panjang
menempel pada sepal, kedudukan anther (kepala sari)
terhadap tangkai sari yaitu tegak. Pistil (benang sari)
memiliki ukuran yang lebih panjang dibandingkan stamen.
Menempelnya stamen pada petal mengakibat posisi dari
stamen akan jauh dari pistil saat bunga mekar. Keadaan ini
akan berpengaruh terhadap proses penyerbukan bunga
sehingga penyerbukan tidak bisa dilakukan sendiri. Dari
ciri stamen yang dimiliki, proses penyerbukan terjadi

Kantung
embrio

Owvul

Gambar 2. Kantong embrio tembesu

dengan bantuan angin. Ciri-ciri bunga yang menggunakan
bantuan angin saat penyerbukan salah satunya adalah
serbuk sari berjumlah banyak dan ringan sehingga mudah
diterbangkan angin, kepala sari besar dan tangkai sari
panjang serta bergoyang kalau ditiup angin, putiknya
terentang keluar, panjang, dan berbulu (Tjitrosoepomo
2005). Putik merupakan alat kelamin betina terletak pada
bagian tengah berwarna hijau berjumlah satu. Kantung
embrio (bakal buah) berada pada bagian dasar dari bunga
memiliki dua ruang dan masing-masing ruang terdapat ovul
(bakal biji/benih) Gambar 2.

Tahap perkembangan bunga tembesu

Awal perkembangan bunga dimulai dengan munculnya
tunas generatif dari ketiak daun (axyllary) sampai organ
perhiasan bunga layu. Tahapan perkembangan bunga dapat
dilihat pada Gambar 3.

Bunga tembesu termasuk bunga majemuk yang
tersusun dalam tipe berbatas (inflorescences cymosa) yang
setiap ujung ibu tangkai bunga selalu ditutupi dengan daun
pelindung bunga. Berbeda dengan tipe bunga majemuk
terbatas pada umumnya, pada bunga tembesu ibu
tangkainya memiliki dua cabang lateral yang berhadapan
(percabangan bersifat dichasial) dan tangkai lateral
bercabang dua lagi dan seterusnya hingga membentuk tiga
atau empat tingkat percabangan (Gambar 4.B). Setiap
bunga yang berada di bagian tengah berkembang lebih
cepat dari pada dua bunga yang berada di sisi lateralnya.
Hal yang sama terjadi pada bunga majemuk lainnya seperti
surian dimana kuncup yang muncul pertama kali akan
berkembang lebih dahulu (Hidayat 2010). Setiap bakal
cabang tidak selalu tumbuh menjadi tunas bunga, sehingga
pada percabangan paling ujung yang seharusnya terdapat 3
(tiga) bunga sering dijumpai hanya memiliki dua atau satu
bunga (Gambar 4.C). Tingkat cabang dan kuntum bunga
dalam satu tangkai bunga jumlahnya bervariasi. Selama
pengamatan dijumpai bunga dengan satu hingga 4 (empat)
tingkat percabangan, dan jumlah bunga bervariasi dari 4
(empat) hingga 31 kuntum bunga.

Tahapan perkembangan buah tembesu

Berdasarkan perubahan ukuran dan warna buah selama
proses perkembangannya, perkembangan buah dapat
dikelompokkan ke dalam 3 tahap yaitu tahap | (fase pasca
penyerbukan), tahap 1l (perkembangan buah) dan tahap Il
(pematangan buah).
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Tahap | (Fase setelah penyerbukan) buah muda berwarna hijau muda, buah memiliki dua ruang

Fase ini dimulai dari organ penyusun bunga layu dan  dan masing-masing ruang terdapat kumpulan benih yang
menyisakan ovarium dan putik. Kelopak bunga turun ke yang berwarna putih pucat. Fase ini diakhiri dengan
dasar bunga. Ovarium yang terletak di dasar bunga mulai  tangkai putik terlepas dari bakal buah. Fase ini berlangsung
membesar. Ovarium yang membesar berkembang menjadi  selama 7 sampai 10 hari.

Tunas generatif , 17 hari

A

Kuncup hijau, 6-7 hari

Kuncup putih, 4-5 hari

<

Bunga layu, 4-5 hari Bunga mekar , 5-7 hari

Gambar 3. Tahap-tahap perkembangan bunga tembesu

Tabel 1. Deskripsi tahapan perkembangan bunga tembesu

Tahap
perkembangan

Deskripsi

Tunas generatif

Kuncup hijau

Kuncup putih

Bunga mekar

Bunga layu

Bakal bunga diselubungi oleh daun pelindung. Setiap ujung tunas membentuk tiga anak cabang yang
kemudian berkembang menjadi anak-anak cabang berikutnya.

Tiap ujung cabang muncul bakal bunga yang diselubungi oleh kelopak yang berwarna hijau. Fase kuncup
hijau ini diakhiri ketika seluruh mahkota bunga berwarna putih.

Mahkota bunga berwarna putih sepenuhnya, ukuran mahkota berada pada ukuran maksimal untuk mekar
dan ujung mahkota semakin membesar. Bagian ujung kuncup membesar membentuk rongga yang
didalamnya terdapat stamen dan pistil yang mulai berkembang.

Fase bunga mekar dimulai dengan membukanya bagian ujung kuncup bunga dilanjutkan dengan
terlihatnya benang sari dan putik. Setelah itu bunga mekar secara sempurna. Mahkota bunga membuka
hanya separuh dari total kuncup, setengah bagian mahkota yang berada di pangkal tetap menyatu dan
membentuk seperti tabung. Terbukanya mahkota diikuti dengan menyebarnya posisi benang sari sehingga
letak antara benang sari saling berjauhan. Pada saat bunga mekar sempurna terlihat satu mahkota bunga
membawa satu benang sari sementara putik terletak dibagian tengah-tengah dari bunga. Pada tahap ini
bunga siap memasuki fase reseptif. Kematangan dari organ reproduksi sangat mempengaruhi proses
penyerbukan. Kematangan organ reproduksi betina ditandai dengan perubahan warna anthera dari putih
menjadi warna kecoklatan sementara untuk reseptifnya putik ditandai dengan perubahan warna stigma dari
hijau muda menjadi hijau tua.

Mahkota dan benang sari berubah warna dari putih menjadi coklat, warna putik dari hijau menjadi coklat.
Perubahan warna dimulai dari tangkai benang sari yang menempel pada mahkota bunga menjadi coklat
berangsur-angsur ke bagian ujung benang sari dan selanjutnya diikuti oleh mahkota bunga kemudian layu
dan rontok sementara putik tetap menempel di ujung buah. Perubahan warna benang sari dan putik
merupakan salah satu ciri yang menandakan proses penyerbukan telah terjadi.
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Gambar 4. A. Bunga tembesu sebagai bunga majemuk berbatas, B. Bentuk sistem percabangan secara teoritis, C. Pola percabangan

yang dapat dijumpai setelah berbentuk bunga

Gambar 5. Fase setelah penyerbukan

Tahap Il (Perkembangan buah)

Pada bagian ujung dari buah masih terdapat sisa putik
yang berwarna coklat. Bakal buah mulai berubah warna ke
arah hijau tua. Pada tahap ini terjadi perubahan ukuran
buah yang cukup besar dan buah mencapai ukuran
maksimal. Benih yang berada di dalam buah sebagian
masih berwarna putih dan sebagian mulai berwarna agak
gelap. Fase ini diakhiri dengan buah mulai berwarna
kuning. Waktu yang dibutuhkan 11 sampai 12 minggu.

Tahap Il (Pematangan buah)

Selama proses pematangan buah terjadi beberapa
tahapan perubahan warna buah mulai dari buah berwarna
hijau (buah muda), buah kuning, buah orange dan buah
merah (buah tua) (Gambar 8). Dalam satu malai kemasakan
buah tidak serentak, proses kematangan terjadi selama 2
minggu. Hal ini berkaitan dengan pembentukan bunga yang
tidak serentak, karena pada bunga majemuk tipe cymosa
bunga yang berada di batang utama dan berada di ujung
cenderung tumbuh dan mekar lebih dahulu.

Pada setiap perubahan fase kematangan buah akan
diikuti oleh perkembangan benih yang didalamnya. Saat

Gambar 6. Fase perkembangan buah

buah berwarna merah yang merupakan tahap akhir dari
tingkat kematangan buah dijumpai dua kelompok benih
yaitu biji yang berwarna putih dan biji yang berwarna
coklat. Biji yang berwarna coklat kehitaman mencirikan
biji yang mampu berkembang dan memiliki ukuran yang
lebih besar. Sementara biji yang berwarna putih dan
berukuran kecil mencirikan biji yang perkembangannya
terhambat. Perkembangan yang terhambat mungkin karena
adanya proses persaingan nutrisi selama  proses
perkembangannya yang sering dijumpai pada buah yang
menghasilkan biji dalam jumlah banyak.

Tahap perkembangan bunga tembesu hingga menjadi
buah masak memerlukan waktu 4 sampai 5 bulan termasuk
lama jika dibandingkan dengan perkembangan bunga dan
buah majemuk lainnya seperti nyawai (Pramono dan
Rustam, 2015), saga pohon (Putri et al. 2013) dan bambang
lanang (Rustam et al. 2014) yang memerlukan waktu
sekitar 2 sampai 3 bulan. Namun lebih lambat jika
dibandingkan  perkembangan bunga surian  yang
membutuhkan waktu 5 sampai 6 bulan (Pramono et al.
2012).
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Gambar 8. Tahap perkembangan buah tembesu

Dari hasil pengamatan, ditemukan bahwa setelah buah
gugur tanaman tembesu segera berbunga lagi sehingga
secara umum dalam satu tahun pohon tembesu berbuah 3
kali. Pembuahan dan pembungaan tembesu antar cabang
dalam satu pohon dan antar pohon di dalam populasi
cenderung bersamaan. Dalam satu tahun pohon tembesu
berbuah 3 kali yang relatif bersamaan, yaitu pada sekitar
bulan Mei, sekitar bulan September dan bulan Januarai
tahun berikutnya. Periode musim bunga dan musim buah
dalam satu tahun (2014) Kabupetan Ogan Ilir dan Ogan
Komering Ilir  Provinsi Sumatera Selatan dapat
digambarkan seperti pada Gambar 12. Puncak musim buah
terjadi pada bulan September. Pada bulan ini sebagian
besar pohon dewasa berbuah lebat. Musim buah lebat ini
berada pada musim kering mejelang musim hujan. Hal ini
memungkinkan buah tembesu yang jatuh di lantai hutan
membusuk dan benih mengalami scarifikasi alami sehingga
benih siap berkecambah pada musim penghujan. Pada
lahan-lahan berawa yang selalu basah setiap saat,
pembuahan tembesu yang terjadi 3 kali selama satu tahun
membantu proses regenerasi alami yang terus berlanjut
sepanjang tahun.

Kesimpulan dari penelitian ini adalah secara struktur
morfologi bunga tembesu merupakan bunga lengkap
dengan bagian-bagian penyusun bunga berada pada satu
bunga dan bunga berbatas (inflorescences cymosa). Tahap-
tahap perkembangan bunga dapat dibedakan menjadi
kuncup generatif, kuncup hijau, kuncup putih, bunga
mekar, dan bunga layu. Periode waktu dari tunas generatif
hingga bunga layu memerlukan waktu 1 bulan.
Berdasarkan perubahan ukuran dan warna buah,
perkembangan buah dapat dikelompokkan ke dalam 3
tahap vyaitu tahap | (fase pasca fertilisasi), tahap Il
(perkembangan buah) dan tahap 11l (pematangan buah).

Proses perkembangan buah berlangsung lebih kurang 18-19
minggu.
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Abstrak. Setiaji A, Setiari N, Semiarti E. 2018. Induksi tunas dari protokorm intak dan fase awal perkembangan Dendrobium
phalaenopsis secara in vitro. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 20-27. Anggrek larat (Dendrobium phalaenopsis Fitzg.) merupakan
flora identitas Provinsi Maluku, Indonesia. Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 7 tahun 1999 tentang pengawetan jenis tumbuhan dan
satwa, anggrek ini termasuk dalam 12 spesies anggrek yang dilindungi. Perbanyakan secara in vitro perlu dilakukan sebagai upaya
konservasi dan pemenuhan kebutuhan pasar. Biji ditumbuhkan dalam media Vacin and Went (VW) diperkaya 1,0, 2,0 dan 3,0 g I'
pepton. Karakteristik setiap fase yang berkembang pada biji yang berkecambah diamati dan dianalisis. Pengujian kemampuan
multiplikasi tunas dilakukan dengan penanaman protokorm intak (utuh) umur 2,7 bulan pada media Murashige and Skoog (MS) dengan
penambahan 4,54, 9,08, 13,62 mM Thidiazuron (TDZ) dan 4,44, 13,32, 17,76, 26,64 mM 6-Benzylaminopurine (BAP), dan kontrol.
Fase awal perkembangan benih anggrek larat terbagi menjadi 6 fase yang optimal tumbuh pada media VW penambahan pepton 2,0 g 1.
Berdasarkan nilai indeks kapasitas pembentukan tunas, penambahan TDZ 9,08 mM optimal digunakan untuk induksi tunas pada
protokorm anggrek larat dengan nilai 1,83+0,59.

Kata kunci: Dendrobium phalaenopsis, fase awal, induksi tunas, protokorm

Abstrak. Setiaji A, Setiari N, Semiarti E. 2018. In vitro shoot induction from intact protocorm and early stage development in
Dendrobium phalaenopsis. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 20-27. Anggrek larat (Dendrobium phalaenopsis Fitzg.) is the identity
flora of Moluccas Province, Indonesia. Based on Government Regulation no. 7 of 1999 on the preservation of plant and animal species,
this orchid belongs to 12 species of protected orchids. In vitro propagation needs to be done as a conservation and fulfillment of market
needs. Seeds are grown in Vacin and Went (VW) medium-enriched 1.0, 2.0, 3.0 g I"' peptone. The characteristics of each of the
developing phases in the germinated seed were observed and analyzed. For the establishing of proliferating cultures, intact protocorm of
2.7 months of age were growing on Murashige and Skoog (MS) medium with the addition of 4.54, 9.08, 13.62 mM Thidiazuron (TDZ)
and 4.44, 13.32, 17.76, 26.64 mM 6-Benzylaminopurine (BAP), and control. The initial phase of development of seeds is divided into 6
phases that optimally grow on VW media addition of peptone 2.0 g 1"'. Based on the value of the bud formation capacity (BFC) index,
the optimal addition of TDZ 9.08 mM was used for shoot induction in protocorm of D. phalaenopsis with value 1.83+0.59.

Keywords: Dendrobium phalaenopsis, early stages, protocorm, shoot induction

PENDAHULUAN

Anggrek (Orchidaceae), merupakan familia terbesar
dalam kingdom Plantae dengan 800 genera dan
beranggotakan 20.000 sampai dengan 30.000 spesies
(Godo et al. 2010). Genus Dendrobium sendiri memiliki
sekitar 1.500 spesies, kebanyakan epifit, dengan
keunggulan mudah beradaptasi dengan berbagai cuaca,
mudah dibudidayakan, dan memiliki daerah persebaran
yang luas (Faria 2010; Lorenzi and Souza 2008). Di antara
anggrek spesies yang ada, salah satu diantaranya adalah
anggrek larat (Dendrobium phalaenopsis Fitzg.).

Keberadaan anggrek ini di habitat aslinya sudah sangat
sedikit dan telah ditetapkan menjadi salah satu dari 12
spesies anggrek langka di Indonesia berdasarkan Peraturan
Pemerintah No. 7 tahun 1999 tentang pengawetan jenis
tumbuhan dan satwa. Upaya konservasi untuk mencegah
kepunahan dan hilangnya sumber daya genetik, serta
pemenuhan kebutuhan pasar terhadap suplai indukan
anggrek perlu dilakukan. Dalam hal ini mikropropagasi
secara in vitro menjadi solusi yang tepat karena dapat
menghasilkan bibit anggrek dalam jumlah banyak, efisien
dan seragam.
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Dalam kultur in vitro diperlukan suatu media yang
tepat. Komponen media untuk kultur in vitro anggrek
secara umum terdiri dari makronutrien, mikronutrien,
vitamin, asam amino, myo-inositol dan penambahan zat-zat
organik lain yang relatif dibutuhkan dalam jumlah besar.
Laju pertumbuhan jaringan tanaman juga dapat
ditingkatkan dengan penambahan zat-zat organik kompleks
dan ekstrak tanaman (Gnasekaran et al. 2012). Penambahan
air kelapa, ekstrak pepaya, ekstrak daging, ekstrak tomat,
dan pepton mampu mempengaruhi komposisi nutrien
organik pada media dan menghasilkan faktor-faktor
pertumbuhan yang tidak terdefinisi (Molnar et al. 2011).
Pepton merupakan hasil hidrolisat dari jaringan tanaman
atau hewan yang mengandung asam amino dan vitamin
(Nambiar et al. 2012). Beberapa penelitian menunjukkan
bahwa penambahan pepton dapat meningkatkan
pembentukan formasi tunas dan dalam beberapa kasus,
praktis digunakan untuk anggrek (Chen and Chang 2002;
Kaur and Bhutani 2012; Ng et al. 2010) dan alpukat (Nhut
et al. 2008) terutama untuk mempercepat pembentukan
embrio somatik. Hossain et al. (2010) menetapkan 2,0 g 1!
pepton sebagai konsentrasi yang optimal ditambahkan pada
media Mitra dan Phytamax dengan tingkat perkecambahan
biji Cymbidium giganteum mencapai 100%. Efek positif
pepton terhadap pertumbuhan dan perkembangan awal
anggrek juga ditunjukkan pada C. punctatum (Dutra et al.
2008) dan anggrek terestris Calopogon tuberosus (Kauth et
al. 2006).

Salah satu faktor penentu keberhasilan perbanyakan
tanaman melalui kultur jaringan adalah perimbangan
komposisi media dengan zat pengatur tumbuh (ZPT) yang
digunakan (Gunawan 1995). Penambahan sitokinin pada
media kultur dapat meningkatkan laju pembentukan dan
ukuran zona meristematik (Ioio et al. 2008). Latip et al.
(2010) melaporkan bahwa penambahan TDZ 0,45-1,36
mM mampu mengiduksi 1-23 protokorm baru hasil
embriogenesis somatik sekunder pada protokorm P.
gigantea. Pada Phalaenopsis, penggunaan TDZ secara
tunggal lebih efektif daripada BA (Ernst 1994). Pada P.
amabilis konsentrasi TDZ 2,27 mM optimal menginduksi
embriogenesis somatik pada protokorm (Ningrum dkk.
2017). Menggunakan berbagai macam eksplan, Mose et al.
(2017) menetapkan konsentrasi 13,62 mM optimal untuk
embriogenesis somatik pada P. amabilis.

Jenis sitokinin lainnya adalah 6-benzylaminopurine
(BAP). BAP telah luas digunakan dan efektif dalam
induksi pembelahan sel dan regenerasi tunas (Chawla
2009). Persentase proliferasi tunas tertinggi pada
pemberian BAP konsentrasi 4,44 dan 8,88 mM. Pemberian
17,76 mM BAP menyebabkan protokorm yang terbentuk
berwarna kekuningan atau kecoklatan (David et al. 2008).
Penelitian ini akan menetapkan fase perkembangan tahap
awal dan daya multiplikasi tunas anggrek D. phalaenopsis
pada medium in vitro dengan penambahan pepton, TDZ
dan BAP.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan waktu

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Bioteknologi
dan analisis anatomi dilaksanakan di Laboratorium Struktur
dan  Perkembangan Tumbuhan, Fakultas Biologi
Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta pada bulan Maret
s.d. Oktober 2017.

Cara kerja
Bahan tanaman

Buah (kapsul) umur 2,5 bulan disterilisasi dengan
perendaman dalam alkohol 70% dan dibakar beberapa
detik. Perlakuan ini diulang 3 kali. Karpel kemudian dibuka
dengan mengiris bagian pinggir midrib kapsul, biji diambil
dan disemai pada media perlakuan pepton. Protokorm
untuk perlakuan induksi tunas diperoleh dari semai pada
perlakuan sebelumnya yang berumur 2,7 bulan.
Pengaruh pepton terhadap perkecambahan biji dan
pembentukan protokorm (eksperimen 1)

Biji ditabur pada media VW (Vacin and Went 1949)
dengan berbagai konsentrasi pepton (1,0, 2,0 dan 3,0 g 1.
Media dilengkapi dengan 0,8% agar dan 2,0% sukrosa. pH
media diatur pada kisaran 5,2-5,8 sebelum diautoklaf pada
suhu 121° C, tekanan 103.421 kPa, selama 15 menit.
Perkecambahan biji dan perkembangan fase protokorm
diamati setiap minggu selama 2 bulan pengamatan. Pada
setiap minggu sampel diambil untuk dibuat preparat
anatomisnya berdasarkan metode Ruzin (1999).

Pengaruh TDZ dan BAP terhadap induksi tunas protokorm
(eksperimen 2)

Protokorm hasil eksperimen 1 disubkultur pada media
MS (Murashige and Skoog 1962) dengan berbagai
konsentrasi TDZ (4,54, 9,08, 13,62 mM) dan BAP (4,44,
13,32, 17,76, 26,64 mM). Media dilengkapi dengan 0,2%
gellan gum dan 3,0% sukrosa. pH media diatur pada
kisaran 5,6-6,3 sebelum diautoklaf pada suhu 121° C,
tekanan 103.421 kPa, selama 15 menit. Setiap perlakuan
diujikan pada 40 protokorm selama 8 minggu, kemudian
diukur nilai indeks kemampuan pembentukan tunas (bud
forming capacity (BFC)).

Analisis data

Data perkecambahan dan perkembangan protokorm
dianalisis dengan ANOVA atau Kruskal-Wallis dilanjutkan
dengan uji Mann Whitney U atau uji Duncan. Analisis data
multiplikasi tunas menggunakan BFC index yang dihitung
berdasarkan rerata jumlah tunas dan respon persentase
eksplan (Hajong et al. 2013).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh pepton terhadap perkecambahan biji dan
pembentukan protokorm (eksperimen 1)

Perkembangan protokorm anggrek D. phalaenopsis
yang diamati selama 8 minggu menunjukkan adanya 6 fase
perkembangan (Gambar 2), adapun rincian perkembangan



22

minggu ke-1

PROS SEM NAS MASY BIODIV INDON 4 (1): 20-27, Juni 2018

50 100

persen

< <
s =
T R
= N

minggu ke-2

\60

persen

minggu ke-3

1
150

150

minggu ke-7

T
100
persen

VWP3

VWP2

minggu ke-4
<
=
$ 3

1
150

minggu ke-8

0

50 100

persen

1
150 150

persen

Gambar 1. Perkembangan fase-fase pasca germinasi selama 8 minggu. Grafik ini menggambarkan fase yang mendominasi dan yang
berkurang jumlahnya, berkembang menjadi fase selanjutnya pada setiap minggu pengamatan dan media perlakuan yang diujikan,
berturut-turut A-H, minggu ke-1 s.d. minggu ke-8. VW = Vacin & Went (kontrol); VWP1 = VW + 1,0 g I''; VWP2 = VW + 2,0 g I'};

VWP3=VW+3,0g1"

setiap fase per minggunya diilustrasikan pada gambar 1.
Jumlah protokorm dari masing-masing fase dihitung. Pada
minggu ke-8, 68.77% protokorm masih berada pada fase 4
pada media VW; 49.48% pada fase 5 di media VWPI;
76.82% pada fase 5 di media VWP2; dan 76.51% pada fase
5 di media VWP3. Penentuan konsentrasi penambahan
pepton yang optimal diperoleh berdasarkan fase 5, dimana
fase ini sudah membentuk struktur bipolar dan merupakan
fase terbanyak dari 6 fase yang diketahui (Gambar 3).

Selain itu penentuan perlakuan terbaik juga didasarkan
atas luas penampang melintang protokorm anggrek larat
(Tabel 1). Luas penampang protokorm yang dipilih adalah
pada fase 5 usia 8 minggu dan dipilih secara random.
Berdasarkan percobaan VWP2 mampu menghasilkan
protokorm anggrek larat dengan penampang paling luas.
Grafik perbandingan luas protokorm fase 5 juga
ditampilkan (Gambar 4).
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Gambar 2. Fase-fase perkembangan bibit awal anggrek larat. A. Fase 0 (embrio terselubung testa). B. Fase 1 (embrio berkembang
berbentuk ovoid). C. Fase 2 (testa pecah dan embrio berbentuk ovoid tumbuh melampui testa). D. Fase 3 (bentuk embrio membulat dan
telah terpisah dari testa. E. Fase 4 (zona mersitem apikal terbentuk); F. Fase 5 (protokorm akan membentuk SAM); G. Fase 6
(protokorm dengan primordial daun). T = testa; PM = promeristem; P = parenkim; AM = apical meristem; PT = provascular tissue; PS
= procambial strand; SAM = shoot apical meristem; LP = leaf primordia. Skala (A-F) =100 pm (G) 500 um
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Pengaruh TDZ dan BAP terhadap induksi tunas
protokorm (eksperimen 2)

Strategi perbanyakan anggrek larat juga dapat
dilakukan dengan induksi tunas menggunakan Thidiazuron
atau BAP. Menggunakan protokorm intak fase 5 umur 9
minggu selama 8 minggu pengamatan diketahui bahwa
nilai BFC tertinggi pada medium MS + pepton 2,0 g I+
TDZ 9,08 mM (Tabel 2). Adapun proses pemunculan tunas
adventif disajikan pada Gambar 6.

Tabel 1. Luas penampang melintang protokorm fase 5 pada 4
medium penambahan pepton. Protokorm memiliki penampang
paling luas pada medium VWP2

Medium y:lfgt:;il;?;ﬁg Rerata luas (pmz) +SD
VW 40 128340.6805 +24167.91
VWP1 40 268334.4855 +67031.27
VWP2 40 529008.71175 +132974.9
VWP3 40 371584.23925 +95689.78

Tabel 2. Rerata nilai BFC pada eksplan yang diinduksi
thidiazuron dan BAP. Rerata nilai BFC tertinggi 1,13 pada
medium MS + pepton 2,0 g I'' + TDZ 9,08 mM sedangkan
terendah 0,13 pada medium MS + pepton 2,0 g I'' + BAP 4,44
mM

Medium Rerata BFC £ SD
MSP2T1 0,90 £ 0,40
MSP2T2 1,83 £0,59
MSP2T3 0,43 £0,20
MSP2Bl1 0,13+0,15
MSP2B3 0,20+0,18
MSP2B4 0,76 £0,26
MSP2B6 0,74 + 0,49
MS 0,29 +0,17
\AV 0,49 £ 0,25

a0 <

T

60 <

20 4

jumlah protokorm (%)

PL VWP2 VIWP3

-20 4 )
Medium perlakuan

Gambar 3. Jumlah protokorm fase 5 pada 4 medium penambahan
pepton. VW + pepton 2 g I'' memiliki prosentase tertinggi
sedangkan medium dasar VW memiliki prosentase terendah.
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Gambar 4. Perbandingan luas penampang melintang protokorm
pada usia 8 minggu. Protokorm memiliki penampang paling luas
pada medium VWP2 (um?)

Indeks BFC
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Gambar 5. Perbandingan nilai BFC pada berbagai medium
perlakuan. Rerata nilai BFC tertinggi 1,13 pada medium MS +
pepton 2,0 g I'' + TDZ 9,08 mM sedangkan terendah 0,13 pada
medium MS + pepton 2,0 g I'' + BAP 4,44 mM

—
Gambar 6. Perkembangan tunas adventif pada pangkal eksplan

protokorm. A. 2 minggu, pangkal mulai mengalami penonjolan;
B. 4 minggu, propagul mulai terlihat; C. 6 minggu, SAM mulai
terbentuk; D. 7 minggu, primordia daun berkembang; E. tampilan
penuh eksplan pada umur >9 minggu setelah penanaman pertama.
Skala= 0,5 cm
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Pembahasan

Studi pendahuluan memperlihatkan bahwa D.
phalaenopsis sulit untuk berkecambah. Umur kematangan
fisiologis biji sulit diprediksi karena biji yang mudah
berkecambah adalah yang berwarna putih kekuningan yang
seringkali warna valvenya masih kehijauan. Pada
umumnya buah anggrek diprediksi matang ketika warna
valve  kekuningan. Pengamatan secara mendetail
bagaimana kondisi embrio D. phalaenopsis di dalam testa
dalam penelitian ini belum dilakukan. Pada spesies anggrek
yang sulit berkecambah, selain adanya kulit biji luar,
terdapat selapis kulit lagi bagian dalam yang disebut
karapas yang menghasilkan selubung embrio yang rigid
saat biji masak (Yamazaki and Miyoshi 2006). Saat biji
mulai masak, beberapa senyawa kimia, misalnya, polifenol,
bahan kutikular, atau lignin, dapat terakumulasi pada pada
kulit biji dan menyebabkan biji yang matang bersifat
hidrofobik (Lee et al. 2005). Faktor-faktor ini dapat
menyebabkan impermeabilitas benih yang masak dan
menghasilkan persentase perkecambahan biji yang rendah
(Hsu and Lee 2012). Selain itu, akumulasi asam absisat
endogen yang tinggi dalam biji matang juga menghambat
perkecambahan biji (Lee et al. 2007). Akibatnya,
perbanyakan in vitro pada biji yang belum matang sering
digunakan untuk memaksimalkan persentase
perkecambahan pada beberapa spesies anggrek.

Embrio masak akan mulai berkembang pada umur 2
minggu setelah penaburan (msp) dengan memperbesar
volume sehingga berbentuk ovoid. Pada minggu ke-3 akan
terjadi  peningkatan jumlah fase 3 dimana bentuk
protokorm yang membulat dengan sel-sel yang seragam
(sel parenkim). Fase-fase perkembangan protokorm secara
anatomi tersebut kemudian diperbandingkan dengan
tampilan morfologi (Gambar 2). Rambut akar mulai terlihat
pada fase 3 dan akar sejati mulai terlihat setelah umur 12
minggu. Selama pengamatan struktur tunas lebih terbentuk
dibandingkan dengan perakaran.

Setelah embrio berkembang menjadi fase 1, dalam 2-3
hari akan menjadi fase 2 sehingga pada minggu ke-2
jumlah fase 2 sudah mengalami penurunan. Proses
perkecambahan diawali dengan imbibisi. Benih menyerap
air dan oksigen yang menyebabkan benih membengkak dan
ukurannya meningkat. Pada benih dengan endosperma,
enzim yang dikeluarkan akan mengubah pati yang tidak
larut menjadi gula terlarut. Namun pada anggrek,
kompleksitas komposisi medium in vitro sudah cukup
untuk mendukung diferensiasi sel. Air tersebut memicu
penurunan kadar hormon etilen dan asam absisat sehingga
hormon auksin teraktivasi. Auksin berperan dalam
mempengaruhi pembelahan sel, pemanjangan sel dan
diferensiasi sel (Eibl et al. 2009). Pusat pengorganisasian
auksin terletak di dekat ujung anterior embrio, dan auksin
akan mengalir ke bagian basal dan membentuk hipofisis,
yang merupakan jaringan inisial untuk meristem akar (Su et
al. 2011).

Pada sebagian besar angiosperma, meristem embrionik
terbentuk selama embriogenesis (tahap jantung (heart
stage)), yang kemudian membentuk sumbu tunas/akar.
Setelah perkecambahan, sel embrio membelah untuk
membentuk protokorm, yang dapat berbentuk tuberous,

sphere atau lonjong, dan terdiri dari sel yang tidak
terdiferensiasi hingga sekitar dua sampai tiga minggu
kemudian, meristem akan memunculkan daun pertama
(Vinogradova and Andronova 2002). Daun pertama D.
phalaenopsis muncul pada minggu ke-5. Hal ini
menunjukkan bahwa perkembangan awal anggrek sejalan
dengan pembentukan meristem tunas yang juga teramati
selama pertengahan/akhir embriogenesis pada kebanyakan
angiosperma.

Pada medium dengan penambahan pepton, embrio saat
masih terbungkus testa sebelum pecah (fase 1 minggu ke-1)
sudah berwarna kehijauan (greenish embryo). Namun hal
ini bukan berarti telah terjadi peralihan dari heterotrof
menjadi autotrof dalam waktu singkat. Inisiasi klorofil
memang terjadi sejak awal embriogenesis melalui adanya
kloroplas embrionik fungsional namun kloroplas ini akan
mengalami degenerasi sehingga disebut eoplast (Ruppel et
al. 2011).

Protein fotosintesis penting dalam kloroplas terdapat
pada lapisan SAM (L1, L2 dan L3) dan primordia daun,
yang telah digunakan untuk studi diferensiasi kloroplas
dalam jaringan (Charuvi et al. 2012). Lapisan L1, LP dan
sebagian besar lapisan L3 pada plastidnya mengandung
jejaring pembentukan tilakoid yang juga terdapat protein
aktif untuk fotosintesis. Pada D. phalaenopsis, SAM telah
muncul pada usia 21 hari. Arditi (1992) menemukan
kloroplast terbentuk pada 14-21 hari setelah penaburan
pada media kultur in vitro yang mengandung gula. Terlepas
dari fungsi vital mengatur pembelahan sel dan diferensiasi,
sitokinin terlibat langsung dalam pembentukan kloroplas
oleh sintesis protein kloroplas dan pigmen fotosintetik
(Aremu et al. 2012).

Embrio selanjutnya berkembang menjadi protokorm.
Protokorm merupakan bentuk peralihan embrio yang belum
terdiferensiasi. Protokorm membentuk dua sumbu
(bipolar), bagian anterior dan posterior. Selama proses
perkecambahan, pecahnya kulit biji memungkinkan
protokorm putih mengembang, yang dalam waktu singkat
menjadi kehijauan. Protokorm hijau berbentuk bulat dan
menghasilkan rhizoid di daerah yang bersentuhan dengan
media kultur; sel-sel kecil di daerah yang berlawanan
mengalami pembelahan sel untuk membentuk jaringan
meristematik. Massa meristematik tersebut menghasilkan
tonjolan yang berkembang menjadi daun pertama, dan daun
selanjutnya dihasilkan dari meristem ini. Daun ini
berbentuk tombak tebal dan memiliki ujung acute. Setelah
primordia daun terbentuk, procambial strand akan
berkembang dan memanjang ke atas ke arah primordia
daun serta ke bawah ke arah protokorm, sedangkan akar
pertama akan muncul dari sel-sel yang berdekatan dengan
tempat munculnya tunas ujung (Arditti 1992). Selama
kultur in vitro, sejumlah kecil protokorm menghasilkan
apeks tunas baru, masing-masing berpotensi sebagai bibit
tunggal. Pada fase akhir, mayoritas protokorm ini muncul
absorbing hair pada bagian posterior protokorm. Tidak
seperti tumbuhan lainnya, pada anggrek belum terbentuk
Root Apical Meristem (RAM) selama perkembangan awal
anggrek sehingga peran penyerapan nutrien digantikan
sementara oleh rambut akar (Novero et al. 2008)
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Penentuan fase perkembangan awal D. phalaenopsis ini
berdasarkan perkembangan struktur tunas. Pepton kaya
akan kandungan nitrogen dan asam-asam amino.
Keberadaan nitrogen berkorelasi positif dengan konsentrasi
sitokinin (Kamada-Nobusada et al. 2013; Kiba et al. 2011),
khususnya pada tunas apikal namun menghambat
biosintesis sitokinin pada tunas lateral (Liu et al. 2011).
Sitokinin merupakan fitohormon yang berperan dalam
beberapa proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman,
seperti pertumbuhan tunas dan akar, dominansi apikal dan
perpanjangan umur daun (Werner et al. 2003). Sitokinin
juga berperan dalam pembentukan klorofil dari prekusor
protoklorofil dan asam amino tirosin yang terdapat dalam
pepton diketahui berperan dalam perubahan protoklorofil
menjadi klorofil sebagai donor proton (Yoshiki et al. 2003;
Belyaeva and Litvin, 2007).

Pada perlakuan induksi tunas. Daerah pertumbuhan
tunas-tunas adventif ini berada pada pangkal eksplan
(Gambar 6). Nilai yang tertinggi pada luas penampang
yang diukur tidak mutlak dapat digunakan untuk penentuan
pengaruh pepton. Gejala vetrifikasi juga memengaruhi nilai
yang didapatkan sehingga tidak representatif dalam melihat
biomassa yang terbentuk. Namun dengan besarnya
penampang bibit, hara yang terserap diharapkan semakin
banyak sehingga dapat mendukung laju pertumbuhan bibit
lebih cepat.

Menurut Chen and Chang (2004), lapisan sel epidermal
pada bagian posterior protokorm memiliki kemampuan
pengulangan embriogenesis. Tunas yang tumbuh pada
semua perlakuan TDZ adalah melalui embriogensis
langsung, tanpa tahapan kalus. Eksplan yang berukuran
besar menghasilkan jumlah propagul yang lebih banyak
namun propagul-propagul yang tertutupi menjadi browning
kemudian mati. Tidak sepenuhnya eksplan dalam
penelitian ini ditanam secara vertikal, eksplan yang
merebah dengan daun yang kontak langsung dengan
medium juga tidak memunculkan propagul.

Thidiazuron 9,08 mM memberikan nilai BFC tertinggi
meskipun secara statistik hasilnya tidak berbeda nyata
dengan medium perlakuan yang lain termasuk pada BAP.
Beberapa laporan tentang anggrek terutama pada
Dendrobium telah sepakat bahwa TDZ sangat efektif
merangsang pembentukan dan pemanjangan tunas
(Parthibhan et al. 2015). TDZ adalah turunan fenil urea,
stimulator yang lebih aktif untuk pembentukan tunas
karena aktivitas sitokinin yang tinggi dan sifat persistensi
yang lebih dalam di jaringan tanaman, hal ini menyebabkan
regenerasi berupa pemanjangan dan perakaran tunas
(Parthibhan et al. 2015).

Feng and Chen (2014) berhasil melakukan
embriogenesis langsung pada intak Phalaenopsis aphrodite
dengan kemunculan tunas juga pada bagian distal. TDZ 3
mg/L. menginduksi embrio somatik terbanyak dari eksplan
protokorm. Sedangkan penelitian Feng and Chen (2014)
lainnya menemukan bahwa konsentrasi 2,27 atau 4,54 mM
TDZ menghasilkan hasil terbaik induksi embriogenesis
somatik dari seedling. Dari dua penelitian tersebut
menyimpulkan bahwa umur eksplan adalah faktor
pembatas keefektifan hormon.

Indeks BFC adalah indikator induksi tunas yang efisien
karena mempertimbangkan jumlah eksplan yang
menunjukkan tunas terinduksi serta jumlah tunas per
eksplan (Tandon et al. 2007).

KESIMPULAN

Tahap awal perkembangan D. phalaenopsis terdiri dari
6 fase, yaitu fase 0, fase 1, fase 2, fase 3, fase 5 dan fase 6.
Berdasarkan analisis fase-fase perkembangan bibit awal,
respon terbaik ditunjukkan oleh penambahan pepton 2 g 1",
multiplikasi tunas terbanyak ditemukan pada medium
dengan penambahan TDZ 9,08 mM.
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Abstrak. Sunarti S. 2018. Review: The role of biodiversity in forest plant breeding: a case study on the development of new Acacia
hybrid varieties (Acacia mangium x Acacia auriculiformis). Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 28-34. Hutan tropis di Indonesia dan
kekayaan keanekaragaman hayati di dalamnya memiliki luasan terbesar ketiga di dunia setelah Brasil dan Kongo dengan 300.000 jenis
tumbuhan dan 55% diantaranya merupakan jenis endemik. Salah satu jenis tumbuhan dengan kayu bernilai ekonomi tinggi adalah
Acacia mangium dan Acacia auriculiformis. Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Bioteknologi dan Pemuliaan Tanaman Hutan
sejak tahun 1993 telah meneliti kedua jenis Acacia tersebut secara komprehensif. Dalam rangka meningkatkan keanekaragaman hayati,
produktivitas dan kualitas kayu serta ketahanan terhadap hama/penyakit, dilakukan perakitan varietas baru Acacia melalui hibridisasi
secara alami dan buatan. Hibridisasi alami dilakukan dengan membangun kebun benih hibrid (hybridizing seed orchard) dan secara
buatan dilakukan dengan penyerbukan terkendali di kebun persilangan (breeding garden). Dari hibridisasi tersebut telah dihasilkan dua
ratusan varietas baru hibrid Acacia dengan ciri-ciri morfologi yang bervariasi dan telah diuji di beberapa lokasi di Sumatra dan Jawa
Tengah dengan jenis tapak yang berbeda. Beberapa diantaranya merupakan hibrid superior dengan keunggulan berbatang lurus dan bulat
dengan percabangan lebih ringan serta peningkatan produktivitas sebesar 17% dibandingkan dengan tetuanya. Selain itu sifat-sifat kayu
berupa berat jenis, wood consumption, kandungan cellulose juga lebih baik dibandingkan dengan tetuanya, yaitu berturut-turut sebesar
402,1 kg/m’; 3,52 m*/Ton dan 59,9%. Penanda morfologi hibrid juga telah dikuasai dengan tingkat akurasi sebesar 97% dibandingkan
penanda molekular SCAR. Perakitan varietas baru hibrid Acacia terus dilakukan menggunakan metode co-improvement, dengan induk-induk
terseleksi dari generasi yang lebih baik.

Kata kunci: Keanekaragaman hayati, pemuliaan tanaman, hibridisasi, kebun benih hibrid, kebun persilangan

Abstract. Sunarti S. 2018. Review: The role of biodiversity in forest plant breeding: A case study on the development of new Acacia
hybrid varieties (Acacia mangium x Acacia auriculiformis). Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 28-34. Tropical forest biodiversity in
Indonesia has the third largest area in the world after Brazil and Congo with 300,000 species of plants and 55% of them are endemic.
One species of plant which have a high economic value is Acacia mangium and Acacia auriculiformis. Center for Forest Biotechnology
and Tree Improvement Research and Development (BBPPBPTH) since 1993 has developed both those species of Acacia
comprehensively. In order to improve biodiversity, productivity and quality of wood and resistance to pests/diseases, new Acacia
varieties were created through natural and artificial hybridization. A natural hybridization was done by establishing a hybridizing seed
orchard and artificially carried out by controlled pollination in the breeding garden. From the hybridization has produced two hundreds
of new varieties of Acacia hybrid with varied morphological characteristics and have been tested in several sites in Sumatra and Central
Java with different site condition. Some of them are superior hybrid with straight and rounded trunk with lighter branching and 17%
improvement in productivity compared to their parents. In addition, the properties of wood in the form of specific gravity, wood
consumption, cellulose content is also better than the parents, that is respectively 402.1 kg/m3; 3.52 m3/Ton and 59.9%. Hybrid
morphological markers have been applied with an accuracy of 97% compared to SCAR molecular markers. The creating of new
varieties of Acacia hybrids continued to be done using the co-improvement method using selected parent trees from better generations.

Keywords: Biodiversity, plant breeding, hybridization, hybrid seed garden, breeding garden
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PENDAHULUAN

Hutan tropis di Indonesia memiliki luas terbesar ketiga
di dunia setelah Brasil dan Kongo dengan keanekaragaman
hayati terdiri kurang lebih 300.000 jenis tumbuhan dan
55% diantaranya merupakan jenis endemik (Bappenas
2003, KKP 2009). Hal tersebut menjadikan hutan tropis
Indonesia penting di mata dunia karena 10% jenis tanaman
berbunga dari seluruh permukaan bumi ada di hutan tropis
Indonesia, walaupun luasnya hanya 1,3% dari luas seluruh
permukaan bumi. Oleh karena itu keanekaragaman hayati
hutan tropis Indonesia menjadi pusat perhatian dunia,
sehingga pemerintah Indonesia membuat Undang-Undang
tentang konservasi sumber daya alam hayati untuk
mempertahankan keanekaragaman tersebut.

Undang-undang nomor 5 yang disusun pada tahun 1990
tentang konservasi sumberdaya hayati menyebutkan bahwa
kegiatan konservasi tersebut dilakukan melalui beberapa
kegiatan,  yaitu  perlindungan, pengawetan dan
pemanfaatan. Pemanfaatan hutan meliputi manfaat
lingkungan, sosial dan ekonomi yang dilakukan tanpa
mengurangi fungsi hutan sebagai penyangga kehidupan dan
diatur dengan perijinan tertentu. Manfaat ekonomi
diantaranya adalah manfaat hasil hutan kayu dan non kayu.
Hasil hutan kayu diperoleh dari jenis-jenis yang bernilai
ekonomi tinggi dengan pemanfaatan kayu sebagai bahan
industri. Salah satu jenis tumbuhan dengan kayu bernilai
ekonomi tinggi adalah Acacia mangium dan Acacia
auriculiformis. Kedua jenis tersebut merupakan jenis asli
Indonesia yang tumbuh di Indonesia bagian timur, namun
demikian untuk memperkaya keanekaragam genetiknya,
jenis-jenis tersebut juga diintroduksi dari Australia dan
Papua New Guinea.

Kayu A. mangium merupakan bahan baku untuk
pembuatan pulp dan kertas yang berkualitas tinggi dan
telah dikembangkan di Indonesia dalam skala besar yang
dikelola sebagai hutan tanaman industri (HTI) oleh
beberapa perusahaan swasta. Dengan berkembangnya
industri kertas di Indonesia, maka tuntutan penyediaan
bahan baku juga terus meningkat, sehingga peningkatan
produktivitas tegakan harus dilakukan. Dalam rangka
peningkatan produktivitas tersebut, Balai Besar Penelitian
dan Pengembangan Bioteknologi dan Pemuliaan Tanaman
Hutan (BBPPBPTH) sejak tahun 1993 telah melakukan
penelitian tentang kedua jenis Acacia tersebut secara
komprehensif. Bekerjasama dengan Japan International
Cooperation  Agency (JICA), BBPPBPTH telah
membangun beberapa kebun benih semai A. mangium dan
A. auriculiformis di beberapa wilayah di Kalimantan,
Sumatra dan Jawa Tengah (Nirsatmanto 1997). Sejalan
dengan pesatnya peningkatan bahan baku dan terbatasnya
lahan, maka selain peningkatan produktivitas, peningkatan
kualitas kayu, ketahanan terhadap serangan hama/penyakit
dan keragaman hayati perlu dilakukan. Dalam rangka
meningkatkan keanekaragam hayati, produktivitas dan
kualitas kayu serta ketahanan terhadap hama/penyakit,
dilakukan perakitan varietas baru hibrid Acacia melalui
hibridisasi antara 4. mangium dan A. auriculiformis secara
alami dan buatan. Pemuliaan varietas baru hibrid Acacia
(A. mangium x A. auriculiformis) telah dimulai sejak tahun

1999 oleh BBPPBPTH dengan membangun plot uji
persilangan interspesifik di Wonogiri, Jawa Tengah untuk
mendapatkan hibrid alami (Sunarti 2007). Hibridisasi
secara buatan juga telah dilakukan pada tahun 2008 dan
telah menghasilkan beberapa klon yang berpotensi unggul
(Sunarti 2013). Perkembangan pemuliaan hibrid Acacia
tersebut secara rinci akan disampaikan dalam tulisan ini.

STRATEGI PEMULIAAN VARIETAS BARU
HIBRID ACACIA

Acacia mangium merupakan jenis tanaman cepat
tumbuh dengan bentuk batang bulat dan lurus serta
memiliki sifat-sifat yang baik untuk bahan baku pembuatan
pulp/kertas yang tumbuh alami di Indonesia bagian timur,
Papua New Guineae dan Australia bagian utara (Krisnawati
et al. 2011). Di Indonesia jenis ini telah dikembangkan
dalam hutan tanaman industri (HTI) dengan sistem tanam
tebang habis dengan permudaan buatan. Acacia
auriculiformis juga merupakan tanaman cepat tumbuh dan
kayunya dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pulp dan
kertas, namun demikian karena sifat-sifat kayunya, lebih
banyak digunakan sebagai kayu perkakas dan pertukangan
serta kayu energi (Joker 2000).

Varietas baru hibrid Acacia telah diperoleh dengan
menyilangkan antara A. mangium dengan A. auriculiformis
secara alami pada tahun 2000an di kebun benih hibrid dan
menghasilkan varietas hibrid Acacia dengan sifat-sifat
gabungan antara 4. mangium dan A. auriculformis (Sunarti
2007) (Gambar 1.A). Varietas baru hibrid Acacia secara
buatan juga telah diperoleh dengan penyerbukan terkendali
di kebun persilangan (breeding garden) BBPPBPTH pada
tahun 2008 melalui serangkaian penelitian awal terkait
masalah fenologi pembungaan dan metode hibridisasi
(Sunarti 2013).

Disamping produktivitas tegakan, pengembangan
varietas baru Acacia ini didorong oleh kebutuhan akan
adanya jenis alternatif disamping jenis pokok 4. mangium
sebagai bahan baku pembuatan pulp/kertas. Dibandingkan
dengan jenis induknya, hibrid Acacia vigor dilaporkan
mempunyai sifat-sifat yang lebih unggul dibandingkan
dengan kedua induknya, yaitu pertumbuhan cepat,
berbatang bulat dan lurus serta percabangannya ringan
(Kha et al. 2012, Kato et al. 2012). Selain itu, sifat-sifat
kayunya juga lebih baik sebagai bahan baku pembuatan
pulp/kertas dan lebih tahan terhadap serangan
hama/penyakit serta mampu tumbuh pada berbagai kondisi
lingkungan (Le dan Ha 2016). Namun demikian, hasil
persilangan A. mangium dan A. auriculiformis tidak selalu
menghasilkan  hibrid  vigor dengan kemungkinan
munculnya hybrid breakdown (Sunarti 2013). Oleh karena
itu untuk menekan munculnya hybrid breakdown dan
meningkatkan kemungkinan diperolehnya hibrid vigor
diperlukan strategi pemuliaan yang tepat. Strategi
pemuliaan hibrid Acacia telah di Indonesia telah disusun
untuk mendapatkan hibrid vigor baik secara alami maupun
buatan menggunakan metode co-improvement (Sunarti et
al. 2013).



30 PROS SEM NAS MASY BIODIV INDON 4 (1): 28-34, Juni 2018

Gambar 1. Varietas baru hibrid Acacia (A), bunga Acacia mangium (B), bunga Acacia auriculiformis (C), penyerbukan buatan secara

langsung (direct methods) (D)

Strategi yang diterapkan dalam metode co-improvement
adalah dengan menggunakan induk-induk terseleksi dalam
program hibridisasi, baik secara alami maupun buatan.
Hibridisasi buatan dilakukan dalam kebun persilangan
(breeding garden) dan hibridisasi alami dilakukan dalam
kebun benih hibrid (hybridizing seed orchard). Hibridisasi
buatan dilakukan dengan penyerbukan buatan secara
langsung  (direct method) tanpa emaskulasi yang
dikembangkan oleh Sedgley et al. (1992) dengan pemilihan
waktu aplikasi yang tepat (Sunarti 2013) (Gambar 1.D).
Benih yang dihasilkan dari penyerbukan buatan tanpa
emaskulasi dan penyerbukan alami, belum tentu
menghasilkan semai hibrid 100%. Munculnya jenis A.
mangium akan sangat memungkin karena adanya benih
hasil penyerbukan sendiri yang terjadi karena tidak
dilakukannya emaskulasi atau menghilangkan serbuksari
dari kuntum bunga. Dari hibridisasi tersebut biasanya juga
dihasilkan semai yang tidak normal yang tumbuh dari
kecambah yang tidak lengkap (abnormal) (Wang 1991)
yang disebabkan karena adanya ketidak cocokan antara
stigma dan serbuksari yang biasa terjadi pada hibrid
interspesifik (Chaudary 1984, Agrawal 1998). Ketidak
cocokan tersebut selain menyebabkan munculnya

kecambah ubnormal juga menyebabkan viabilitas benih
yang dihasilkan dari persilangan tersebut relatif rendah.
Semai yang berkembang dari kecambah yang tidak normal
apabila dipelihara akan menjadi kerdil, dan beruas pendek
serta berbatang keras. Semai yang dihasilkan dari
hibridisasi buatan tanpa emaskulasi perlu diidentifikasi
menggunakan penanda morfologi untuk mendapatkan
hibrid putatif dan diverifikasi menggunakan penanda
molekuler.

Penanda morfologi yang biasa digunakan untuk
mengidentifikasi semai hibrid Acacia telah disusun oleh
Rufelds (1988) dan disederhanakan oleh Gan dan Sim
(1991), yaitu dengan memperhatikan perkembangan bentuk
daun pada semai dari munculnya daun sejati pertama
sampai dengan munculnya daun semu (filodia) yang
pertama. Penanda utama semai hibrid A. mangium x A.
auriculiformis adalah tidak adanya daun sejati 4-pinnates
dan jumlah daun sejati seluruhnya kurang dari 8 buah,
sedangkan semai hibrid A. auriculiformis x A. mangium
ditandai dengan adanya rambut-rambut halus (pubescence)
pada tepi anak-anak daun sejati bi-pinnate serta jumlah
total daun sejati kurang dari 5. Hasil identifikasi morfologi
tersebut kemudian diverifikasi menggunakan penanda
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molecular SCAR dengan primer RO1 dan M33 (Sunarti
2007). Penanda morfologi tersebut mempunyai tingkat
akurasi sangat tinggi (>90%) sehingga verifikasi
menggunakan penanda molekuler tidak harus dilakukan,
sehingga identifikasi semai hibrid lebih mudah dan cepat
dilakukan serta biaya murah (Sunarti 2013; Sunarti et al.
2016).

Semai yang telah terbukti hibrid, bisa langsung di uji di
lapangan untuk mengetahui vigoritasnya (hybrid vigor test)
atau diperbanyak secara vegetatif dengan teknik stek pucuk
(cutting) atau kultur jaringan (tissue culture) untuk
menghasilkan bahan tanaman dalam jumlah yang
mencukupi sebagai bahan tanaman uji di lapangan (clonal
test). Perbanyakan hibrid Acacia dengan teknik stek pucuk
telah berhasil dilakukan dengan persen jadi antara 80-100%
(Sunarti 2013). Perbanyakan hibrid Acacia dengan kultur
jaringan telah berhasil dilakukan oleh Darus (1991) dan
Galiana et al. (2003) menggunakan media induksi
Murashig Skoog dan IBA. Gabungan antara teknik stek
pucuk dan kultur jaringan merupakan metode yang tepat
dalam perbanyakan hibrid Acacia untuk menghasilkan
bahan tanaman yang seragam dalam jumlah besar (Le dan
Ha 2016). Perbanyakan untuk membuat tanaman pangkas
(stool plant) dilakukan dengan teknik kultur jaringan dan
perbanyakan untuk bahan tanaman di lapangan
menggunakan teknik stek pucuk. Beberapa kendala yang
biasa dihadapi dalam perbanyakan vegetatif jenis Acacia
salah satunya adalah masalah juvenalitas pohon induk
(ageing effect). Namun demikian, selama ini belum
dijumpai laporan tentang kendala umur dalam perbanyakan
pada pohon induk hibrid Acacia umur 3 pada klon-klon
tertentu.

Pengujian pertanaman di lapangan yang dikenal dengan
uji klon mutlak dilakukan di beberapa lokasi untuk
mendapatkan klon hibrid vigor dengan pertumbuhan yang
optimal dan stabil serta ripitabilitas tinggi untuk masing-
masing lokasi (Libby dan Ahuja 1993). Hasil klon
terseleksi tersebut kemudian diuji lagi dengan jumlah
tanaman masing-masing klon lebih banyak dan ditanam
menggunakan desain tertentu untuk menguji estimasi
perolehan genetiknya.

Hasil uji perolehan genetik tersebut selanjutnya dapat
digunakan sebagai dasar untuk memperbanyak secara
masal klon-klon yang terbukti unggul dan menanamnya
dalam skala luas. Salah satu negara di Asia yang telah
menanam hibrid Acacia dalam skala luas adalah Vietnam
(Le dan Ha 2016). Sedangkan negara-negara lain seperti
Thailand dan Indonesia masih pada tahapan seleksi dan
pertanaman uji (Luangviriyasaeng 2007, Sunarti et al.
2017).

HIBRID ACACIA DI INDONESIA

Pengembangan hibrid Acacia di Indonesia oleh
BBPPBPTH dimulai pada tahun 1999 dengan membangun
plot uji persilangan interspesifik 4. mangium x A.
auriculiformis di ~ Wonogiri, Jawa Tengah untuk
menghasilkan hibrid Acacia alami (Sunarti 2007). Selain
itu kebun benih hibrid 4. mangium dan A. auriculiformis

(hybrid seed orchard) dengan pohon induk dari generasi
kedua (F2) dan ketiga (F3) juga telah dibangun dan telah
memproduksi benih hibrid putatif walaupun pada awal
pembungaan benih hibrid Acacia yang dihasilkan masih
rendah (<1%) (Sunarti et al. 2016). Kebuh benih hibrid
tersebut, diharapkan ke depan mampu menghasilkan lebih
banyak benih hibrid Acacia dengan semakin meningkatnya
sinkronisasi pembungaan antara A. mangium dan A.
auriculiformis. Selama ini pembungaan antara A. mangium
dan A. auriculiformis sangat pendek dengan kelimpahan
bunga yang tidak berimbang sehingga dari seluruh pohon
induk yang berbunga, hanya beberapa pohon induk saja
yang mampu menghasilkan benih bernas (Sunarti et al.
2016).

Selain plot uji persilangan interspesifik dan kebun benih
hibrid Acacia, juga telah dibangun kebun persilangan
(breeding garden) untuk menghasilkan hibrid Acacia
buatan dengan melakukan hibridasi buatan atau persilangan
terkendali di Arboretum di BBPPBPTH. Dari persilangan
buatan tersebut telah dihasilkan sekitar dua ratusan klon
hibrid Acacia yang berasal dari kurang lebih 9 pasang
kombinasi persilangan (Sunarti 2013). Sebanyak 44 klon
hibrid Acacia diantaranya telah diuji (uji klon) di beberapa
lokasi di Indonesia (Jawa Tengah, Riau dan Jambi) oleh
BBPPBPTH bekerjasama dengan beberapa perusahaan
swasta yang bergerak di bidang industri pulp dan kertas
(Sunarti et al. 2017).

Evaluasi awal terhadap parameter pertumbuhan dan
sifat-sifat kayunya serta ketahanan terhadap serangan
hama/penyakit telah dilakukan. Hasil evaluasi terhadap
pertumbuhan awal (1 tahun) menunjukkan beberapa klon
diantaranya berpotensi unggul dengan beberapa kharakter
pertumbuhan cepat, berbatang lurus dan bulat, percabangan
lebih ringan serta produktivitasnya meningkat sebesar
14%-17% dibandingkan dengan tetuanya (4. mangium)
(Sunarti et al. 2013).

Hasil evaluasi awal (umur 2 tahun) hibrid Acacia pada
lahan marine clay, menunjukkan keunggulan sebesar 16-
20% dibandingkan jenis 4. crassicarpa, yaitu jenis yang
paling cocok pada lahan tersebut dengan rata-rata tinggi
dan diameter berturut-turut sebesar 11,2 m dan 8,6 cm
(Sunarti et al. 2017). Selain itu daya turun genetik yang
ditunjukkan dengan nilai ripitabilitas klon juga
memberikan hasil yang tinggi yaitu 0,91 untuk sifat tinggi
dan 0,82 untuk sifat diameter. Hasil tersebut
mengindikasikan bahwa, terdapat klon hibrid Acacia yang
mampu tumbuh dengan baik pada lahan marine clay, yaitu
lahan dimana hanya A. crassicarpa saja yang mampu
tumbuh dengan baik. Marine clay merupakan tipe lahan
basah yang merupakan daerah bekas genangan (flooded
area) sechingga tanahnya tergolong basah dan banyak
mengandung endapan liat (Siahaan dan Sumadi 2017).

Selain pertumbuhan, klon terbaik juga mempunyai
sifat-sifat kayu yang lebih baik, diantaranya adalah berat
jenis, wood consumption, kandungan cellulose , kandungan
lignin dan pulp yield yaitu berturut-turut sebesar 536,0
kg/m’; 3,52 m’/Ton; 59,9%; 25% dan 55.1% (Sunarti et al.
2014). Sifat-sifat tersebut menunjukkan bahwa kayu hibrid
Acacia baik sebagai bahan baku pembuatan pulp dan
kertas. Sifat lainnya adalah panjang serat, diameter serat,
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diameter lumen dan tebal dinding serat berturut-turut
sebesar 0,8 mm; 13,9 um; 11,4 um dan 1,8 pm (Nurwasis
2015). Nilai turunan dari nilai dimensi serat tersebut berupa
rasio Runkel (Runkel ratio), rasio Muhlsteph (Muhlsteph
ratio) (%), daya tenun (Felting power), koefisien
kekakuan(coeficient of rigidity) dan perbandingan
fleksibilitas (flexibility ratio) berturut turut sebesar 0,22
(kelas I) ; 32,63 (kelas I) ; 51,96 (kelas III); 0,08 (kelas T)
dan 0,82 (kelas I). Hasil penelitian tentang berat jenis (Kim
et al. 2008) dan kandungan holocellusosa, a-cellulosa dan
lignin serta panjang serat, pada hibrid Acacia lebih baik
dibandingkan dengan kedua induknya, sehingga kualitas
pulp dan kertas yang dihasilkan juga mempunyai kualitas
yang lebih baik (Yahya et al. 2010). Berat jenis yang lebih
baik akan berpengaruh pada pengurangan kebutuhan kayu
untuk menghasilkan pulp per tonnya (wood consumtion).

Berdasarkan nilai kualitas serat sabagai bahan baku
pembuatan pulp dan kertas, kayu hibrid Acacia termasuk
dalam kelas kualitas II (Departemen Pertanian 1976).
Kualitas tersebut setara dengan kualitas kayu 4. mangium
yang merupakan bahan baku utama pembuatan pulp dan
kertas di Indonesia, namun demikian jenis tersebut akhir-
akhir ini mengalami penurunan produktivitas yang sangat
drastis yang disebabkan karena serangan penyakit
(Hardiyanto 2015). Varietas hibrid Acacia merupakan
varietas baru yang berpotensi untuk menjadi bahan baku
pembuatan pulp dan kertas dengan potensi tegakan dan
kualitas kayu lebih baik dibandingkan dengan 4. mangium.

Hasil penelitian tentang sifat-sifat fisika dan mekanika
kayu hibrid Acacia lainnya memberikan hasil yang sama
yaitu lebih baik dibandingkan dengan A. mangium yaitu
tergolong dalam kelas awet sedang (Rokeya et al. 2010).
Dengan sifat fisik menengah, maka kayu hibrid Acacia
juga berpotensi digunakan sebagai bahan baku industri
kayu lainnya seperti industri pembuatan mebel atau
pertukangan. Sehingga pengembangan hibrid Acacia dalam
rotasi daur pendek (3-4 tahun) digunakan sebagai bahan
baku pulp dan kertas dan dengan rotasi yang lebih panjang
(6-8 tahun) kayunya dimanfaatkan sebagai bahan baku
industri mebel/pertukangan.

Sampai saat ini upaya pengembangan hibrid yang
berpotensi unggul terus dilakukan dan telah sampai pada
tahapan pembangunan demo pertanaman (demo plantation)
dan uji perolehan genetik yang dibangun pada awal tahun
2017. Klon 44 merupakan salah satu klon yang berpotensi
paling unggul dibandingkan klon lainnya (Sunarti 2013),
dan untuk menguji keunggulannya, maka dilakukan uji
perolehan genetik setelah dilakukan uji multi lokasi di
beberapa lokasi di Indonesia.

Upaya untuk mendapatkan hibrid Acacia alami dari
kebun benih hibrid (HSO) yang telah dibangun juga terus
dilakukan, dengan cara memanen benih berdasarkan data
fenologi pembungaannya. Hanya pohon induk yang
berbunga serentak saja yang dipanen, karena kemungkinan
terjadinya kawin silang diantaranya pohon induk, hanya
terjadi pada saat terjadi sinkronisasi pembungaan
diantaranya. Hasil hibrid dari kebun benih hibrid ini
diharapkan akan lebih baik dibandingkan yang telah ada,
karena pohon induk 4. mangium merupakan generasi yang
lebih baik yaitu generasi kedua (F2) walaupun A.

auriculiformis masih dari generasi pertama (F1). Cara ini
merupakan cara yang lebih mudah dilakukan untuk
mendapatkan benih hibrid, walaupun benih yang dihasilkan
tidak sebanyak pada penyerbukan buatan. Namun demikian
hal ini banyak dilakukan, baik di Indonesia maupun di
Negara lain seperti Malaysia dan Vietnam karena lebih
mudah dan murah.

Upaya untuk mendapatkan hibrid Acacia unggul terus
dilakukan setiap tahun dengan membangun kebun
persilangan baru dengan pohon induk dari generasi yang
lebih baik. Diharapkan dalam beberapa tahun kedepan,
akan dihasilkan lebih banyak varietas baru hibrid Acacia
yang lebih unggul. Pembangunan kebun persilangan
(breeding garden) dengan pohon induk dari generasi yang
lebih baik yaitu A. mangium generasi ketiga (F3) dan A.
auriculiformis generasi kedua (F2) dimaksudkan untuk
meningkatkan kemungkinan diperolehnya hibrid Acacia
yang lebih unggul.

Selain manfaat kayu sebagai bahan baku industri, hibrid
Acacia juga mampu memperbaiki kesuburan tanah dengan
kemampuan akarnya yang tinggi untuk mengikat nitrogen
bebas dari udara sebanyak lebih dari lima kali
dibandingkan dengan kedua induknya (Le dan Ha 2016).
Sehingga dengan kemampuannya tersebut, maka hibrid
Acacia mampu beradaptasi pada berbagai lingkungan
tempat tumbuh. Dengan demikian maka, hibrid Acacia juga
potensial digunakan dalam program reboisasi dan
penghijauan khususnya untuk memperbaiki tingkat
kesuburan tanah.

PERANAN BIODIVERSITAS DALAM PEMULIAAN
TANAMAN HUTAN

Keanekaragaman hayati atau biodiversitas, memegang
peranan yang sangat penting dalam pemuliaan varietas baru
hibrid Acacia yaitu sebagai sumber materi genetik pohon
induk. Jenis 4. mangium dan A. auriculiformis merupakan
pohon induk yang digunakan dalam proses hibridisasi baik
buatan maupun alami berasal dari beberapa provenans yang
berbeda, baik asli dari Indonesia maupun introduksi dari
luar (Australia dan papua new Guinea) (Sunarti 2013).
Masing-masing pohon induk dari provenans yang berbeda
tersebut mempunyai sifat-sifat genetik dan fenotipik yang
bervariasi baik generasi perama (F1), kedua (F2) maupun
ketiga (F3) (Sunarti et al. 2016). Variasi genetik pohon
induk di kebun benih dari generasi ke generasi akan selalu
terjaga dengan adanya infusi dari generasi sebelumnya.

Hasil persilangan dari dua jenis tersebut menghasilkan
varietas baru hibrid Acacia dengan sifat yang sangat
beragam baik penampilan fenotipnya, pertumbuhannya
(Sunarti 2013) maupun sifat kayunya (Sunarti et al. 2014).
Penampilan fenotip hibrid Acacia bervariasi dari pohon
yang kerdil, berbentuk semak sampai pohon yang tinggi
dengan bentuk batang lurus, dan sebagian besar adalah
berada diantara A. mangium dan A. auriculiformis
(intermedief).

Berdasarkan sifat anatomi, tingkat kesamaan antara A.
mangium dan A. auriculiformis adalah 55,26%, sedangkan
tingkat kesamaan antara hibrid A. mangium dan A.
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auriculiformis  berturut-turut berkisar antara 60,53%-
65,78% dan 52,63%-63,16% (Fitriana 2011). Sehingga
antara A. mangium, A. auriculiformis dan hibrid Acacia
merupakan jenis yang berbeda karena mempunyai tingkat
kesamaan kurang dari 75%. Hubungan kekerabatan hibrid
Acacia (A. mangium x A. auriculiformis) lebih dekat
dengan induk betina dibandingkan dengan induk jantannya.

Keaneragaman jenis Acacia yang sudah ada di
Indonesia akan bertambah dengan adanya varietas baru
hibrid Acacia yang memiliki ciri-ciri genetik dan fenotip
gabungan antara kedua induknya. Keberadaan varietas baru
hibrid Acacia, secara langsung akan memperkaya
biodiversitas jenis-jenis tanaman yang ada di Indonesia,
khususnya jenis tanaman industri kehutanan. Dengan
semakin tingginya kekayaan sumberdaya hayati, maka
akan semakin besar peluang untuk memanfaatkan dengan
bijak melalui program pemuliaan.

Keanekaragaman sumberdaya hayati merupakan
populasi dasar dalam program pemuliaan pohon. Dari
populasi dasar tersebut dilakukanlah seleksi terhadap
individu-individu tertentu dengan sifat-sifat sesuai dengan
tujuan dilakukannya pemuliaan sehingga terbentuklah
populasi pemuliaan. Dari populasi pemuliaan dapat
dilakukan seleksi lanjutan untuk mendapatkan individu-
individu dengan keunggulan tertentu untuk kemudian di
saling disilangkan atau hibridisasi untuk menghasilkan
individu baru dengan sifat-sifat gabungan dari kedua
induknya.

Apakah tanaman hibrid hasil Thibridisasi akan
menambah variasi genetik atau menambah biodiversitas
tanaman yang sudah ada atau tidak, dalam hal ini terdapat
dua pendapat yang bertolak belakang. Pendapat pertama
menyebutkan bahwa, varietas baru hibrid yang dihasilkan
akan memperkaya keanekaragam hayati dengan
terbentuknya kombinasi genetik yang baru dengan
fenotipik yang berbeda dengan kedua induknya (Piatnitsky
1960). Pendapat kedua menyebutkan bahwa variatas baru
tersebut tidak menambah kekayaan keanekaragam hayati,
karena pada hakekatnya variasi baru yang terbentuk
merupakan variasi yang berada diantara kedua induknya
atau mengisi kekosongan variasi diantara induknya
(Wagner 1969). Dipandang dari jenis allel yang terdapat
pada hibrid, maka pada dasarnya allel pada hibrid
merupakan gabungan dari kedua induknya dan tidak ada
allel yang baru. Namun demikian, secara fenotip, hibrid
Acacia berbeda dengan kedua induknya dengan variasi
yang sangat lebar, dari mirip dengan induk betina sampai
mirip dengan induk jantan, walaupun kebanyakan adalah
diantaranya (intermediet).
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Abstrak. Rokhmani, Ariyani E, Wahyono DJ. 2018. Deteksi molekuler gen 18s RNA putatif pada Trichodina spp. yang mempengaruhi
larva gurami (Osphronemus gouramy) di Banyumas, Jawa Tengah. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 35-38. Trichodina spp. adalah
patogen ektoparasit dari kelompok ciliata. Infeksi Trichodina spp. ini akan menyebabkan terhambatnya pertumbuhan ikan dan
penurunan produksi ikan, sehingga menghasilkan nilai jual ikan yang rendah. Tingkat kejadian Trichodina spp. yang menginfeksi
gurami di Bantul, Yogyakarta bisa mencapai 100%. Penelitian telah dilakukan untuk menentukan 7richodina spp yang mana. Protozoa
yang menginfeksi benih ikan gurami Desa Beji Kedungbanteng Banyumas setelah deteksi gen RNA 18S. Metode pendeteksian gen yang
digunakan dalam penelitian ini adalah Polymerase Chain Reaction (PCR). Penelitian dilakukan dengan metode pengambilan sampel
ikan Gurami dengan purposive sampling yang diperoleh dari Desa Beji Kedungbanteng Banyumas, Molekul obervasi dilakukan deteksi
gen 18S rRNA. Hasil penelitian diperoleh persentase 10% deteksi gen 18S rRNA dari spesies Trichodina paraheterodentata yang
menginfeksi ikan gurami di Desa Beji, Kedungbanteng, Banyumas. Tingkat persentase deteksi gen ini rendah bila dibandingkan dengan
hasil deteksi. gen 18S rRNA T. paraheterodentata yang menginfeksi ikan gurame di Banjarnegara.

Keywords: Banyumas, gen 18s RNA, ikan gurami, Trichodina, Trichodina paraheterodentata

Abstract. Rokhmani, Ariyani E, Wahyono DJ. 2018. Molecular detection gen 18s RNA putatif on Trichodina spp. which influence
gurami larvae (Osphronemus gouramy) in Banyumas, Central Java. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 35-38. Trichodina spp. are
ectoparasitic pathogens of ciliata group to infection of Trichodina spp. this will lead to inhibition of fish growth and decreased fish
production, resulting in low fish selling value. The rate of occurrence of Trichodina spp. that infects gurami in Bantul, Yogyakarta can
reach 100%. Research has been conducted to determine which one Trichodina spp. Protozoa that infects the gouramy seeds of Village
Beji Kedungbanteng Banyumas following detection of 18S RNA gene. Gene detection method used in this research is Polymerase Chain
Reaction (PCR). This research is done following these methodes sampling of Gurami fish with purposive sampling which obtained from
Village Beji Kedungbanteng Banyumas. Molecular character obervation following detection of 18S rRNA gene. This result, study
obtained 10% percentage of detection of 18S rRNA genes of the species of Trichodina paraheterodentata that infect on the gouramy
fish of Village Beji Kedungbanteng Banyumas.The percentage rate of detection of these genes is low when compared with the results of
the detection of 18S rRNA T. paraheterodentata gene that infects gouramy fish in Banjarnegara.

Keywords: 18s RNA gene, Banyumas, gurami fish, Trichodina, Trichodina paraheterodentata

PENDAHULUAN infeksi ektoparasit dapat menjadi salah satu faktor
predisposisi bagi infeksi organisme patogen yang lebih

Trichodina spp. adalah ektoparasit patogen dari berbahaya (Rokhmani 2009).

golongan ciliata yang biasa menyerang ikan air tawar dan
laut, berbentuk bundar dengan sisi lateral berbentuk
lonceng, memiliki cincin dentikel sebagai alat penempel
dan memiliki silia di sekeliling tubuhnya. Ektoparasit ini
diketahui sebagai penyebab kematian benih ikan Mas
(Cyprinus carpio), ikan Mujair (Oreochromis mossambicus),
ikan Rainbow trout (Sa/mo gairdneri), ikan Salmon (Salmo
salar), termasuk ikan gurami. Kerugian dari infeksi
ektoparasit memang tidak sebesar kerugiannya namun

Trichodina paraheterodentata diidentifikasi pertama
kali oleh Duncan (1977), dan telah diketahui menyerang
ikan Mujair (Oreochromis mossambicus), dan ikan Tilapia
(Tilapia rendalii), Sepat (Trichogaster tricopterus) (Bosson
and Van 2006, ikan Nila (Oreochromis niloticus) dan ikan
Mas (Cyprinus carpio) (Albaladejo dan Arthur 1989).

Ikan gurami (Osphronemus gouramy Lacepede)
merupakan ikan hasil budidaya, banyak dipilih petani
karena mampu berkembangbiak secara alami dan relatif
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mudah dalam pembudidayaannya. Banyak diminati
masyarakat karena rasanya yang lezat dan gurih.
Permintaan pasar terhadap ikan gurami terus meningkat
dengan harga cukup tinggi. Secara ekonomis, harga jual
ikan gurami relatif stabil.. Banyumas sebagi salah satu
kabupaten yang memiliki Produksi ikan gurami sebagai
komoditas daerah, baik pembenihan, maupun konsumsi
termasuk produksi telur gurami yang siap dipasarkan
hampir ke seluruh Indonesia. Hal ini menjadi bukti bahwa
kabupaten ini menjadi salah satu sentra budidaya ikan
gurami yang ada di provinsi Jawa Tengah.

Karakter morfologi morfologi Trichodina spp. meliputi
diameter tubuh, diameter cincin dentikel, diameter disc
perekat, jumlah dentikel dan lebar membran Trichodina
spp. Masalah yang muncul adalah banyaknya spesies bias
(cryptic spesies) dan masalah tersebut dapat diatasi
menggunakan  karakter = molekuler, namun untuk
mengidentifikasi suatu organisme menggunakan teknik
molekuler belum banyak dilakukan. Beberapa teknik
molekuler telah dikembangkan untuk melacak adanya
urutan DNA spesifik dari organisme tertentu, contohnya
penggunaan urutan gen 18S rRNA untuk menentukan
hubungan kekerabatan suatu organisme. secara umum
gambaran morfologi.

Gen 18S rRNA sering digunakan untuk studi
filogenetik karena mempunyai daerah yang lestari
(conserved) untuk pencirian organisme bersangkutan,
sehingga menjadi urutan basa nukleotida petanda
(signature sequence) suatu oganisme. Gen 18S rRNA
memungkinkan untuk digunakan dalam mengkontruksi
pohon filogenetik yang menunjukkan kekerabatan suatu
organisme (Suwanto 2011). Penelitian molekuler
amplifikasi gen 18S rRNA parsial dapat digunakan untuk
melakukan identifikasi secara spesifik 7Trichodina
paraheterodenta (Tang et al. 2013). Bagaimana karakter
molekuler Trichodina spp. yang diisolasi dari ikan gurami
milik petani ikan Desa Beji, Kecamatan Kedungbanteng,
Banyumas dan Berapakah jumlah keberadaan T.
paraheterodentata yang menginfeksi benih gurami dengan
deteksi gen 18S RNA ?

Tujuan pada penelitian ini adalah mengetahui karakter
molekuler Trichodina spp. yang diisolasi dari ikan gurami
milik petani ikan Desa Beji Kecamatan Kedungbanteng
Banyumas dan mengetahui berapa prosentase gen 18S
RNA Trichodina spp. yang menginfeksi benih gurami.
Manfaat Dapat memberikan informasi hasil dari deteksi
gen 18S RNA putatif Trichodina spp. yang menginfeksi
benih ikan Gurami (Osphronemus gouramy Lacepede)
milik petani ikan Desa Beji Kecamatan Kedungbanteng
Banyumas sebagai mapping kejadian penyakit parasit
sebagai upaya pengendalian dini penyakit tersebut.

BAHAN DAN METODE

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah
wadah sampel, fissue, sarung tangan, masker, dissection kit,
mikropipet, Erlenmeyer, timbangan digital, autoklaf,
refrigator, freezer, mesin PCR (PQLAB), elektroforesis kit,
slide glass, vortex, Mikroskop, Cavity slide, centrifuge dan

water bath, kamera. Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Trichodina sp. dari benih gurami milik
petani ikan Desa Beji, Kecamatan Kedungbanteng,
Banyumas, NLS (Nuclei Lysis Solution), RNAse solution,
PPS (Protein Precipitation Solution), Isopropanol, DNA
Rehydration Solution, Alkohol 70%, TBE 1x, Agarose,
EtBr, akuades, sarung tangan, Promega Kit, Master mix,
PCR mix (Primer F, Primer R, template DNA, ddH,0),
Microcrystal tips rack, Microcrystal tips 0,5-10 uL, Yellow
tips 200 uL, Blue tips 1000 uL, Microtube 1,5 mL.

Penelitian telah dilakukan dengan menggunakan
metode survai dengan teknik pengambilan sampel secara
purposive sampling. Benih gurami milik petani ikan Desa
Beji Kecamatan Kedungbanteng Banyumas, di masukkan
kedalam wadah plstik kemudian dibawa ke Labolatorium
Parasitologi, di isolasi. Sampel yang diambil di isolasi
genomic DNA di Labolatorium Molekuler Fakultas Biologi
Universitas Jenderal Soedirman dan dilakukan ekstraksi
DNA dan PCR.

Pembuatan preparat menggunakan metode rentang
diawali dengan mengisolasi ikan gurami dengan
mengamati bagian sirip ekor ikan, preparat ditempelkan
pada glass slide untuk diamati morfologinya menggunakan
mikroskop cahaya, kemudian sirip ikan yang terdapat
Trichodina spp. di pindahkan dan direndam dalam tube
yang berisi larutan PBS. Pembuatan preparat dilakukan
untuk mengetahui ada dan tidaknya Trichodina spp. pada
sirp ikan, sehingga memudahkan untuk mengidentifikasi
dan ekstaksi DNA (Woo 2006). Isolasi Genomic DNA
Trichodina sp. dengan langkah-langkah kerja: Pellet
(Trichodina sp.) di tambahkan 600 pL Nuclei lysis
Solution kedalam tube 1,5 (homogenkan 10 detik), 3 pL
RNAse ditambahkan kedalam jaringan yang sudah diberi
Nuclei Lysis Solution setelah itu di homogenkan, inkubasi
didalam water bath dengan suhu 37°C selama 5-10 menit,
ditambahkan 200 pL Protein Prespitasi Solution, dan di
vortex selama 10 detik, inkubasi didalam lemari es dengan
suhu -20°C selama 5 menit, sentrifugasi suhu 4°C dengan
kecepatan 13.000 rpm selama 4 menit, supernatan pada
bagian atas di ambil lalu dipindahkan ke dalam tube 1,5
yang baru, ditambahkan 600 pL isopropanol ke dalam tube
yang sudah dipindahkan (homogenkan dengan cara di
bolak-balik), sentrifugasi 13.000 selama 1 menit dengan
suhu 4°C, supernata pada bagian atas dibuang, supernata
yang dibawah di tambahkan 600 pL Ethanol 70%
(homogenkan), sentrifugsi suhu 4°C 13.000 rpm selama 1
menit, ethanol dibuang lalu dikeringkan selama 30 menit,
dan ditambahkan 100 pLL DNA Rehydration solution lalu di
inkubasi pada suhu 20°C (over night).

Amplifikasi gen 18S rRNA dari 7. paraheterodentata
dilakukan menggunakan teknik PCR. Primer yang
digunakan adalah primer Forward (5’ -AAC CTG GTT
GAT CCT GCC ATG- 3’) dan primer Reverse (5’ -TGA
TCC TTC TGC AGG TTC ACC TAC-3’) yang
menghasilkan amplikon DNA yang berukuran 600 pb
(Tang et al. 2013). Langkah kerjanya adalah sebagai
berikut: Pembuatan campuran PCR (PCR mix) dalam
volume 15 pL pada tabung eppendorf (1,5 mL)
Amplifikasi dilakukan pada mesin Thermocycler (PeqLab)
dengan  kondisi PCR yang  digunakan  untuk
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mengamplifikasi gen 18S rRNA sebanyak 35 siklus, adalah
sebagai berikut: tahap pra-denaturasi pada suhu 95°C
selama 5 menit, denaturasi pada suhu 95°C selama 1
menit, annealing pada suhu 61°C selama 1 menit 30 detik,
ekstensi pada suhu 72°C selama 1 menit, dan pasca ekstensi
pada suhu 72°C selama 5 menit. Visualisasi amplikon DNA

dengan teknik elektroforesis gel Agarose (1%)
menghasilkan amplikon DNA yang berukuran 600 pb.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Morfologi  gambaran  bagian-bagian  tubuh T

paraheterodentata menunjukkan beberapa ciri dan bentuk
dentikel yang bervariasi, yaitu memiliki ujung blade apex
yang berbentuk tumpul dan bentuk denticle ray yang
meruncing lurus namun lebih tebal. Hasil penelitian T.
paraheterodentata yang ditemukan pada benih ikan gurami
pada bagian sirip ekor. Penelitian Rokhmani et al (2015)
jenis Trichodina sp. pada benih gurame pada Kabupaten
Banyumas, Banjarnegara dan Purbalingga adalah spesies
Trichodina sp. yang ditemukan adalah Trichodina nobilis,
Trichodina reticulata. Tichodina acuta, T.
paraheterodentata,  Trichodina  magna,  Trichodina
pediculus, dan Trichodina nigra (Rokhmani et al. 2015).
Tubuh Trichodina spp. berbentuk bulat dan didukung oleh
cincin kaku cakram yang saling berhubungan disebut
chitinoid (Durborow 2003). Kemampuan menginfeksi
Trichodina spp., pada benih ikan berkaitan dengan struktur
dan morfologi cincin dentikel Trichodina spp. (Kabata,
1985). Struktur dan morfologi cincin dentikel merupakan
karakter morfometrik Trichodina spp. yang dapat
digunakan untuk menentukan jenis Trichodina spp. Salah
satu karakter ukuran morfometrik dari Trichodina spp.
berupa ujung dentikel. Ujung dentikel dari Trichodina spp.
ada dua jenis, yaitu berbentuk lancip dan berbentuk tumpul
(Windarto et al. 2013).

Hasil pengukuiran morfometrtik dari T.
paraheterodentata memiliki karakteristik diameter disc
perekat 38-82 pm; diameter cincin dentikel 23-51 pm;
jumlah dentikel 20-30. Menurut Albaladejo dan Arthur
(1989), jenis T. paraheterodentata memiliki karakteristik
diameter tubuh 53,0-71,5 um (57,9 um + 3,7); diameter
cincin dentikel 24,5-41,2 pm (35 um + 4,2); diameter disc
perekat 44,0 - 61,0 (52,1 + 5,4); jumlah dentikel 20-24
(21,8 £ 1,2) dan lebar membran 4,0 -6,5 pm (5,5 pm + 0,6).

Amplifikasi Gen 18S RNA pada Trichodina spp. dari
Beji Kedungbanteng Banyumas dilakukan dengan metode
PCR. Interprestasinya dapat dilihat pada Gambar 1 dan 2,
Setiap  pita  menunjukkan  bahwa  adanya T
paraheterodentata.

Hasil isolasi DNA yang telah divisualisasikan pada gel
agarosa pada Gambar 2 dan 3, menghasilkan 19 pita DNA
berukuran 250 - 500 bp, seluruh pita DNA menunjukkan
adanya T. paraheterodentata pada ikan gurami yang di
ambil dari Beji Kedungbanteng Banyumas. Pita DNA dari
keseluruhan terdapat kontaminasi (smear), muncul karena
adanya kontaminan RNA atau nuklease. DNA yang utuh
ditandai dengan tidak adanya smear DNA yang
dielektroforesis. Deteksi gen 18S rRNA pada Trichodina

spp. pada benih ikan gurami milik Beji Kedungbanteng
Banyumas ditemukan 7. paraheterodentata sebanyak 10%.
Hasil ini adalah rendah, apabila dibanding pada penelitian
Rokhmani (2017) yang mendeteksi gen 18S rRNA pada
benih ikan gurami milik petani ikan Rakit Banjarnegara,
yaitu 45%. Berdasarkan kondisi lingkungan antara kedua
lokasi pengambilan sampel, petani ikan Rakit Banjarnegara
lingkungan kurang dibandinmg Banyumas. Pengamatan
terhadap kegiatan pemeliharaan benih ikan gurami di Beji
Kedungbanteng, lingkungan perairannya cukup baik
sehingga kurang menunjang parasit untuk berkembang
biak. Kejadian infeksi Trichodina sp. pada inang
dipengaruhi oleh kualitas air dan teknik pemeliharaan
kolam yang kurang baik, yaitu padat tebar yang tinggi dan
kolam yang tenang, tergenang dan tidak berarus.

Gambar 1. Hasil ekstraksi DNA Trichodina spp. pada ikan
Gurami Beji, Kedungbanteng, Banyumas. M: Marka; 1:
Banyumas 1; 2: Banyumas 2; 3: Banyumas 3; 4: Banyumas 4; 5:
Banyumas 5; 6: Banyumas 6; 7: Banyumas 7; 8: Banyumas 8.
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Gambar 2. Hasil Amplifikasi DNA Trichodina spp. pada ikan
Gurami Beji, Kedungbanteng, Banyumas. M: Marka; 1:
Banyumas 1; 2: Banyumas 2; 3: Banyumas 3; 4: Banyumas 4; 5:
Banyumas 5; 6: Banyumas 6; 7: Banyumas 7; 8: Banyumas 8.
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Gambar 3. Hasil ekstraksi DNA Trichodina spp. pada ikan
Gurami di Beji, Kedungbanteng, Banyumas. M: Marka; 1:
Banyumas 1; 2: Banyumas 2; 3: Banyumas 3; 4: Banyumas 4; 5:
Banyumas 5; 6: Banyumas 6; 7: Banyumas 7; 8: Banyumas 8§; 9:
Banyumas 9; 10: Banyumas 10; 11: Banyumas 11.
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Gambar 4. Hasil Amplifikasi DNA Trichodina spp. pada ikan
Gurami di Beji, Kedungbanteng, Banyumas. M: Marka; 1:
Banyumas 1; 2: Banyumas 2; 3: Banyumas 3; 4: Banyumas 4; 5:
Banyumas 5; 6: Banyumas 6; 7: Banyumas 7; 8: Banyumas 8; 9:
Banyumas 9; 10: Banyumas 10; 11: Banyumas 11.

Padat tebar yang tinggi akan menyebabkan ikan saling
bersinggungan satu sama lain sehingga parasit akan mudah
menular pada ikan yang lain. Hal tersebut sama seperti
pernyataan (Kabata 1985) bahwa protozoa Trichodina spp.
dapat Dberkembang biak secara cepat, mempunyai
penyebaran yang luas, dan merupakan parasit yang umum
dijumpai pada ikan air tawar serta dapat menginfeksi
berbagai jenis ikan.

Dalam penelitian ini disimpulan bahwa presentase
deteksi gen 18S rRNA jenis spesies protozoa T.
paraheterodentata yang menginfeksi benih ikan gurami
dari Purbalingga adalah 10%. Angka presentase deteksi gen
ini rendah apabila dibandingkan hasil deteksi gen 18S
rRNA T. paraheterodentata yang menginfeksi benih
gurami Banjarnegara (45%). Perlu dilakukan penelitian
lanjutan yaitu dengan pengambilan sampel berbeda lokasi
dan berbeda umur benih ikan gurami.
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Abstrak. Utomo SD, Yusartika P, Popy L, Edy A, Sunyoto, Ardian. 2018. Tingkat keragaman fenotipe karakter morfologi dan agronomi
delapan populasi F1 ubi kayu (Manihot esculenta) di Bandar Lampung. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 39-46. Penelitian ini
bertujuan mengetahui tingkat keragaman fenotipe (TKF) karakter morfologi dan agronomi delapan populasi F1 ubi kayu hasil
persilangan alami dan/atau self 80 klon tetua. Tetua betina delapan populasi tersebut adalah UJ 5, Cimanggu, UJ 3, Klenteng 37, Mulyo
3, BL1, BL 4 dan Darul Hidayah; sedangkan tetua jantannya adalah sebagian dari 80 tetua. Persilangan atau self dilaksanakan tahun
2015 di dataran tinggi Sekincau, Lampung Barat (1100 m dpl.). Evaluasi TKF karakter morfologi dan agronomi dilaksanakan pada
bulan Mei 2016-Maret 2017. Karakter morfologi dan agronomi meliputi karakter kualitatif dan kuantitatif. TKF karakter kualitatif
dinyatakan luas jika persentase fenotipe rekombinan (PFR) > 67%, sedang jika PFR antara > 33% dan < 67%, dan sempit jika PFR <
33%. Keragaman karakter kuantitatif dinyatakan luas jika kisaran total (range) = 2 x Interquartile Range (IQR) dan sempit jika Range <
2 x IQR. Karakter kualitatif warna daun pucuk, warna permukaan atas tangkai daun, dan warna permukaan bawah tangkai daun pada
delapan populasi tersebut menunjukkan tingkat keragaman fenotipe (TKF) yang luas atau sedang. Semua karakter kuantitatif yang
diamati (jumlah lobus daun, panjang lobus daun, lebar lobus daun, rasio panjang dan lebar lobus daun, panjang tangkai daun, dan
rendemen pati) menunjukkan TKF yang luas pada populasi F1 UJ5, UJ3, BL1, dan BL4. Kecuali karakter panjang lobus dan rendemen
pati, semua karakter kuantitatif menunjukkan TKF luas pada populasi Cimanggu dan Daruh Hidayah; TKF panjang lobus dan rendemen
pati sempit. Kecuali karakter rendemen pati, semua karakter kuantitatif menunjukkan TKF luas pada populasi F1 Klenteng 37; TKF
rendemen pati sempit. Pada populasi F1 Mulyo 3, semua karakter kuantitatif menunjukkan TKF yang luas kecuali karakter lebar lobus
(sempit). Keragaman sebagian besar karakter kualitatif dan kuantitatif yang luas menunjukkan bahwa persilangan alami antar-tetua
terjadi yang memungkinkan munculnya fenotipe rekombinan.

Kata kunci: Diversitas, fenotipe rekombinan, Manihot esculenta, populasi half-sib, tingkat keragaman fenotipe

Abstract. Utomo SD, Yusartika P, Popy L, Edy A, Sunyoto, Ardian. 2018. The degree of phenotypic variation of morphological and
agronomic characters of eight F1 populations of cassava (Manihot esculenta) at Bandar Lampung. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4:
39-46. The objective of this study was to estimate the degree of phenotypic variation (DPV) of morphological and agronomic characters
of eight F1 populations of cassava the results of natural sexual hybridization and/or self of 80 parental clones; the eight populations was
derived from female parents UJ 5, Cimanggu, UJ 3, Klenteng 37, Mulyo 3, BL1, BL 4 dan Darul Hidayah. The pollination was
conducted in 2015 at highland Sekincau, West Lampung (1100 m dpl.). The morphological and agronomic characters included
qualitative and quantitative characters. Study to estimate the was conducted at Bandar Lampung, from May 2016-March 2017. The DPV
of quantitative characters was high if the percentage of recombinant phenotypes > 67%, moderate if 33%<DPV<67, and low if DPV <
33%. The DPV if quantitave characters was high if the total range = 2 x Interquartile Range (IQR) dan low if the total Range < 2 x IQR.
Quantitative characters color of apical leaves, color of adaxial petiole, and color of abaxial petiole of all populations showed DPV high
or moderate. All quantitative characters observed (number of leaf lobus, length of leaf lobus, width of leaf lobus, length/width ratio of
leaf lobus, length of petiole, and starch rendement) indicated DPV high on F1 half-sib population of UJ5, UJ3, BL1, dan BL4. Except
the length of leaf lobus and starch rendement, all quantitative characters showed high DPV on population of Cimanggu and Darul
Hidayah; DPV of length of leaf lobus and starch rendement was low. The high variation of most qualitative and quantitative characters
indicated that the open/natural hybridization among parental clones occurred and was effective to produce recombinant phenotypes.

Keywords: Diversity, recombinant phenotype, Manihot esculenta, half-sib population, degree of phenotypic variation

PENDAHULUAN sumber pangan, pakan, energi, dan bahan baku industri.

Ubi kayu dapat digunakan sebagai bahan pangan

Ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) merupakan salah ~ mengandung vitamin A (Priadi et al. 2009) bahan plastik
satu komoditas strategis di Indonesia, digunakan sebagai  yang ramah lingkungan (biodegradable plastics) (Sriroth
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and Sangseethong 2006). Kebutuhan terhadap ubi kayu
diduga terus meningkat seiring dengan lajur pertumbuhan
penduduk. Produksi ubi kayu di Indonesia pada tahun 2015
sebesar 21,80 juta ton dan produktivitas sebesar 229,51
kwintal/ha. Sebagai salah satu provinsi produsen ubikayu
terbesar di Indonesia, Lampung menghasilkan sebesar
7.387.084 ton ubi segar pada tahun 2015 atau 34% total
luas areal panen Indonesia (BPS, 2016). Produktivitas
tanaman ubi kayu dapat ditingkatkan melalui kegiatan
pemuliaan tanaman untuk merakit varietas unggul.

Sebagai komoditas strategis, perakitan varietas unggul
ubikayu dilakukan di berbagai negara produsen ubi kayu,
antara lain di Columbia (Ceballos et al. 2007a, b), Afrika
(Ceballos et al. 2012), Brazil (Nazar 2007), Thailand
(Kongsil 2016), dan Indonesia (Poespodarsono 1992;
Noerwidjati 2011; Utomo et al. 2016; Yani et al. 2018).
Perakitan varietas unggul ubi kayu di Indonesia antara lain
dilakukan di Balai Penelitian Aneka Kacang dan Ubi
(Balitkabi) Malang, IPB Bogor, dan Universitas Lampung
(Unila) Bandar Lampung.

Karena diperbanyak secara vegetatif (klon), prosedur
perakitan varietas ubi kayu relatif sederhana meliputi
pembentukan atau perluasan keragaman genetik populasi,
evaluasi dan seleksi, dan uji daya hasil. Tingkat keragaman
atau diversitas yang tinggi sangat menentukan efektivitas
seleksi. Dengan kata lain, keragaman yang luas menjamin
seleksi yang efektif (Sudarmadji et al. 2007). Keragaman
genetik populasi F1 dapat diperoleh melalui hibridisasi
seksual antar-tetua yang relatif jauh  hubungan
kekerabatannya. Selain itu, karena klon tidak harus
homozigot, selfing induk yang heterozigot menghasilkan
keturunan F1 yang juga beragam (Ceballos et al. 2017).

Perakitan varietas ubi kayu yang dilakukan oleh
pemulia Unila dimulai tahun 2011 (Utomo et al., 2016),
dan menjadi salah satu program penelitian unggulan Unila
sejak tahun 2016. Prosedur perakitan varietas unggul ubi

kayu di Unila merupakan modifikasi prosedur Ceballos et
al. (2007b). Persilangan atau hibridisasi terbuka yang
melibatkan 80 tetua betina dilakukan di dataran tinggi
Sekincau Lampung Barat (1100 m dpl.) pada tahun 2015.
Benih F1 hasil persilangan ditumbuhkan di media tanah
dalam polybag pada tahun 2016, selanjutnya tanaman klon
F1 dievaluasi keragamannya. Studi ini melaporkan tingkat
keragaman fenotipe ubi kayu pada populasi F1 hasil
persilangan terbuka. Tingkat keragaman fenotipe yang luas
pada populasi ubi kayu dilaporkan oleh Priadi et al. (2009),
Firdaus et al. (2016), Hartati et al. (2012). Tiga studi
tersebut melaporkan keragaman dalam populasi yang
bukan keturunan langsung tetua hasil persilangan. Tingkat
keragaman fenotipe pada populasi F1 ubi kayu yang luas
dilaporkan oleh Ntui et al. (2006), Priadi et al. (2009),
Hartati et al. (2012), Putri et al. (2013), Firdaus et al.
(2016), Mathew et al. (2017), dan Rao et al. (2018).
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat
keragaman fenotipe delapan populasi F1 Aalf-sib ubi kayu
di Bandar Lampung.

BAHAN DAN METODE

Lokasi dan waktu pelaksanaan penelitian

Penelitian ini terdiri atas tiga tahap. Tahap I yaitu
persilangan terbuka di dataran tinggi Sekincau Lampung
Barat (1100 m dpl.) (Gambar 1) pada November 2014-
Desember 2015. Tahap II yaitu penyemaian benih F1 hasil
hibridisasi, dilaksanakan di Kelurahan Gunung Terang
Kecamatan Langkapura, Kota Bandar Lampung pada bulan
Desember 2015-April 2016. Tahap I1I berupa evaluasi klon
F1 yang dipindahtanamkan dari persemaian ke lahan Lab.
Lapang Terpadu Unila Bandar Lampung; dilaksanakan
pada bulan Mei 2016-Maret 2017.
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Gambar 1. Lokasi pelaksanaan kegiatan Tahap I di dataran tinggi Sekincau, Lampung Barat
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Pelaksanaan penelitian
Tahap I: hibridisasi terbuka

Bahan yang digunakan yaitu delapan populasi F1 half-
sib, setiap populasi merupakan kumpulan individu tanaman
F1 hasil persilangan terbuka yang melibatkan 80 tetua;
setiap populasi merupakan keturunan satu tetua betina
(Tabel 1). Studi ini melaporkan 8 dari 80 populasi half-sib.
Delapan puluh tetua persilangan terdiri atas varietas unggul
nasional, klon-klon introduksi, dan klon F1 hasil
persilangan. Tetua persilangan ditanam di lahan berukuran
20 x 50 m yang terdiri atas 140 petak, masing-masing
berukuran 5 x 1 m. Setiap petak ditanami 10 stek dari satu
klon (jarak tanam dalam baris 50 cm dan antar-baris 100
cm). Klon ditanam secara acak; setiap klon terdiri atas 10
stek yang ditanam dalam satu baris. Varietas atau klon
unggul nasional UJ 3 dan UJ 5 masing-masing ditanam
pada 14 petak tersebar secara acak. Klon-klon lainnya
ditanam dalam 1-5 petak tersebar secara acak. Benih botani
hasil persilangan dipanen mulai bulan Juli-Desember 2015.

Tahap II: persemaian benih botani F1

Benih botani F1 hasil persilangan terbuka disemai pada
media tanah (tanah: pupuk kandang = 2: 1) di dalam
polybag 10 kg; setiap polybag ditanam benih < 20 benih.
Tehnik budidaya standar diterapkan sampai siap
dipindahkan ke lapang pada umur 4-5 bulan setelah tanam.

Tahap I1: evaluasi keragaman populasi F1 half-sib
Tanaman F1 kemudian dipindahtanamkan (transplanting)
berupa stek dengan panjang berkisar 20-30 cm dan

permukaan atas tangkai daun, dan warna permukaan bawah
tangkai daun; dan (ii) karakter kuantitati: panjang lobus
daun, lebar lobus daun, rasio panjang lebar lobus, jumlah
lobus daun, panjang tangkai daun, dan rendemen pati.
Pengamatan variabel-variabel tersebut mengacu pada
Fukuda et al. (2010).

Tingkat keragaman fenotipe (TKF) karakter kualitatif
dibagi menjadi tiga kelompok, yaitu luas, sedang, dan
sempit (Utomo et al., 2017). Pengelompokan didasarkan
pada persentase fenotipe rekombinan (PFR). Fenotipe
karakter suatu individu klon F1 dibagi menjadi dua
kelompok, yaitu fenotipe parental dan fenotipe rekombinan
(FR). FP suatu karater klon F1 adalah fenotipe yang
menyerupai fenotipe tetua betina; sedangkan FR tidak
menyerupai fenotipe tetua betina, mungkin sama dengan
fenotipe tetua jantan. TKF dinyatakan luas, jika PFR >
67%:; sedang jika 33% < PFR < 67%; dan sempit jika PFR
<33%.

Tingkat keragaman fenotipe (TKF) karakter kuantitatif
dibagi menjadi dua kelompok, yaitu luas dan sempit. TKF
karakter kuantitatif dinyatakan luas apabila kisaran total
(range) > Inter-quartile Range (IQR) atau kisaran dalam
box and whisker plot (Gambar 2). Sebaliknya, apabila
kisaran total < dua kali kisaran dalam box and whisker plot
maka TKF dinyatakan sempit (Utomo et al. 2017).

Tabel 1. Nama populasi F1kalf-sib, nama tetua betina, dan jumlah
klon F1 per populasi yang dievaluasi

diameter berkisar 1-2 cm ke Lahan Laboratorium Lapang Nama populasi F, Nall)n a tetua Jumlal} klon Fl

. . : etina yang dievaluasi
Terpadu Universitas Lampung pada bulan Maret-April —7~ Jfesib UJ 5 Urs 53
2016. Setiap klon F1 berupa satu stek; klon-klon dalam Half-sib UJ 3 Uss 28
satu populasi ditanam berdekatan, tanpa ulangan. Jarak  pgjfsib Cimanggu Cimanggu 29
tanam antar stek 50 x 50 cm. Pupuk NPK Mutiara (15: 15 Half-sib Klenteng 37 Klenteng 37 10
15) diberikan seminggu setelah tanam, dosis 300 kg/ha.  Half-sib Mulyo 3 Mulyo 3 21
Pemeliharaan tanaman meliputi pengendalian gulma, Half-sib BL 1 BL 1 14
pembumbunan, dan penyiraman. Variabel yang diamati flalf-sib BL4 BL4 37
meliputi: (i) karakter kualitatif warna daun pucuk, warna —f7a/f-sib Darul Hidayah Darul Hidayah 11

-1 <4— Maximum observation \

¥ '
Interquartile + Mean
Range (IQR) <4———  Median

52

il

25" percentile (lower quartile)

Minimum observation /

> Kisaran Total

75" percentile (upper quartile) |

Kisaran dalam
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(IQR)

Gambar 2 Box and whisker plot. Tingkat keragaman fenotipe (TKF) dinyatakan luas jika kisaran total lebih kecil daripada dua kali

kisaran dalam box and whisker plot
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Tingkat keragaman fenotipe karakter kualitatif

Tingkat keragaman fenotipe (TKF) karakter warna daun
pucuk, warna permukaan atas tangkai daun, dan warna
permukaan bawah tangkai daun pada delapan populasi F1
half-sib menunjukkan keragaman yang luas atau sedang.
TKF warna daun pucuk luas pada empat dari delapan
populasi F1 half-sib yang diamati; empat populasi lainnya
menunjukkan TKF sedang (Tabel 2-4). Pada populasi F1
half-sib UJ 5 (Tabel 2), fenotipe parental daun pucuk
berwarna ungu (15,1%), sedangkan tiga fenotipe
rekombinan (84,9%) adalah hijau muda, hijau tua, dan
hijau keunguan. Pada populasi F1 Klenteng 37, TKF warna
daun pucuk termasuk luas, yaitu 80% (Tabel 3); sedangkan
pada populasi F1 Darul Hidayah, TKF warna daun pucuk
termasuk sedang yaitu 66,6% (Tabel 4).

TKF warna permukaan atas tangkai daun luas pada lima
populasi dan sedang pada tiga populasi (Tabel 2-4).
Fenotipe rekombinan warna permukaan atas tangkai daun
meliputi hijau, hijau kemerahan, merah, dan ungu (98,1%);
didominasi oleh warna merah kehijauan sebesar 47,2%
(Tabel 2). Warna permukaan atas tangkai daun
menunjukkan TKF yang luas yaitu 81% pada populasi F1
Mulyo 3 (Tabel 3), dan juga pada populasi F1 BL 4 yaitu
86,8% (Tabel 4).

Warna permukaan bawah tangkai daun menunjukkan
TKF yang luas pada empat populasi, dan sedang pada
empat populasi lainnya (Tabel 2-4). Pada populasi F1 half-
sib UJ 5 (Tabel 2), fenotipe parental permukaan atas
tangkai daun hijau kekuningan (%); sedangkan fenotipe
rekombinan permukaan bawah tangkai daun berwarna
hijau, hijau kemerahan, dan ungu (69,8%). Warna
permukaan bawah tangkai daun menunjukkan TKF yang
luas yaitu 80% pada populasi F1 Mulyo 3 (Tabel 3), dan
juga pada populasi F1 Daruh Hidayah yaitu 91,7% (Tabel
4).

Tingkat keragaman fenotipe (TKF) karakter
kuantitatif

Fenotipe enam karakter kuantitatif yang diamati pada
populasi F1 half-sib UJ 5, UJ 3, BL 1, dan BL 4
menunjukkan tingkat keragaman yang luas (Tabel 5 dan 6).
Tingkat keragaman fenotipe (TKF) yang luas berarti
kisaran total (nilai maksimum dikurangi nilai minimum) >
dua kali nilai inter-quartile range (1QR). Pada populasi F1
half-sib Klenteng 37 dan Mulyo 3, lima dari enam karakter
menunjukkan TKF yang luas; sedangkan pada populasi F1
Cimanggu dan Daruh Hidayah, empat dari enam karakter
menunjukkan TKF yang luas.

Karakter jumlah lobus daun berkisar antara 4-9 helai
pada delapan populasi F1 yang diamati; TKF jumlah lobus
luas. Salah satu karakter agronomi yang penting yang
diamati dalam studi ini adalah rendemen pati. TKF
rendemen pati populasi F1 UJ 5, UJ 3, Mulyo 3, BL 1, dan
BL 4 luas; sebaliknya TKF populasi FI Cimanggu,
Klenteng 37, dan Darul Hidayah sempit. Pada populasi F1

UJ 5, rendemen pati berkisar antaral4,8-27,5%. Pada
populasi BL 4, rendemen pati berkisar antara 10,5-27,1%.
Sebaliknya, pada populasi F1 Klenteng 37 dan Darul
Hidayah, rendemen pati berturut-turut berkisar antara 20,5-
24,6% dan 15,4-20,7%.

Pembahasan

Dalam penelitian ini, tingkat keragaman fenotipe
diduga dalam rangka menunjukkan efektifitas persilangan
terbuka ubi kayu. Berdasarkan data persentase fenotipe
rekombinan, diperoleh individu-individu F1 yang
fenotipenya berbeda dengan tetua betina. Perbedaan
fenotipe tersebut dapat disebabkan oleh dua kemungkinan,
yaitu hasil persilangan dengan tetua jantan atau hasil
selfing tetua betina. Selfing klon tetua betina dapat
menghasilkan populasi F1 yang bersegregasi karena klon
ubi kayu pada umumnya heterozigot (Ceballos et al. 2017).
Keragaman yang luas pada individu F1 sebagai hasil dari
dua kemungkinan tersebut memungkinkan seleksi yang
efektif untuk mendapatkan varietas atau klon unggul baru.

Hasil penelitian ini menunjukkan tingkat keragaman
fenotipe (TKF) yang luas pada sebagian besar populasi F1
dan sebagian besar karakter yang diamati (kualitatif dan
kualitatif). TKF yang luas pada populasi atau genotipe F1
sesuai dengan yang ditunjukkan oleh Ntui et al. (2006),
Priadi et al. (2009), Hartati et al. (2012), Putri et al. (2013),
Firdaus et al. (2016), Mathew et al. (2017), dan Rao et al.
(2018). Priadi et al. (2009) melaporkan variasi atau
keragaman kandungan beta karoten 14 klon ubi kayu.
Firdaus et al. (2016) melaporkan keragaman luas pada
sebagian karakter daun, tangkai daun dan ubi. Mathew et
al. (2017) dan Rao et al. (2018) menduga keragaman
berdasarkan koefisien keragaman fenotipe dan koefisien
keragaman genotipe karakter kualitatif dan kuantitatif ubi
kayu. Dengan demikian kegiatan pemuliaan selanjutnya
yaitu seleksi dapat dilakukan secara efektif (Ceballos et al.
2007a, Ceballos et al. 2007b, Sudarmadji et al. 2007).

Dua tetua betina yang diikutkan dalam persilangan
terbuka dalam studi ini adalah varietas standar di Provinsi
Lampung yaitu UJ 3 dan UJ 5. Dua varietas tersebut
merupakan introduksi dari Thailand dan berturut-turut
merupakan hasil uji adaptasi dari klon Rayong 6 dan KU
50 (Balitkabi 2016). UJ 3, berumur genjah, berproduksi
dan berkadar pati tinggi. UJ 5 berproduksi dan berkadar
pati tinggi. Keturunan dari persilangan yang melibatkan
dua tetua tersebut diharapkan berproduksi dan berkadar
pati tinggi.

Karakter agronomi penting yaitu rendemen pati diamati
dalam penelitian ini; TKF rendemen pati luas pada 5 dari 8
populasi F1. Seleksi untuk mendapatkan varietas yang
tinggi rendemen pati diharapkan efektif. Karena klon-klon
F1 yang diamati dalam penelitian ini ditanam dengan jarak
tanam yang lebih rapat daripada jarak tanam yang standar,
bobot ubi tidak diamati. Pengamatan bobot ubi akan
dilakukan pada uji daya hasil sebagai kelanjutan penelitian
ini.
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Tabel 2. Tingkat keragaman fenotipe (TKF) yang diduga berdasarkan persentase fenotipe rekombinan (PFR) pada karakter warna daun
pucuk, warna permukaan atas dan bawah tangkai daun klon-klon populasi F1 keturunan tetua betina UJ 5, Cimanggu, dan UJ 3

Variabel Pop. F1 UJ 5 Pop. F1 Cimanggu Pop. F1UJ 3
Jumlah klon (%) Jumlah klon (%) Jumlah klon (%)

Warna daun pucuk
Hijau muda 22 41,5 2 6,9 16 57,1
Hijau tua 6 11,3 17 58,6 6 21,4
Hijau keunguan 17 32,1 10 345 4 14,3
Ungu 8 15,1 0 0 2 7,1

Fenotipe parental Ungu Hijau keunguan Hijau muda

Persentase fenotipe rekombinan (PFR) 84,9 65,5 42,9

Tingkat keragaman fenotipe (TKF) Luas sedang sedang

Warna permukaan atas tangkai daun
Hijau kekuningan 1 1,9 0 0 0 0
Hijau 8 15,1 5 17,2 3 10,7
Hijau kemerahan 8 15,1 1 34 10 35,7
Merah kehijauan 25 472 10 34,5 8 28,6
Merah 4 7,5 7 24,1 1 3,6
Ungu 7 13,2 6 20,7 6 214

Fenotipe parental Hijau kekuningan Merah Hijau kemerahan

PFR 98,1 75,9 64,3

TKF Luas luas sedang

Warna tangkai bawah daun
Hijau kekuningan 16 30,2 7 24,1 11 39,3
Hijau 28 52,8 10 34,5 11 39,3
Hijau kemerahan 1 1,9 1 3,4 1 3,6
Merah kehijauan 4 7,5 6 20,7 3 10,7
Merah 3 5,7 4 13,8 0 0
Ungu 1 1,9 1 3.4 2 7,1

Fenotipe parental Hijau kekuningan Ungu Hijau

PFR 70 96,6 61

TKF Luas luas sedang

Keterangan: TKF dinyatakan luas, jika PFR > 67%; sedang jika 33% < PFR < 67%; dan sempit jika PFR < 33%.

Tabel 3. Tingkat keragaman fenotipe (TKF) yang diduga berdasarkan persentase fenotipe rekombinan (PFR) pada karakter warna daun
pucuk, warna permukaan atas dan bawah tangkai daun klon-klon populasi F1 keturunan tetua betina Klenteng 37 dan Mulyo 3

. Pop. F1 Klenteng 37 Pop. F1 Mulyo 3

Variabel Jumlah klon (%) Jumlah klon (%)

Warna daun pucuk
Hijau muda 2 20 12 57,1
Hijau tua 6 60 2 9,5
Hijau keunguan 2 20 7 333
Ungu 0 0 0 0

Fenotipe parental Hijau keunguan

Persentase fenotipe rekombinan (PFR) 80 66,7

Tingkat keragaman fenotipe (TKF) Luas Sedang

Warna atas permukaan atas tangkai daun
Hijau kekuningan 0 0 0 0
Hijau 0 0 1 4,8
Hijau kemerahan 0 0 4 19
Merah kehijauan 2 20 10 47,6
Merah 4 40 2 9,5
Ungu 4 40 4 19

Fenotipe parental Merah Hijau kemerahan

PFR 60 81

TKF Sedang Luas

Warna permukaan bawah tangkai daun
Hijau kekuningan 4 40 11 52,4
Hijau 4 40 10 47,6
Hijau kemerahan 0 0 0 0
Merah kehijauan 0 0 0 0
Merah 2 20 0 0
Ungu 0 0 0 0

Fenotipe parental Merah Hijau

PFR 80 52,4

TKF Luas Sedang
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Tabel 4. Tingkat keragaman fenotipe (TKF) yang diduga berdasarkan persentase fenotipe rekombinan (PFR) pada karakter warna daun
pucuk, warna permukaan atas dan bawah tangkai daun klon-klon populasi F1 keturunan tetua betina BL 1, BL 4, dan Daruh Hidayah

Variabel Pop. F1 BL 1 Pop. F1 BL 4 Pop. F1 Darul Hidayah
Jumlah klon (%)  Jumlah klon (%)  Jumlah klon (%)

Warna daun pucuk
Hijau muda 5 36 18 473 4 33,3
Hijau tua 3 21 14 37 7 58,3
Hijau keunguan 4 29 5 13,1 1 8,3
Ungu 2 14 1 2,6 0 0

Fenotipe parental Hijau Keunguan Hijau keunguan Hijau muda

Persentase fenotipe rekombinan (PFR) 71,4 86,8 66,6

Tingkat keragaman fenotipe (TKF) luas luas sedang

Warna tangkai atas daun
Hijau kekuningan 1 7,1 1 2,6 0 0
Hijau 2 14,3 5 13,2 1 8,3
Hijau kemerahan 4 28,6 8 21,0 1 8,3
Merah kehijauan 0 0 6 15,8 2 16,6
Merah 6 429 14 36,9 3 25,0
Ungu 1 7,1 4 10,5 5 41,6

Fenotipe parental Hijau kekuningan Hijau Merah

PFR 98,1 86,9 75

TKF luas luas luas

Warna tangkai bawah daun
Hijau kekuningan 5 35,7 12 31,6 3 25
Hijau 3 21,4 15 39,5 6 50
Hijau kemerahan 1 7,1 8 21 0 0
Merah kehijauan 4 28,6 1 2,6 1 8,3
Merah 0 0 2 5,3 1 8,3
Ungu 1 7,1 0 0 1 8,3

Fenotipe parental Merah kehijauan Hijau Merah

PFR 71,4 60,53 91,7

TKF luas sedang luas

Tabel 5. Tingkat keragaman fenotipe (TKF) enam karakter kuantitatif yang diamati pada lima populasi F1 half-sib

E:glitg gpulasl 1/ Nilai maksimum Nilai minimum g‘lls:;;n IQR Tingkat keragaman fenotipe (TKF)
Populasi F1 UJ 5

Jumlah lobus 9 5 4 0 Luas
Pajang lobus (cm) 21 11 10 4,6 Luas
Lebar lobus (cm) 6,0 3,2 2,9 1,1 Luas
Rasio panjang lebar lobus 5,0 2,9 2,0 0,5 Luas
Panjang tangkai daun (cm) 30,8 11,2 19,6 6,1 Luas
Rendemen pati 27,5 14,8 12,8 42 Luas
Populasi F1 Cimanggu

Jumlah lobus 9 5 4 2 Luas
Pajang lobus (cm) 21,2 10 11,2 6 Sempit
Lebar lobus (cm) 9.4 32 6,2 1,2 Luas
Rasio panjang lebar lobus 4,8 1,8 3 1 Luas
Panjang tangkai daun (cm) 36 7 29 8 Luas
Rendemen pati (%) 24 18,5 12,3 34 Sempit
Populasi F1 UJ 3

Jumlah lobus 9 5 4 0 Luas
Pajang lobus (cm) 24,2 11 13,2 3,8 Luas
Lebar lobus (cm) 6,8 34 34 1,1 Luas
Rasio panjang lebar lobus 4.4 2,5 1,9 0,5 Luas
Panjang tangkai daun (cm) 29,5 10 19,5 7 Luas
Rendemen pati (%) 24 18,2 5,8 1,6 Luas
Populasi F1 Klenteng 37

Jumlah lobus 9 5 4 0 Luas
Pajang lobus (cm) 18,0 12,3 5,8 2,5 Luas
Lebar lobus (cm) 5,1 3,2 1,9 0,6 Luas
Rasio panjang lebar lobus 4,6 3,1 1,5 0,44 Luas
Panjang tangkai daun (cm) 30,5 13,3 17,2 5,7 Luas
Rendemen pati (%) 24,6 20,5 4,1 4,1 Sempit
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Populasi F1 Mulyo 3
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Jumlah lobus (cm) 9 5 4 0 Luas
Pajang lobus (cm) 25,3 11,5 13,8 6,0 Luas
Lebar lobus 5,1 3,6 1,5 0,8 Sempit
Rasio panjang lebar lobus 5,1 2,9 2,1 1,0 Luas
Panjang tangkai daun (cm) 30 11 19 8 Luas
Rendemen pati (%) 24 18,5 5,4 3 Luas

Tabel 6. Tingkat keragaman fenotipe (TKF) enam karakter kuantitatif yang diamati pada populasi F1 Aalf-sib keturunan tetua betina BL

1, BL 4, dan Darul Hidayah

ll;lgtin:laax;l:?abel Nilai maksimum Nilai minimum I((Il:;;;:) IQR Keragaman
Populasi F1 BL. 1
Jumlah lobus 9 5 4 0 Luas
Pajang lobus (cm) 23 13,5 9,5 4,3 Luas
Lebar lobus (cm) 6,4 3,8 2,6 0,4 Luas
Rasio panjang/lebar lobus 4.4 2,8 1,6 0,4 Luas
Panjang tangkai daun (cm) 35,3 19,4 15,9 7 Luas
Rendemen pati (%) 19,6 11,2 8,3 2,2 Luas
Populasi F1 BL 4
Jumlah lobus 9 5 4 0 Luas
Pajang lobus (cm) 24,8 9,7 15,1 4.4 Luas
Lebar lobus (cm) 7,4 32 4,1 1,3 Luas
Rasio panjang/lebar lobus 4,5 2,7 1,8 0,5 Luas
Panjang tangkai daun (cm) 39,7 15,5 24,3 9,3 Luas
Rendemen pati (%) 27,1 10,5 16,6 8 Luas
Populasi F1 Darul Hidayah
Jumlah lobus 9 5 4 0 Luas
Pajang lobus (cm) 22,5 14,1 8,5 6,1 Sempit
Lebar lobus (cm) 5,5 3,5 2,1 0,7 Luas
Rasio panjang/lebar lobus 4,7 3,1 1,6 0,6 Luas
Panjang tangkai daun (cm) 40,3 18 223 9 Luas
Rendemen pati (%) 20,7 15,4 5,3 2,7 Sempit
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Abstrak. Handayani BR, Kartikaningtyas D, Setyaji T, Sunarti S, Nirsatmanto A. 2018. Keanekaragaman genetik jenis introduksi
Acacia auriculiformis pada uji keturunan generasi kedua di Gunungkidul, Yogyakarta. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 47-51.
Introduksi melalui pemasukan jenis atau materi genetik dari tempat lain merupakan salah satu cara dalam meningkatkan keragaman
genetik didalam program pemuliaan tanaman hutan. Pemuliaan jenis-jenis Acacia, khususnya Acacia auriculiformis telah dilakukan
sampai pada siklus pemuliaan generasi kedua menggunakan jenis introduksi dari Papua Nugini (PNG) dan Queensland, Australia
(QLD).Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui keragaman genetik jenis introduksi 4. auriculiformis pada plot uji keturunan
generasi kedua. Plot uji keturunan dibangun di Gunungkidul, Yogyakarta dengan rancangan percobaan acak lengkap berblok, 30 famili,
33 replikasi, 4 pohon per plot dengan jarak tanam 3 x 1,5 meter. Pengukuran sifat pertumbuhan dilakukan pada 3960 pohon umur 18
bulan setelah tanam dengan variabel tinggi, diamater setinggi dada (dbh) dan bentuk batang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis
introduksi A. auriculiformis pada uji keturunan generasi kedua memiliki persentase hidup sebesar 91,45% dengan keragaman genetik
yang tinggi pada semua sifat yang diamati. Proporsi variasi genetik terhadap variasi total fenotipik berkisar antara 3,48-7,73% dengan
nilai heritabilitas individu sebesar 0,140-0,309 dan heritabilitas famili sebesar 0,763-0,840. Seleksi berdasarkan variasi dalam famili dan
variasi antar famili menghasilkan perolehan genetik pada sifat tinggi, dbh dan bentuk batang berkisarantara 4-7%.

Kata kunci: Heritabilitas, pemuliaan tanaman hutan, perolehan genetik, seleksi

Abstract. Handayani BR, Kartikaningtyas D, Setyaji T, Sunarti S, Nirsatmanto A. 2018. Genetic diversity of introduced species Acacia
auriculiformis observed in second generation progeny trial in Gunungkidul, Yogyakarta. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 47-51.
Introduction of genetic materials or species from other places is one of the ways for increasing the genetic diversity in tree breeding
program. Breeding of Acacia species, especially Acacia auriculiformis has been done up to the second generation breeding cycles using
introduced species from Papua New Guinea (PNG) and Queensland, Australia (QLD). The purpose of this study is to investigate the
genetic diversity of introduced species A. auriculiformis in second generation progeny trial plot. The progeny trial plot was established
in Gunungkidul, Yogyakarta with a complete randomized block design, 30 families, 33 replicates, 4 trees per plot with a spacing of 3 x
1.5 meters. Growth characteristic measurement was conducted for 3960 trees in total at 18 months age after planting with variable of
height, diameter at breast height (dbh) and stem form. The results showed that the introduced species 4. auriculiformis in second
generation progeny trial had a survival rate of 91.45% with high genetic diversity on all observed growth characteristic. The proportion
of genetic variation to the total phenotypic variation ranged from 3.48-7.73%, with individual heritability values ranged from 0.14-0.31
and family heritability of 0.76-0.84. Within family selection and family selection resulted in total genetic gain of height, dbh and stem
form traits ranging from 4-7%.

Keywords: Genetic gain, heritability, tree breeding, selection

PENDAHULUAN

Acacia auriculiformis Cunn. ex Benth. merupakan
tumbuhan berkayu dari famili Leguminosae, subfamili
Mimosoideae dengan daerah sebaran alami di Queensland-
Australia (QLD), Papua Nugini (PNG) dan Indonesia
bagian Timur (Kepulauan Kei) (Starr et al. 2003). 4.
auriculiformis merupakan salah satu jenis cepat tumbuh
(fast growing species) yang sangat cocok untuk rehabilitasi
lahan karena kemampuan akarnya bersimbiosis dengan

bakteri penambat N dan kayunya sangat baik untuk kayu
bakar, arang dan kontruksi bangunan ringan (Joker 2000;
Sunarti 2013).

Program pemuliaan mempergunakan prinsip genetika
untuk memperbaiki sifat suatu tanaman, kegiatan ini
diawali dengan upaya meningkatkan keragaman genetik
dan dilanjutkan dengan seleksi pada keturunan terbaik.
Salah satu upaya yang dilakukan untuk meningkatkan
keragaman genetik adalah melalui introduksi materi
genetik. Seleksi selanjutnya dapat dilakukan terhadap jenis
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introduksi yang didatangkan dari tempat lain dengan
kondisi lingkungan yang berbeda (Suseno 1985;
Mangoendidjojo 2003). Beberapa penelitian tentang
keragaman genetik telah dilakukan pada beberapa jenis
Acacia (Susanto 2000; Hai et al. 2008; Widyatmoko et al.
2010; Nirsatmanto 2012; Nirsatmanto et al. 2012; Susanto
et al. 2012; Setyaji 2013; Hai et al. 2015).

Program pemuliaan jenis-jenis Acacia khususnya A.
auriculiformis telah dimulai sejak tahun 1996 melalui
pembangunan uji keturunan generasi pertama di Wonogiri,
Jawa Tengah (Susanto dan Hashimoto 1996). Pada tahun
2015 kegiatan pemuliaan jenis ini dilanjutkan melalui
pembangunan uji  keturunan generasi kedua di
Gunungkidul, Yogyakarta (Nirsatmanto et al. 2015).
Pembangunan uji keturunan generasi pertama maupun
generasi kedua menggunakan materi genetik jenis
introduksi yang dikoleksi dari sebaran alaminya di PNG
dan QLD. Dari uji keturunan generasi pertama diketahui
bahwa jenis introduksi A. auriculiformis memiliki
karagaman yang tinggi pada sifat tinggi, dbh dan bentuk
batang dimana secara fenotipik jenis introduksi A.
auriculiformis dari QLD unggul pada sifat tinggi dan
bentuk batang, sedangkan untuk jenis introduksi dari PNG
unggul pada sifat diameter (Susanto 2000). Namun
demikian hasil evaluasi lebih lanjut untuk mengetahui
keragaman genetik A. auriculiformis pada siklus pemuliaan
generasi kedua belum dilaporkan. Untuk itu penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui keragaman genetik jenis
introduksi A. auriculiformis dari PNG dan QLD pada plot
uji keturunan generasi kedua yang dibangun di
Gunungkidul, Yogyakarta. Hasil penelitian ini diharapkan
mampu memberikan informasi awal tentang status variasi
genetik A. auriculiformis dalam mendukung strategi
pemuliaan pada generasi kedua.

BAHAN DAN METODE

Lokasi penelitian

Penelitian dilaksanakan di KHDTK Gunungkidul di
Yogyakarta yang terletak pada 7° 59' S dan 110° 30' E,
ketinggian 200 meter diatas permukaan laut dengan curah
hujan tahunan 1.894 mm dan termasuk tipe iklim C
menurut Schmidt and Ferguson (Nirsatmanto et al. 2015).
Lokasi penelitian memiliki tanah jenis Grumusol Hitam
dengan vegetasi awal berupa tanaman kayu putih.

Bahan dan alat penelitian

Bahan penelitian yang digunakan adalah plot uji
keturunan  generasi kedua  jenis  introduksi 4.
auriculiformis. Jumlah famili yang diuji pada plot uji
keturunan sebanyak 30 famili dari 2 povenans Papua
Nugini (PNG) dan Queensland, Australia (QLD) (Tabel 1).
Plot uji keturunan generasi kedua ini dibangun
menggunakan rancangan percobaan acak lengkap
berblok/randomized complete bloks design (RCBD), 4
pohon per plot, 33 replikasi dan jarak tanam 3 m x 1,5 m
(Nirsatmanto et al. 2015).

Tabel 1. Informasi plot uji keturunan generasi kedua A.
auriculiformis di Gunung Kidul, Yogyakarta (Nirsatmanto et al.
2015)

No Provenans Famili

1 Papua Nugini: Bensbach WP, Morehead R Rouku 5
2 Queensland-Australia: Lower Poscoe River, Olive 25
River, Wenlock River, Kennedy River, Wenlock

R 7 Tribs, Ollive River, Morehead River

Pengukuran variabel pengamatan pada plot uji
keturunan generasi kedua A. auriculiformis dilaksanakan
pada sebanyak 3960 pohon umur 18 bulan setelah tanam.
Variabel yang diukur meliputi sifat tinggi total, diameter
setinggi dada (dbh) dan bentuk batang (stem form).
Pengukuran dilaksanakan dengan menggunakan dua cara
yaitu sistem skala metrik untuk tinggi pohon (meter) dan
dbh (cm), dan sistem skoring untuk bentuk batang dengan
menggunakan 3 nilai skor (skor 1: bengkok, skor 2:
mendekati lurus/agak bengkok dan skor 3: lurus)
(Nirsatmanto dan Kurinobu 2002).

Analisis data

Analisis varians dan kovarians dihitung menggunakan
data dari setiap individu pohon dengan model linear
berikut:

Yijk =u + R,'+ Fj + RF,-j‘i‘ Eijk et treeerereeeinaaee, (1)

Dimana:

Y. observasi individu ke-kdi dalam ulangan ke-idan
famili ke-j,

F;: pengaruh famili ke-j,

RF;;: pengaruh interaksi replikasike-idengan famili ke-j,

Ej: galat.

Varians genetik aditif pada setiap sifat dihitung sebagai
4 kali komponen varians famili (402f), dengan asumsi
bahwa famili yang diuji disini merupakan hasil
penyerbukan terbuka (half-sibs) (Falconer 1981). Varians
fenotipik dihitung sebagai jumlah komponen famili varians
(cszf), komponen varians interaksi famili x replikasi (cszf,)
dan varians eror (¢7,,).

Heritabilitas individu (4°,), heritabilitas antar famili (hzf)
dan heritabilitas dalam famili (4°,) dihitung menggunakan
rumus (Namkoong 1981; Falconer and Mackay 1998):

2
T )

7 7 7
Yt Xty

E217R
NR R

Dimana, N = jumlah pohon per plot dan R = jumlah
replikasi.

Perolehan genetik (genetic gain) hasil seleksi dalam
famili (R,), dan seleksi famili (R,) dihitung dengan rumus
(Falconer and Mackay 1998):
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R, =io, K,
Ry=iosh'y
Selanjutnya persentase perolehan genetik relatif
dihitung sebagai berikut:
R
R%) = T X 100% oo e, (7)
Dimana,

R (%) = perolehan genetik relatif,
R = perolehan genetik (hasil seleksi dalam famili
maupun seleksi famili), dan

X=rerata setiap sifat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Jenis introduksi A. auriculiformis pada plot uji
keturunan generasi kedua di Gunung Kidul, Yogyakarta
sampai dengan umur 18 bulan menunjukkan pertumbuhan
yang baik dengan rerata tinggi 5,08 m; dbh 4,48 cm; bentuk
batang 2,28 dan persen hidup (survival rate) 91,45 %
(Tabel 3). Hal ini menunjukkan bahwa tanaman introduksi
A. auriculiformis mampu beradaptasi dengan baik pada
kondisi tapak di Gunungkidul, Yogyakarta. Jenis introduksi
A. auriculiformis dikenal memiliki kemampuan adaptasi
yang tinggi sehingga menjadi salah satu jenis untuk
rehabilitasi lahan, kemampuan adaptasi ini juga terlihat di
Vietnam dimana sampai dengan umur 4 tahun jenis
introduksi 4. auriculiformis masih memiliki persen hidup
yang tinggi 83-91% (Hai et al. 2008). Persen hidup yang
tinggi ini menggambarkan potensi dan kelayakan plot uji
keturunan generasi kedua 4. auriculiformis dalam kegiatan
seleksi, baik seleksi famili (family selection) maupun
seleksi dalam famili (within family selection).

Hasil analisis varians untuk mengetahui pengaruh
famili disajikan pada Tabel 2. Faktor genetik berpengaruh
sangat nyata pada semua sifat yang diamati pada umur 18
bulan setelah tanam sebagaimana ditunjukkan adanya
perbedaan yang sangat nyata pada famili yang diuji. Hal ini
memberikan indikasi bahwa plot uji keturunan generasi
kedua A. auriculiformis menunjukkan keragaman genetik
yang masih cukup tinggi pada proses pemuliaan siklus
generasi kedua. Pada pemuliaan generasi pertama, jenis
introduksi 4. auriculiformis pada uji keturunan generasi
pertama di Wonogiri, Jawa Tengah juga memiliki
keragaman genetik yang tinggi (Susanto 2000).

Komponen varians dan nilai heritabilitas sifat yang
diamati pada plot uji keturunan generasi kedua A.
auriculiformis disajikan pada Tabel 3. Proporsi variasi
genetik terhadap wvariasi total fenotipik pada A.
auriculiformis berkisar antara 3,5-7,7%, lebih tinggi
dibandingkan jenis 4. mangium pada kebun benih komposit
di Jawa Tengah yang memiliki variasi antar famili berkisar
antara 1,1-5,0% (Nirsatmanto 2012). Sebagaimana
dilaporkan dalam studi menggunakan marka DNA
molekuler bahwa secara umum 4. auriculiformis memang
memiliki  keragaman genetik yang lebih  tinggi
dibandingkan jenis 4. mangium meskipun masih di bawah
rata-rata tanaman berkayu (Finkeldey 2005; Widyatmoko
etal. 2010).

Dari seluruh sifat yang diamati, komponen varians
dalam famili memiliki nilai yang paling tinggi (62,50-
92,88%) dibandingkan komponen varians antar famili dan
komponen varians interaksi famili x replikasi (Tabel 3).
Komponen varians dalam famili tertinggi ditemukan pada
sifat bentuk batang (92,88%), diikuti dbh (83,59%) dan
kemudian tinggi (62,50%), sedangkan komponen varians
antar famili dan komponen varians interaksi famili x
replikasi tertinggi ditemukan pada sifat tinggi diikuti dbh
dan kemudian bentuk batang. Perbedaan proporsi antara
komponen varians dalam famili (terbesar dan terendah)
pada ketiga sifat yang diamati adalah sekitar 30%,
sedangkan perbedaan proporsi antara komponen varians
interaksi famili x replikasi adalah berkisar 26%. Proporsi
komponen varians lebih besar ditemukan pada komponen
varians dalam famili, sedangkan variasi antar nilai proporsi
komponen varians pada varians interaksi famili x replikasi
dan varians dalam famili memiliki nilai >25%. Hal ini
mengindikasikan bahwa interaksi famili x replikasi
menentukan besarnya pengaruh genetik diantara tiga sifat
yang diamati pada plot uji keturunan generasi kedua A.
auriculiformis di Gunungkidul, Yogyakarta.

Tabel 2. Analisis varians sifat tinggi, diameter dan bentuk batang
A. auriculiformis umur 18 bulan pada plot uji keturunan generasi
kedua di Gunungkidul, Yogyakarta

Rerata kuadrat

Sumber variasi db Tinggi dbh E:?;:lg(
Replikasi 32 29,7684 30,1314 2,1362
Famili 29 6,5962%*  6,6443%*% 2 6430%*
Replikasi*Famili 902 1,0369*%*%  1,5609**  0,5350%**
Galat 2648 0,3727 0,9909 0,4667

Keterangan: **: berbeda sangat nyata pada taraf uji 1%

Tabel 3. Rerata pertumbuhan, heritabilitas, komponen varians dan persen hidup 4. auriculiformis umur 18 bulan pada plot uji keturunan

generasi kedua di Gunungkidul, Yogyakarta

Heritabilitas . - Varians famili x Varians dalam
Parameter & — prn —— Varians famili o o1
Sifat Rerata Individu Famili  Dalam famili (62f) replikasi famili
(h2i) (h2f) (h2w) (02fr) (62w)
Tinggi (m) 5,08 0,3092 0,8403 0,3711 0,0461 (7,73%) 0,1775 (29,77%) 0,3727 (62,50%)
Dbh (cm) 4,48 0,1424 0,7629 0,1278 0,0422 (3,56%) 0,1524 (12,86%) 0,9909 (83,59%)
Bentuk batang 2,28 0,1396 0,7970 0,1125 0,0175 (3,48%) 0,0183 (3,64%) 0,4667 (92,88%)

Persen hidup/Survival rate (SR): 91,45%

Keterangan: *)Angka didalam kurung merupakan persentase proporsi komponen varians terhadap total variasi pada sifat/parameter tersebut
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Perbedaan proporsi nilai komponen varians dalam
famili terhadap nilai komponen varians famili akan
berdampak  pada  estimasi nilai  heritabilitasnya.
Heritabilitas famili menunjukkan nilai yang lebih tinggi
daripada heritabilitas dalam famili dan heritabilitas
individu. Taksiran nilai heritabilitas famili tergolong tinggi
yaitu antara 0,763-0,840, sedangkan nilai heritabilitas
dalam famili (0,113-0,371) dan heritabilitas individu
(0,140-0,309) tergolong sedang (Tabel 3). Nilai
heritabilitas yang tinggi pada ketiga sifat yang diamati
mengindikasikan bahwa ketiga sifat tersebut dapat
digunakan sebagai kriteria seleksi dalam seleksi famili dan
seleksi dalam famili pada uji keturunan generasi kedua 4.
auriculiformis untuk meningkatkan perolehan genetik.

Korelasi genetik menggambarkan seberapa besar
pengaruh genetik pada satu sifat tanaman terhadap sifat
tanaman lainnya (Falconer 1981). Hasil perhitungan
korelasi genetik dan fenotipik antar sifat yang diukur
disajikan pada Tabel 4. Secara umum korelasi genetik
bernilai positif dan lebih besar daripada korelasi fenotipik.
Nilai korelasi genetik berkisar antara 0,449-0,894 dan nilai
korelasi fenotipik berkisar antara 0,372-0,857. Korelasi
antara sifat tinggi dengan diameter dan bentuk batang lebih
tinggi daripada korelasi diameter dengan bentuk batang.

Implikasi hubungan antara korelasi genetik dan nilai
heritabilitas pada seleksi yang dilakukan pada plot uji
keturunan generasi kedua A. auriculiformis adalah;
pertama, nilai heritabilitas yang tinggi pada ketiga sifat
tinggi, dbh dan bentuk batang menunjukkan bahwa seleksi
pada ketiga sifat tersebut akan meningkatkan potensi
perolehan genetik yang tinggi. Kedua, korelasi genetik
yang tinggi antara tinggi dengan dbh dan tinggi dengan
bentuk batang menunjukkan bahwa seleksi berdasarkan
tinggi mampu memberikan tambahan perolehan genetik
pada sifat dbh dan bentuk batang. Keseluruhan sifat tinggi,
dbh dan bentuk batang bisa menjadi kriteria seleksi yang
efektif dalam meningkatkan perolehan genetik pada uji
keturunan  generasi kedua A.  auriculiformis  di
Gunungkidul, Yogyakarta. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian pada klon jenis introduksi A. auriculiformis di
Vietnam yang menggunakan sifat tinggi dan diameter
bersama dengan kelurusan dan percabangan sebagai
kriteria dalam seleksi (Hai et al. 2008).

Dalam penelitian ini prediksi perolehan genetik
diperoleh berdasarkan seleksi dalam famili dan seleksi
famili, sebagaimana disajikan pada Tabel 5. Nilai intensitas
seleksi pada seleksi dalam famili diperoleh dari asumsi
rasio seleksi 75%, yaitu Y4 atau meninggalkan 1 pohon
terbaik per plot, (IS= 1,259), sedangkan pada seleksi famili

diperoleh dari asumsi rasio seleksi 25 famili dari 30 famili
atau 25/30 (IS= 0,289) (Becker 1992).

Hasil seleksi dalam famili, perolehan genetik terbesar
ditemukan pada sifat tinggi (= 5%), kemudian bentuk
batang (= 4%) dan terakhir diameter (+ 3%). Hal ini
memberikan indikasi bahwa keragaman genetik dan
korelasi genetik dalam famili pada masing-masing sifat
berpengaruh terhadap perolehan genetik. Nilai prediksi
perolehan genetik seleksi famili menunjukkan nilai yang
lebih rendah daripada seleksi dalam famili, namun
perolehan genetik pada seleksi famili menunjukkan urutan
besaran yang hampir sama dengan perolehan genetik pada
seleksi dalam famili. Prediksi perolehan genetik pada
seleksi famili tertinggi ditemukan pada sifat tinggi (+ 1%)
kemudian diikuti pada sifat diameter dan bentuk batang,
dengan nilai prediksi perolehan genetik hampir sama (+
0,2%). Perbedaan antara nilai prediksi perolehan genetik
antara seleksi famili dengan seleksi dalam famili ini terjadi
karena perbedaan nilai IS yang cukup besar (IS dalam
famili > IS antar famili) sehingga meskipun heritabilitas
antar famili lebih besar daripada heritabilitas dalam famili
namun nilai perolehan genetik hasil seleksi famili lebih
rendah daripada hasil seleksi dalam famili.

bentuk batang
dbh

tinggi

0 2 4 6 8
Gains (%)

Gambar 1. Persentase perolehan genetik (%) seleksi dalam famili
(warna putih) dan seleksi antar famili (warna hitam) pada uji
keturunan generasi kedua A. auriculiformis

Tabel 4. Korelasi genetik dan fenotipik antar sifat yang diukur
(tinggi, dbh, bentuk batang) pada uji keturunan generasi kedua A.
auriculiformis umur 18 bulan di Gunungkidul, Yogyakarta

. . . Bentuk
Sifat Tinggi Dbh batang
Tinggi - 0,8572 0,5983
Dbh 0,8942 - 0,3724
Bentuk batang 0,7054 0,4487 -

Keterangan: korelasi di atas diagonal adalah korelasi fenotipik
dan di bawah diagonal korelasi genetik

Tabel 5. Prediksi perolehan genetik hasil seleksi pada uji keturunan generasi kedua A. auriculiformis di Gunungkidul, Yogyakarta

Seleksi dalam famili

Seleksi famili

Prediksi perolehan genetik Tinggi dbh Bentuk Tinggi dbh Bentuk
(m) (cm) batang (m) (cm) batang

Gain 0,2852 0,1602 0,0968 0,0521 0,0093 0,0040

Gain % (relatif) 5,6194 3,5717 4,2488 1,0272 0,2075 0,1770
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Prediksi perolehan genetik total merupakan gabungan
antara hasil seleksi dalam famili dan seleksi famili dan
hasilnya disajikan pada Gambar 1. Perolehan genetik
tertinggi ditemukan pada sifat tinggi (£ 7%), kemudian
lebih rendah pada sifat bentuk batang (+ 5%) dan terakhir
paling rendah pada sifat diameter (£ 4%). Hal ini berbeda
dengan 4. mangium pada pemuliaan generasi pertama
dimana total perolehan genetik paling tinggi ditemukan
pada sifat bentuk batang (5-12%) (Kurinobu et al. 1996),
dan pada generasi ketiga total perolehan genetik tertinggi
ditemukan pada sifat dbh (+ 9%) (Handayani et al. 2017).
Perbedaan total perolehan genetik tertinggi menunjukkan
perbedaan prioritas target seleksi antara siklus pemuliaan
tiap generasi. Dari hasil penelitian ini diketahui bahwa
pemuliaan melalui uji keturunan generasi kedua jenis
introduksi 4. auriculiformis memberikan perolehan genetik
yang lebih besar pada perbaikan sifat pertumbuhan tinggi
tanaman dan diikuti pada bentuk batang. Jenis introduksi A.
auriculiformis dikenal memiliki tipe morfologis multi
percabangan sehingga berpengaruh terhadap kelurusan
batang dan tinggi tanaman yang rendah. Melalui program
pemuliaan pada kedua sifat tinggi dan bentuk batang pada
uji keturunan generasi kedua ini akan meningkatkan
produktivitas jenis introduksi A. auriculiformis.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sampai dengan
umur 18 bulan setelah tanam jenis introduksi A.
auriculiformis pada siklus pemuliaan generasi kedua masih
memiliki keragaman genetik yang tinggi. Seleksi dalam
plot dan seleksi famili menghasilkan perolehan genetik
pada sifat tinggi, dbh dan bentuk batang berkisar antara 4-
7%.
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Abstrak. Kartikaningtyas D, Surip, Setyaji T, Sunarti S, Nirsatmanto A. 2018. Evaluasi uji keturunan generasi kedua jenis introduksi
Acacia crassicarpa di Wonogiri, Jawa Tengah. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 52-57. Pemuliaan tanaman jenis introduksi Acacia
crassicarpa dilaksanakan melalui pembangunan uji keturunan generasi kedua menggunakan basis genetik yang luas dan diharapkan
akan diperoleh individu-individu superior dengan kualitas genetik yang baik. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
pertumbuhan dan keragaman genetik jenis introduksi A. crassicarpa yang berasal dari provenan Papua Nugini (PNG) pada plot uji
keturunan generasi kedua. Plot uji keturunan dibangun di Wonogiri dengan menggunakan rancangan percobaan acak lengkap berblok
(randomized completely block design / RCBD), 66 famili, 6 ulangan, 4 pohon per plot (tree-plof) dan jarak tanam 4 x 2 meter.
Pengukuran dilakukan pada umur 36 bulan meliputi sifat tinggi, diameter setinggi dada, tinggi bebas cabang, kelurusan batang dan
volume batang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata pada famili yang diuji terhadap semua sifat yang
diukur. Proporsi komponen varian famili terhadap komponen varian total berkisar antara 3,55%-7,45%. Heritabilitas individu termasuk
kategori sedang (0,14-0,30), sedangkan heritabilitas famili termasuk dalam kategori rendah sampai dengan sedang (0,28-0,46). Korelasi
genotip berkisar antara 0,31-0,91, nilai tersebut lebih besar dibandingkan korelasi fenotip, kecuali pada korelasi diameter - bentuk
batang. Peningkatan nilai perolehan genetik dari semua sifat yang diukur adalah sebesar 1,72%-4,64%, dengan peningkatan tertinggi
terdapat pada sifat tinggi bebas cabang.

Kata kunci: Perolehan genetik, parameter genetik, keragaman genetik, pemuliaan pohon

Abstract. Kartikaningtyas D, Surip, Setyaji T, Sunarti S, Nirsatmanto A. 2018. Evaluation on second generation progeny test of
introduced Acacia crassicarpa species in Wonogiri, Central Java. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 52-57. Tree improvement of
introduced species Acacia crassicarpa was implemented by establishing the second generation of progeny test using wide genetic base,
and it was expected to produce superior individuals with good genetic quality. The purpose of this study is to determine the growth and
genetic diversity of introduced 4. crassicarpa derived from Papua New Guinea (PNG) provenance on a second generation progeny test.
The progeny test was established in Wonogiri which was laid out in randomized completely block design / RCBD, 66 families, 6
replications, 4 tree-plot with a spacing of 4 x 2 meters. Measurement was conducted at 36 months after planting including height,
diameter at breast height, bole length, stem straightness and stem volume. The results showed that the families were significantly
different for all measured traits. The proportion of the family variance to the total phenotypic variance ranged from 3.55% to 7.45%.
Individual heritability was moderate(0.14 to 0.30), while the family heritability was low to moderate (0.28 to 0.46). The genotype
correlations ranged from 0.31 to 0.91, and the value is greater than the phenotype correlations, except in diameter for diameter-stem
straightness correlations. Genetic gain of the traits were 1.72% to 4.64%, with the highest gain was found for bole length.

Keywords: Genetic gain, genetic parameters, genetic diversity, tree improvement

PENDAHULUAN pertumbuhan yang lebih cepat dibandingkan 4. mangium
dan A. auriculiformis pada daerah terendam banjir secara

Acacia crassicarpa merupakan salah satu jenis cepat musiman di Vietnam Tengah maupun pada lahan gambut di

tumbuh yang mempunyai sebaran alami di Australia dan
Papua New Guinea (PNG) (Thomson 1994). Jenis ini
mempunyai banyak kelebihan dibandingkan 4. mangium
dan 4.  auriculiformisdiantaranya adalah mampu
beradaptasi dan lebih toleran pada lahan marginal terutama
pada lahan kering dan terdegradasi(Gunn dan Midgley
1991; Suhartati et al. 2014), bahkan mempunyai

Sumatera (Harwood et al. 2015). Melihat banyaknya
manfaat A. crassicarpa, sehingga jenis ini menjadi
alternatif dalam pembangunan hutan industri sebagai bahan
baku pulp terutama pada lahan gambut. Introduksi jenis A.
crassicarpa  diawali  dengan  pembangunan  dan
pengembangan A. crassicarpa di Indonesia pada tahun
1986-1987 di Riam Kiwa, Kalimantan Selatan dimana
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program ini merupakan bagian dari kerjasama Indonesia-
Finland Merchanised Nursery and Plantation Project
(ATA-267) (Nirsatmanto 1998).

Sebagai jenis introduksi yang prospektif, telah
dilakukan kegiatan pengembangan lebih lanjut untuk
memperoleh tegakan yang berkualitas sehingga mampu
meningkatkan produktifitasnya. Salah satu upaya kegiatan
pemuliaan A. crassicarpaadalah melalui pembangunan uji
keturunan generasi kedua. Pembangunan uji keturunan
tersebut dilaksanakan dengan menggunakan basis genetik
yang luas, dengan harapan akan diperoleh individu-
individu superior. Evaluasi terhadap kegiatan pemuliaan A.
crassicarpa telah dilakukan, diantaranya evaluasi kebun
benih semai generasi pertama (Nirsatmanto 1998), evaluasi
uji provenan (Hadiyan dan Leksono 2003).

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
pertumbuhan dan keragaman genetik jenis introduksi A.
crassicarpa yang berasal dari provenan Papua Nugini
(PNG) pada plot uji keturunan generasi kedua pada umur
36 bulan setelah tanam. Informasi pertumbuhan dan
keragaman genetik pada plot uji keturunan generasi kedua
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PETA KHDTK DI WONOGIRI

A. crassicarpa diharapkan bisa menjadi dasar dalam
penyempurnaan strategi pemuliaan selanjutnya.

BAHAN DAN METODE

Lokasi penelitian

Penelitian ini dilakukan pada plot uji keturunan
generasi kedua jenis A.crassicarpa yang di bangun oleh
Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Bioteknologi
dan Pemuliaan Tanaman Hutan Yogyakarta di Wonogiri,
Jawa Tengah (Leksono et al. 2005). Secara geografis lokasi
penelitian terletak pada 7°32” LS dan 110°41’BT dengan
ketinggian tempat 141 m dpl. Kondisi klimatologis lokasi
penelitian  termasuk  beriklim tipe C  (Schmidt-
Fergusson)dengan curah hujan rata-rata per tahun 1.645
mm serta suhu rata-rata harian sebesar 26,5°C (Sunarti et
al. 2013). Lokasi pembangunan plot uji keturunan generasi
kedua A. crassicarpa tersaji pada Gambar 1.
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Gambar 1. Lokasi plot uji keturunan generasi kedua 4. crassicarpa umur 36 bulan di KHDTK Wonogiri (Leksono et al. 2005)
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Bahan dan alat

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah
tanaman A. crassicarpa umur 36 bulan yang terdapat pada
plot wuji keturunan generasi kedua. Peralatan yang
digunakan meliputi: galah ukur, pita diameter, blanko
pengukuran (fieldnote), dan komputer sebagai alat analisa
data.

BAHAN DAN METODE

Rancangan percobaan

Rancangan percobaan dalam pembangunan plot Uji
keturunan generasi kedua jenis 4. crassicarpa ini adalah
rancangan acak lengkap berblok / randomized complete
block design (RCBD) yang melibatkan 66 famili dari
provenan Papua Nugini (PNG) , 6 ulangan, 4 pohon per
plot (tree-plot) dengan jarak tanam 4 x 2 meter (Leksono et
al. 2005).

Pengumpulan data

Pengumpulan data dilakukan melalui pengukuran
beberapasifat pertumbuhan dengan intensitas sampling
100%, meliputi tinggi total pohon, diameter batang setinggi
dada, tinggi bebas cabang, kelurusan batang dan volume
batang. Pengukuran total pohon, diameter batang setinggi
dada dan tinggi bebas cabang dilakukan dengan sistem
skala metrik, sedangkan untuk kelurusan batang diukur
dengan menggunakan sistem skoring dari 1 sampai dengan
5 didasarkan pada tingkat kelurusan batang dengan kriteria
sebagai berikut (Kartikaningtyas et al. 2017):

Skor 1: lengkungan batang > diameter batang

Skor 2: lengkungan batang > % diameter batang, tetapi
kurang dari diameter batang

Skor 3: lengkungan batang > '% diameter batang, tetapi
kurang dari ¥ diameter batang

Skor 4: lengkungan batang <'4 diameter batang

Skor 5: tidak terdapat lengkungan (lurus)

Data tinggi pohon serta diameter selanjutnya
dipergunakan untuk menghitung volume batang setiap
individu pohon (V;) dengan pendekatan persamaan volume
batang 4. mangium (Inose et al. 1991)sebagai berikut:

¥, =0,000058806 x D"7'77? x {"-%8%

Dimana, D = diameter batang, dan H = tinggi total
pohon.

Analisis data

Analisis varians dilakukan dengan menggunakan data
individual pohon. Adapun model linier yang dipergunakan
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Yy=p+ Bi+ FytEy
Dimana, Y, u, B, F;, dan Ej berturut-turut adalah

parameter yang diukur, rata-rata umum, efek replikasi ke-i,
efek famili ke-j dan random eror.

Nilai heritabilitas individu (h*) dan famili (h* )
dihitung pada setiap parameter yang diukur dengan
menggunakan persamaan (Zobel dan Talbert 1991) sebagai
berikut:

hzi: 4.(72_/(/ [sz'“ sz]
h*= o’/ [6°+ c%,/nb ]

Keterangan, hz,-: heritabilitas individu, hzf: heritabilitas
famili, 02_/1 komponen varians famili, bf: komponen varians
interaksi replikasi x famili, 6°,: komponen varians dalam
plot, b: rerata harmonik jumlah replikasi per famili, n:
rerata harmonik jumlah pohon per plot.

Korelasi fenotipik (7,;) dan korelasi genetik (7y;)
diantara parameter yang diukur dihitung menggunakan
rumus sebagai berikut (Falconer 1981):

Korelasi fenotipik:

I NY/)
Tpij=COViiiyy | (O %007 ) " e “4)
Dimana, r,;korelasi fenotipik, cov,;. komponen

kovarians dalam plot sifat ke-i dan ke-j, o,;; komponen
varians dalam plotsifat ke-i, G,,. komponen varians dalam
plotsifat ke-j

Korelasi genetik:

2 2\1/2
Feij=COVyij) | (Of +Op")

Dimana, 7g;: korelasi genetik, covy;. komponen
kovarians famili sifat ke-i dan ke-j, ;. komponen varians
famili sifat ke-i, 6; komponen varians famili sifat ke-j

Indeks seleksi pada progeny test dihitung dengan
melibatkan koefisien bobot aktual (b,), selanjutnya dihitung
dengan menggunakan persamaan sebagai berikut (Yamada
1977):

b,=Pw' x AP,
Li=b,x Ayy

Keterangan, Pw! . inverse matriks varians dan kovarians
fenotipik dalam plot, AP, adalah selisih perbedaan antara
rata-rata populasi setelah seleksi 1 terhadap rata-rata
populasi awal, Ayy,. vektor nilai deviasi dalam plot individu
pohon ke-k di dalam sifat ke-/

Perolehan genetik famili berdasarkan indeks seleksi
(Ags ) dihitung dengan persamaan sebagai berikut (Lin
1978):

Agr=i(b’Gy/ (b, x Px b)"”
Dimana, G, matrik varians-kovarians genetik, Py

matrik varian-kovarian fenotipik, b, vektor koefisien
indeks.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Variasi genetik dan pertumbuhan

Penelitian evaluasi uji keturunan generasi kedua
dilakukan pada plot uji keturunan generasi kedua jenis A.
crassicarpa umur 36 bulan dengan mengukur beberapa
sifat genetik. Analisis varians dilakukan dengan tujuan
untuk mengetahui adanya pengaruh famili terhadap sifat
yang diukur. Hasil analisis variansterhadap sifat yang
diukur tersaji pada Tabel 1.

Pada umur 36 bulan, famili yang diuji memberikan
pengaruh yang nyata terhadap semua sifat yang diukur
pada pada taraf uji sampai 1%. Rata-rata pertumbuhan pada
umur 36 bulan dapat dilihat pada Tabel 2. Nilai rata-rata
pertumbuhan A. crassicarpa pada umur 36 bulan tergolong
baik pada lahan marginal di Wonogiri.

Nilai komponen varians famili maupun heritabilitas
individu dan famili pada sifat yang diamati tersaji pada
Tabel 2.Heritabilitas individu termasuk kategori sedang
(0,14-0,30), sedangkan heritabilitas famili termasuk dalam
kategori rendah sampai dengan sedang (0,28-0,46).

Korelasi genotip dan fenotip antar sifat pada plot uji
keturunan generasi kedua 4. crassicarapaumur 36 bulan
tersaji pada Tabel 3. Secara keseluruhan, korelasi genotip

lebih besar dibandingkan korelasi fenotip, kecuali pada
korelasi diameter-kelurusan batang.

Perolehan genetik

Penghitungan nilai perolehan genetik dilakukan pada
plot uji keturunan generasi kedua A. crassicarapa umur 36
bulan untuk semua sifat yang diukur. Lebih lanjut
peningkatan nilai perolehan genetik masing-masing sifat

tersaji pada Gambar 2.
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Gambar 2. Perolehan genetik masing-masing parameter pada plot
uji keturunan generasi kedua 4. crassicarpa umur 36 bulan

Tabel 1. Hasil analisis varian sifat yang diukur pada plot uji keturunan generasi kedua 4. crassicarpa umur 36 bulan

Sumber variasi Tinggi Diameter Tinggi bebas cabang Kelurusan batang Volume
Replikasi 90.802** 116.572%* 39.947%* 28.349%** 1375.52%%*
Famili 3.527** 8.756%* 9.39* 1.306** 207.467*
Eror 1.935 6.12 6.786 0.708 147.528

Keterangan: **: signifikan pada level 1%, * : signifikan pada level 5%

Tabel 2. Nilai rerata pertumbuhan, komponen varians dan heritabilitas masing-masing sifat yang diukur pada plot uji keturunan generasi

kedua A. crassicarpa umur 36 bulan

Parameter Rerata Komponen varians Heritabilitas
Famili Eror Individu Famili
Tinggi (m) 8.30 0.153 1.935 0.29 0.45
Diameter (cm) 9.62 0.253 6.120 0.16 0.30
Tinggi bebas cabang (m) 5.34 0.250 6.786 0.14 0.28
Kelurusan batang 2.51 0.057 0.708 0.30 0.46
Volume (x 10°m’) 28.30 5.758 147.528 0.15 0.29

Tabel 3. Korelasi genetik dan fenotipe antar sifat yang di ukur pada plot uji keturunan generasi kedua A. crassicarpa umur 36 bulan

Parameter Tinggi Diameter Tinggi bebas cabang Kelurusan batang Volume
Tinggi - 0.685 0.510 0.306 0.7249
Diameter 0.634 - 0.311 -0.096 0.6215
Tinggi bebas cabang 0314 0.002 - 0.530 0.9069
Kelurusan batang 0.231 -0.036 0.370 - 0.5134
Volume 0.518 0.331 0.889 0.339 -

Keterangan; Angka bagian atas diagonal merupakan nilai korelasi genotip dan bagian bawah diagonal merupakan nilai korelasi fenotipe
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Peningkatan nilai perolehan genetik dari semua sifat
yang diukur adalah sebesar 1,72%-4,64%. Nilai perolehan
genetik tertinggi terdapat pada sifat tinggi bebas cabang
(4,64%) diikuti oleh volume (4,60%), kelurusan batang
(2,74%), tinggi (1,86%) dan terendah terdapat pada sifat
diameter (1,72%).

Pembahasan
Variasi genetik dan pertumbuhan

Kondisi pertumbuhan tanaman A. crassicarpa umur 36
bulan pada plot uji keturunan generasi kedua yang ditanam
pada lahan marginal menunjukkan nilai rata-rata
pertumbuhan yang cukup baik (Tabel 2). Sebagaimana
diungkapkan oleh Sunarti et al. (2013) bahwa tanah di
Wonogiri yang berdampingan dengan plot uji keturunan
generasi kedua 4. crassicarpa merupakan kategori tanah
marginal dengan curah hujan yang relatif rendah. Salah
satu keunggulan dari 4. crassicarpa adalah jenis ini mudah
beradaptasi pada kondisi lingkungan yang ekstrim (Haneda
et al. 2017) termasuk pada lahan marginal. Pada habitat
aslinya jenis ini mampu tumbuh pada curah hujan 957-
2975 mm dengan ketinggian tempat sampai dengan 450 m
dpl (Thomson 1994). Berdasarkan hal tersebut, lokasi plot
uji keturunan generasi kedua A. crassicarpa di Wonogiri
telah memenuhi persyaratan pertumbuhan jenis tersebut.

Hasil analisis varians pada umur 36 bulan menunjukkan
bahwa famili yang diuji memberikan pengaruh yang nyata
terhadap semua sifat yang diukur (Tabel 1). Adanya variasi
famili yang tinggi pada plot uji keturunan generasi kedua
A. crassicarpa mengindikasikan adanya variasi genetik
yang masih cukup lebar dari pohon induk disebaran
alaminya, walaupun jenis ini sudah dimuliakan sampai
generasi kedua. Hal ini berbeda dengan hasil penelitian
Hanchor et al. (2016) yang menunjukkan bahwa famili
tidak berpengaruh nyata terhadap kelurusan batang pada uji
keturunan A. crassicarpa umur 12; 12,5; 13 dan 13,5 tahun
di Thailand dan adanya variasi famili hanya berpengaruh
nyata terhadap tinggi, diameter dan volume batang.

Estimasi komponen varians pada masing-masing sifat
mempunyai nilai yang berbeda (Tabel 2). Nilai proporsi
komponen varian famili terhadap komponen varian total
berkisar antara 3,55%-7,45%, dimana proporsi terbesar
ditemukan pada sifat kelurusan batang. Besaran nilai
komponen varians famili ini akan memberikan pengaruh
terhadap nilai heritabilitas. Sebagaimana diketahui bahwa
heritabilitas merupakan perbandingan antara varians
genetik dengan varians total dalam suatu populasi (Wright
1976; Zobel dan Talbert 1991; Fins et al. 1991).
Berdasarkan hal tersebut maka wajar jika sifat kelurusan
batang mempunyai nilai heritabilitas yang tinggi
dibandingkan sifat lainnya (Tabel 2), mengingat bahwa
sifat ini mempunyai proporsi komponen varians famili
terhadap komponen varian total tertinggi dibanding sifat
lainnya. Heritabilitas individu pada sifat yang diukur
termasuk  kategori sedang (0,14-0,30), sedangkan
heritabilitas famili termasuk dalam kategori rendah sampai
dengan sedang (0,28-0,46). Kategori tersebut didasarkan
pada pendapat Cotterill dan Dean (1990)yang
mengelompokkan heritabilitas individu kategori rendah
(<0,1), sedang (0,1-0,3) dan tinggi (>0,3), sedangkan untuk

heritabilitas famili kategori rendah (<0,4), sedang (0,4-0,6)
dan tinggi (>6). Heritabilitas famili kategori rendah sampai
dengan sedang juga ditunjukkan pada kebun benih semai
generasi pertama jenis 4. crassicarpa di Sumatera Selatan
dengan kisaran nilai 0,27-0,47 (Nirsatmanto 1998).
Penelitian Hanchor et al. (2016) menunjukkan adanya
kecenderungan kenaikan nilai heritabilitas famili seiring
dengan bertambahnya umur tanaman. Kisaran nilai
heritabilitas yang sedang mencerminkan bahwa faktor
genetik maupun lingkungan mempunyai andil yang hampir
sama dalam mempengaruhi pertumbuhan tanaman.
Tingginya nilai heritabilitas pada sifat kelurusan batang
mengindikasikan bahwa sifat ini dapat dijadikan salah satu
kriteria dalam kegiatan seleksi. Sebagaimana disampaikan
oleh Hardiyanto (1996), bahwa dengan nilai heritabilitas
yang tinggi pada sifat diameter dan kelurusan batang, maka
kedua sifat tersebut dapat dijadikan kriteria dalam seleksi
yang dapat meningkatkan nilai perolehan genetik.

Korelasi genotip dan fenotip antar sifat pada plot uji
keturunan generasi kedua A. crassicarapa umur 36 bulan
menunjukkan bahwa korelasi genotip lebih besar
dibandingkan korelasi fenotip, kecuali pada korelasi
diameter-kelurusan batang. Korelasi negatif antara
diameter-kelurusan batang mencerminkan bahwa kriteria
seleksi dengan menggunakan sifat diameter tidak akan
memberikan perbaikan pada sifat kelurusan batang. Hal ini
berbeda dengan korelasi antara tinggi dan kelurusan batang
yang bernilai positif (Tabel 3). Pada korelasi ini
mencerminkan bahwa penggunaan sifat tinggi sebagai
kriteria dalam seleksi akan diikuti dengan adanya
perbaikan dalam kelurusan batang suatu individu. Selain
korelasi terhadap kelurusan batang, korelasi sifat tinggi
dengan sifat lainnya juga menunjukkan nilai yang tinggi
dan bersifat positif. Hal ini menunjukkan bahwa seleksi
dengan menggunakan kriteria sifat tinggi akan
menguntungkan dan memberikan peningkatan nilai
perolehan genetik pada sifat lainnya. Tingginya korelasi
antar sifat pertumbuhan tanaman (tinggi-diameter) juga
ditemukan pada KBSUK generasi ketiga A. mangium
(Handayani et al. 2017).

Perolehan genetik

Peningkatan nilai perolehan genetik dari masing-masing
sifat yang diukur adalah sebesar 1,72%-4,64%.
Peningkatan nilai perolehan genetik tertinggi terdapat pada
sifat tinggi bebas cabang yang diikuti oleh volume batang,
kelurusan batang, tinggi dan diameter (Gambar 2). Seperti telah
diungkapkan sebelumnya bahwa salah satu kriteria dalam
seleksi pada plot uji keturunan generasi kedua A.
crassicarpa ini adalah sifat kelurusan batang, dimana sifat
ini mempunyai heritabilitas famili yang tinggi. Selain nilai
heritabilitas yang tinggi, sifat kelurusan batang juga
mempunyai korelasi positif terhadap tinggi bebas cabang.
Namun demikian korelasi yang kuat juga ditemukan pada
pada tinggi-tinggi bebas cabang (Tabel 3) yang juga telah
berkontribusi terhadap nilai perolehan genetik yang tinggi
pada sifat tinggi bebas cabang, begitu pula sebaliknya.
Seperti telah diketahui bahwa nilai heritabilitas yang tinggi
serta kuatnya korelasi antar sifat akan menguntungkan
apabila sifat tersebut dijadikan sebagai kriteria seleksi,
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sehingga akan berdampak pada peningkatan nilai perolehan
genetik yang tinggi pada sifat lainnya. Tingginya nilai
perolehan genetik pada sifat tinggi bebas cabang
merupakan dampak dari kegiatan seleksi, dengan kriteria
seleksi sifat kelurusan batang dan tinggi. Penelitian
Nirsatmanto dan Kurinobu (2002) pada kebun benih semai
jenis A.mangium (provenan PNG) menunjukkan hasil yang
sama dimana tinggi bebas cabang mempunyai nilai
perolehan genetik yang paling besar dibandingkan sifat
lainnya pada seleksi pertama (1,75%) maupun seleksi
kedua (0,43%). Perolehan genetik tinggi bebas cabang
yang besar pada penelitian ini diikuti dengan perolehan
genetik yang besar pada volume batang. Hal ini dapat
dipahami karena volume bantang merupakan fungsi dari
tinggi dan diameter. Namun demikian nilai perolehan
genetik  tersebut  bisa  berubah  seiringi dengan
bertambahnya umur tanaman, dimana nilai perolehan
genetik akan cenderung menurun seiring dengan
perkembangan pertumbuhan tegakan dan naiknya tingkat
persaingan antar pohon(Eldridge 1982; Zobel dan Talbert
1991).

KESIMPULAN

Variasi genetik pada plot uji keturunan generasi kedua
jenis A, crassicarpa umur 36 bulan masih cukup lebar dari
pohon induk pada sebaran alaminya. Adanya korelasi
genotip dan fenotip antar sifat menunjukkan bahwa
korelasi genotip lebih besar dibandingkan korelasi fenotip,
kecuali pada korelasi diameter kelurusan Dbatang.
Peningkatan perolehan genetik berkisar antara 1,72%-
4,64%, dengan perolehan genetik tertinggi terdapat pada
sifat tinggi bebas cabang (4,64%).
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Abstrak. Adi EBM, Indrayani S, Mulyaningsih ES. 2018. Pengaruh pemupukan dan ukuran rimpang bibit terhadap kandungan
kurkuimin temulawak (Curcuma zanthorrhiza). Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 58-62. Tanaman temulawak dibudidayakan
menggunakan rimpang sebagai bahan perbanyakan. Didalam rimpangnya mengandung kurkumin yang berwarna kuning, sebagai bahan
aktif golongan fenolik. Kurkumin dapat digunakan sebagai bahan baku dalam industry jamu sehingga temulawak merupakan tanaman
rempah dan obat. Untuk menyediakan bahan baku bermutu dengan kandungan kurkumin dalam rimpang yang baik diperlukan suatu
metode budidaya yang sesuai. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi respon pemupukan dan umur panen yang tepat pada
budidaya temulawak untuk meningkatkan kandungan kurkumin dalam rimpang. Faktor percobaan meliputi teknik budidaya (organic,
anorganik dan semiorganik), factor umur panen dan ukuran rimpang primer. Hasil penelitian menunjukan bahwa rimpang primer ukuran
100-150 g menghasilkan kandungan kurkumin rata-rata 1,26%. Umur panen terbaik adalah 12 bulan setelah tanam untuk memperoleh
kandungan kurkumin yang tinggi yaitu rata-rata 1,7%, pada fase vegetative aktif.

Kata kunci: Kurkumin, pemupukan organik, temulawak

Abstract. Adi EBM, Indrayani S, Mulyaningsih ES. 2018. The effect of fertilizer and rhizomes seed size to curcumin content in java
turmeric (Curcuma xanthorrhiza). Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 58-62. Java turmeric plant cultivated using rhizomes. In rhizome
contains compound of curcumin with yellowish color as phenolic compound. Curcumin can be used in herbal medicine industry (jamu),
so that java turmeric is spice and medicinal plant. To obtain good qualities of material with high curcumin content in the rhizome would
be needed appropriate cultivation method. This study aimed to evaluate the respond of fertilizer and harvest time difference to
improving the content of curcumin in the rhizomes. The research factor are cultivation technique (organic, inorganic and semi organic),
time of harvesting and size of primer rhizome. The result showed that the size of primary rhizome (100-150 g) produces curcumin
contains 1.26%. Harvest time is the best done while plant was 12 month after planting with a high curcumin contain 1.7% at active
vegetative phase.

Keywords: Curcumin, Java turmeric, organic fertilizer

PENDAHULUAN

Temulawak merupakan tanaman yang diperbanyak
melalui bagian vegetative berupa rimpang. Bagian tanaman
yang terdapat dalam tangah yang dengan ciri berbuku
dimana terdapat mata tunas pada setiap bukunya. Rimpang
terbagi menjadi dua bagian yaitu rimpang primer atau
rimpang induk dan rimpang sekunder atau cabang, selain
itu juga terkadang terdapat umbi yang dihubungkan dengan
akar. Petani dalam budidaya temulawak menggunakan
benih yang berasal dari rimpang induk (primer) atau
rimpang cabang (sekunder) yang ditanam kembali. Kedua
jenis rimpang ini bila digunakan untuk benih akan
memberikan hasil yang berbeda (Ondari et al. 1975). Bobot
rimpang sebagai bahan tanaman akan mempengaruhi
pertumbuhan dan hasil temulawak (A’ayun et al. 2015).
Benih temulawak yang ditanam biasanya berasal dari

rimpang primer utuh. Penyediaan benih dengan cara
tersebut akan menjadi tidak ekonomis, karena rimpang
primer merupakan bahan baku industri.

Penyediaan bahan mentah temulawak dan ekstrak
temulawak dari petani mengalami kendala, berupa
rendahnya produktivitas rimpang dan rendahnya
kandungan kurkumin dalam rimpang (Nihayati et al. 2013).
Hal ini disebabkan oleh metode budidaya yang menjadikan
temulawak sebagai tanaman sela sehingga dalam
budidayanya tidak diketahui hara yang sesuai untuk
pertumbuhan optimal temulawak. Dampak dari metode
budidaya kurang tepat akan menghasilkan rimpang dengan
kandungan kurkumin rendah dan kualitas rimpang yang
beragam.

Selain metode pemupukan yang belum standar dalam
budidaya temulawak umur panen juga akan mempengaruhi
kualitas rimpang temulawak yang akan dipanen. Perbedaan
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umur panen pada umur empat, enam dan delapan bulan
menunjukan terjadi perbedaan kandungan kurkumin pada
rimpang temulawak (Hatmi dan Febrianty 2014).
Berdasarkan penelitian Raharjo dan Nur (2007) temulawak
dapat dipanen pada umur sembilan bulan setelah tanam,
Sementara Hayani (2006) temulawak dipanen pada enam
dan delapan bulan, menunjukan kandungan kurkumin yang
berbeda.

Perbedaan informasi umur panen, ukuran bibit, dosis
dan jenis pupuk yang belum diketahui secara tepat.
Peningkatan  kandungan kurkumin dalam rimpang
dipengaruhi oleh berbagai faktor. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui penggunaan rimpang primer bibit, dan
penggunaan pupuk (jenis dan dosis) serta umur panen
temulawak yang menghasikan kurkumin tertinggi.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan di lahan Kebun Plasma Nutfah
Pusat Penelitian Bioteknologi, Lembaga IImu Pengetahuan
Indonesia (LIPI), Cibinong Bogor, Jawa Barat. Lahan
percobaan terdapat di bawah naungan tanaman kemang
koleksi dari tahun 1980-an dengan intensitas cahaya 60%,
jenis tanah latosol (pH: 6,4). Pelaksanaan dimulai pada
bulan minggu keempat Januari 2015 hingga minggu ketiga
Januari 2016. Bahan percobaan berupa rimpang umbi
primer berasal dari Yogyakarta hasil koleksi yang
didapatkan tahun 2014. Bahan yang digunakan meliputi,
rimpang temulawak, kompos, pupuk urea, TSP dan KCI.

Penelitian menggunakan rancangan petak terbagi
dengan petak utama perlakuan pupuk dengan tiga taraf
yaitu pemupukan anorganik, kombinasi pemupukan
organic dan anorganik, dan pemupukan organic. Kombinasi
perlakuan disajikan pada Table 1.

Pemberian pupuk dilakukan sebanyak dua kali yaitu
pada umur 2 (mst) dan 18 minggu setelah tanam.
Pemupukan dua minggu setelah tanam diberikan adalah
100 kg/ha SP-36 perlakuan anorganik, perlakuan semi
organic lima puluh persen anorganik dan lima puluh persen
pupuk organik, dan perlakukan organic 70 ton/ha
(kompos), yang dimasukkan ke dalam lubang sedalam 5
cm pada jarak 10 cm dari bibit yang baru ditanam. Larikan
atau lubang pupuk kemudian ditutup dengan tanah. Sesaat
setelah pemupukan tanaman langsung disiram untuk
mencegah kekeringan. Pemupukan kedua diberikan pada

anak petak terdiri dari tiga ukuran rimpang yaitu 50-80 g,
100-150 g, 200-250 g, dengan jarak tanam 0,5 x 0,6 m dan
ukuran bedengan 1 x 5 m. Sebelum ditanam rimpang
temulawak dipecahkan dormansinya.

Analisis kandungan kurkumin (%) dilakukan pada umur
delapan, sepuluh dan duabelas bulan setelah tanam, tiga
tanaman dipanen sebagai sampel dari tiap perlakuan.
Selanjutnya rimpang primer yang telah dipanen dicampur
untuk memperoleh rimpang gabungan seluruh ulangan.
Sebanyak 250 g rimpang campuran dikirim ke
Laboratorium Pusat Penelitian Tanaman Rempah dan Obat
(Balittro) Bogor, Jawa Barat untuk dilakukan analisis
kandungan kurkumin. Data yang diperoleh dianalisis
dengan menggunakan diagram batang.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi umum pertanaman selama pelaksanaan
penelitian

Selama percobaan berjalan kurang lebih 12 bulan dari
tanam hingga panen dan analisa kurkumin pada rimpang,
dari fase vegetatif aktif, kemudian fase dormansi selama
musim kemarau, hingga vegetatif aktif kembali pada awal
musim hujan. Curah hujan rata-rata tiap bulan tersaji pada
pada Gambar 1. Hujan tertinggi terjadi bulan Januari 2016
(765 mm) dan terendah pada Juli 2015 (0 mm). Siklus
hujan mempengaruhi pertumbuhan tanaman, pada tanaman
rimpang seperti temulawak siklus vegatatif aktif terjadi
pada saat tersedia cukup air. Pada musim hujanair tersedia
dalam jumlah cukup, sehingga rimpang cenderung bertunas
dan dewasa untuk menghasilkan rimpang baru. Memasuki
musim kemarau tanaman temulawak mulai menguning dan
mengalami dormansi (Prana 1985). Masa dorman pada
tumbuhan merupakan usaha penyelamatan diri dari kondisi
cekaman lingkungan seperti kekeringan, cekaman suhu,
dan lainnya. Di daerah Subtropis jenis-jenis Curcuma
mengalami dormansi pada musim dingin, dan pada daerah
tropis pada musim kemarau (Kristina et al. 2010).

Tabel 1. Kombinasi tiga perlakuan pemupukan dan tiga ukuran
rimpang bibit temulawak

Masa rimpang

Perlakuan pupuk R1 R2 R3
(50-80 g) (100-150g) (200-250 g)

. . P1 (pemupukan anorganik) P1R1 P1R2 P1R3
umur 18 (mst.) dengan dosis pemupukan anorganik (10 ton  py (pemupukan semiorganik)  P2R1  P2R2 P2R3
kompos/ha + 95kg urea /ha + 85kg KCl/ha), semiorganik  p3 (Pemupukan organic) P3R1 P3R2 P3R3
lima puluh pemupukan organic dan lima puluh persen
anorganik, pemupukan organic (70 ton kompos/ ha). Faktor
Tabel 2. Kandungan hara kompos produksi KPN Pusat Penelitian Bioteknologi-LIPI yang digunakan
pH N (%) P (%) K (%) C-organik (%) C/Nrasio Cu(ppm) Zn(ppm) Ca(ppm) Mg (ppm)
7,6 2,42 3 0,11 31,21 12,90 51,3 55,65 0,27 0,17
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Selama penelitian pertumbuhan vegetative aktif
tanaman terjadi pada bulan Februari hingga Mei 2015.
Tanaman mulai menguning pada akhir bulan Juni dan
kering pada bulan Agustus, dan tumbuh kembali bulan
Nopember. Selama pengambilan sampel didapatkan
rimpang dormansi pada umur 8 bulan yang ditandai dengan
tidak adanya tanaman bagian atas hanya didapati rimpang
di dalam tanah dalam kondisi dorman. Rimpang fase awal
vegetatif pada umur 10 bulan ditandai dengan adanya
tunas-tunas yang baru mulai muncul pada permukaan tanah
dan belum membentuk helaian daun, terkadang tunas
belum keluar dari permukaan tanah semua rimpang sudah
mulai bertunas. Fase vegetative aktif pada temulawak
ditandai dengan mulai munculnya helaian daun pada umur
12 bulan, dan mulai membusuknya rimpang tua, sehingga
rimpang tua sudah tidak dapat dipanen.

Kandungan kurkumin rimpang primer

kurkuminoid merupakan senyawa berwarna kuning
yang diakumulasi pada rimpang tanaman temu-temuan,
tanaman perennial yang termasuk Zingiberaceae (Kita et al.
2008). Perbedaan ukuran rimpang primer yang digunakan
untuk bibit menunjukan bahwa (Gambar 2.), ukuran
rimpang primer 100-150 g menghasilkan rata-rata
kurkumin tertinggi (1,26%) pada semua umur panen,
diikuti rimpang primer 200-250 g (1,19%) dan 30-50 ¢
(1,16%). Bobot rimpang indukan akan berpengaruh
terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman (A’yun et al.
2015). Penggunaan rimpang primer ukuran 100-150 ¢
untuk bibit akan menghasilkan rimpang dengan kurkumin
yang tinggi dibandingkan rimpang primer yang lebih besar
(200-250 g) hal ini akan mengakibatkan penggunaan
rimpang primer untuk bibit yang lebih efisien.

Penggunaan rimpang ukuran menengah (100-150 @)
memungkinkan terdapatnya karbohidrat sebagai cadangan
makanan yang akan dirombak menjadi energi pada proses
metabolisme yang akan ditransfer ke titik tumbuh untuk
pertumbuhan tanaman (Hopkin dan Norman 2004). Setelah
tanaman tumbuh kemudian diikuti dengan pembentukan
rimpang baru. Pembentukan rimpang terjadi pada fase
vegetative lambat, dimana daun-daun sudah tidak
bertambah dan diikuti dengan mulai menguningnya daun
tua, hingga tanaman mati seluruhnya. Umur rimpang 12
bulan menunjukan peningkatan kurkumin hampir dua kali
lipat dari umur rimpang panen 8 danl10 bulan dari 0,93-
0,94% menjadi 1,71% atau naik hingga 181,9%. Umur 12
bulan telah memasuki masa awal vegetative aktif yang
ditandai dengan munculnya tanaman baru.

Tingginya kandungan kurkumin pada rimpang muda
diduga karena kurkumin disintesis pada bagian tanaman
muda, sehingga pada rimpang umur 12 bulan setelah tanam
memiliki kandungan kurkumin yang lebih tinggi. Menurut
Ahumada et al. (2006) dan Kita et al. (2008) Biosintesa
curcumin melalui jalur enzim phenylpropanoid. Awal
reaksi jalur phenylpropanoid ini akan menghasilkan enzim
Phenylalanine ammonia lyase (PAL), enzim tersebut
terdapat pada rimpang muda dalam konsentrasi yang tinggi.
Aktivitas enzim PAL pada jaringan muda yang
menghasilkan kurkumin, sehingga akan menentukan
tingginya kurkumin pada rimpang muda.
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Gambar 1. Curah hujan rata-rata bulanan periode Januari 2015
hingga Januari 2016 sumber; BMKG kota Bogor 2016
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Gambar 3. Kandungan kurkumin pada rimpang umur delapan,
sembilan dan sepuluh bulan setelah tanam
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Gambar 5. Hubungan antara bobot rimpang, umur panen,
pemupukan pada kandungan kurkumin rimpang pada umur panen
delapan, sepuluh dan duabelas bulan setelah tanam.

Penggunaan pupuk organic dalam budidaya tanaman
untuk menjaga kesuburan tanah dalam jangka panjang.
Aplikasi pupuk (Gambar 4.) yang digunakan untuk
menghasilkan kurkumin tinggi pada rimpang temulawak
adalah pemupukan organik dan anorganik menghasilkan
rata-rata kandungan kurkumin sekitar 1,22%, sedangkan
pemupukan semiorganik menghasilkan 1,15% berdasarkan
penelitian Nihayati et al. (2013) ketersediaan hara dalam
tanah akan memperngaruhi kandungan kurkumin pada
temulawak. Pemberian pupuk K sebesar 200 kg/ha pada
tanah alfisol akan meningkatkan kandungan kurkumin
dalam rimpang temulawak. Menurut Karthikeyan et al.

(2012) pemberian 200 kg K»O/ha dan 20 kg MgSOa/ha
dapat meningkatkan kurkumin hingga 4,8% pada tanaman
kunyit. Diduga kalium yang terdapat pada pupuk anorganik
dan organic terdapat dalam jumlah yang mencukupi
sehingga dapat meningkatkan kandungan kurkumin lebih
tinggi dibandingkan dengan pemupukan semiorganik.

Pemberian pupuk organik dikombinasikan dengan
Azospirillum dan Mikoriza, dapat meningkatkan kurkumin
hingga 4,57% pada kunyit (Velmurugan et al. 2008).
Penggunaan pupuk organic dapat meningkatkan produksi
metabolit sekunder pada tanaman. Pada tanaman Labisia
pumilia karbohidrat dan produksi penolik berkorelasi
positif (Ibrahim et al. 2013). Kurkumin merupakan salah
satu senyawa metabolit sekunder golongan fenolik.
Kandungan kurkumin pada rimpang temulawak merupakan
hasil metabolit sekunder dari tanaman temulawak, Menurut
Srivita (2013), komponen utama rimpang temulawak
terbagi atas tiga fraksi yaitu pati, kurkuminoid, dan minyak
atsiri, dengan komposisi masing-masing: 48-59,64%; 1,6-
2,2% dan 1,48-1,63%. Pati merupakan komponen utama
dalam rimpang temulawak (Hadipoentyanti and Siti 2007).

Berdasarkan data Gambar 5 nampak bahwa pada umur
panen delapan bulan, kandungan kurkumin tertinggi
diperoleh dari pemupukan organic dengan ukuran rimpang
100-150 g. Pada umur panen 12 bulan, kurkumin tertinggi
diperoleh dari perlakuan rimpang kecil (50-80 g) dengan
pupuk anorganic (1,99%) dan ukuran rimpang menengah
(100-150 g) dengan pupuk semiorganik (1,98%).

Secara umum peningkatan kandungan kurkumin
tertinggi terjadi pada umur 12 bulan, kandungan kurkumin
lebih dari 1%. Pada umur 12 bst, temulawak
mengakumulasi biomasa dalam rimpang dari pertumbuhan
sebelumnya. Besarnya akumulasi biomasa berkorelasi
dengan peningkatkan metabolit sekunder. Pati merupakan
hasil utama dari metabolisme yang berfungsi sebagai
precursor pada metabolisme selanjutnya, seperti
metabolisme fenolik (Taiz and Zeiger 2010). Sintesis
kurkumin sebagai bahan aktif tidak hanya dipengaruhi oleh
jenis tanah, umur panen, ketersediaan hara tetapi juga oleh
kandungan pati dalam rimpang (Nihayati et al. 2013) dan
juga fase pertumbuhan tanaman.

KESIMPULAN

Kadar kurkumin dalam rimpang temulawak lebih
banyak dipengaruhi oleh fase pertumbuhan tanaman. Salah
satu satu fase pada pertumbuhan tanaman temulawak
adalah fase vegetatif dimana tanaman sedang akitf untuk
tumbuh dan berkembang. Pada fase vegetatif jaringan
muda tanaman temulawak mulai aktif memproduksi
metabolit sekunder golongan fenolik. Pada temulawak
metabolit sekunder berupa kurkumin yang sudah mulai
diproduksi pada jaringan rimpang muda sehingga untuk
mendapatkan rimpang dengan kurkumin tinggi didapatkan
pada rimpang muda yang sedang dalam masa vegetatif.
Hasil tertinggi diperoleh pada umur panen 12 bst, pada
perlakuan rimpang kecil (50-80 g) dengan pemupukan
anorganik.
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Abstrak. Setiaji A, Muna A, Jati FP, Putri F, Semiarti E. 2018. Keanekaragaman anggrek di Daerah Istimewa Yogyakarta. Pros Sem
Nas Masy Biodiv Indon 4: 63-68. Daerah Istimewa Yogyakarta memiliki ekoregion yang unik dengan tingginya diversitas anggrek.
Upaya pengumpulan data spesies anggrek di DIY perlu dilakukan untuk menetapkan strategi konservasinya. Studi ini merangkum daftar
spesies anggrek Yogyakarta dari Biology Orchid Study Club (BiOSC) Fakultas Biologi UGM selama eksplorasi 2015-2017 dan kajian
literatur terkait lainnya. Keragaman anggrek Yogyakarta meliputi 16,14% dari semua spesies anggrek yang ditemukan di Pulau Jawa
dan dari 6 subfamili anggrek di dunia, hanya 5 yang ditemukan di Yogyakarta. Subfamili Apostasioideae tidak ditemukan di daerah ini.
Berdasarkan data dari IUCN, sebagian besar anggrek Yogyakarta status konservasinya belum dievaluasi.

Kata kunci: Konservasi, anggrek, Yogyakarta

Abstract. Setiaji A, Muna 4, Jati FP, Putri F, Semiarti E. 2018. Orchids diversity in Province of Yogyakarta. Pros Sem Nas Masy Biodiv
Indon 4: 63-68. Yogyakarta Special Region Province has unique ecoregions with a high diversity of orchids. Data collection efforts on
orchid species in DIY need to be done to know the conservation strategy. This study summarizes the list of orchid species of Yogyakarta
from Biology Orchid Study Club (BiOSC), Faculty Biology, UGM Yogyakarta in 2015-2017 and other related literature review. The
diversity of orchid Yogyakarta covers 16.14% of all orchid species found in Java Island and from 6 orchid subfamily in the world, only
5 are found in Yogyakarta. Orchids of Apostasioideae subfamily are not found in this area. Based on data from the IUCN, many of the
Yogyakarta orchids whose conservation status has not been evaluated.

Keywords: Conservation, orchids, Yogyakarta

PENDAHULUAN

Anggrek (Orchidaceae), merupakan familia terbesar
dalam kingdom Plantae dengan 800-1000 genera dan
beranggotakan 20.000-30.000 spesies, 25.000 jenis anggrek
diantaranya telah dideskripsikan (Schuttleworth et al. 1970;
Godo et al. 2010; Gogoi et al. 2012). Keanekaragamannya
sebagian besar terpusat di kawasan tropis dan subtropis.
Daerah sebaran anggrek luas, termasuk di Indonesia.

Indonesia memiliki sekitar 5000 spesies anggrek,
sebagian besar belum teridentifikasi (Hendriani dan Tirta
2011). 731 spesies diantaranya terdapat di Pulau Jawa, 231
merupakan anggrek endemik dan terdistribusi secara
merata, 642 spesies tercatat di Jawa Barat (Comber 1990;
Puspitaningtyas dan Mursidawati 1999 dalam Suhadyah et
al. 2014). Di Sumatera terdapat sekitar 1118 jenis anggrek
(Comber 2001). Di Sulawesi sendiri, terdapat sekitar 5000
spesies tumbuhan yang kurang diketahui secara pasti
penyebaran dan kelimpahannya, namun kurang lebih 253
spesies anggrek endemik, sekitar 80% dari seluruh jumlah
anggrek, terdapat di Sulawesi (Schlechter 1925 dalam
Yuzammi dan Hidayat 2002). Thomas and Schuiteman

(2002), melaporkan bahwa anggrek yang ada di Sulawesi
dan Maluku sekitar 820 spesies, 60% (548 spesies)
diantaranya dijumpai di Sulawesi. Papua memiliki sekitar
2500 spesies (Pammai et al. 2015). Lamb (1991) dalam
Sabran et al. (2003) telah memperkirakan bahwa 2.500-
3.000 jenis anggrek terdapat di Kalimantan atau 75% dari
keanekaragaman anggrek Malesian. Dari angka ini, 30-
40% di antaranya diperkirakan merupakan endemik di
pulau ini. Chan et al. (1994) dalam Sabran et al. (2003)
mencatat lebih dari 1.400 jenis anggrek terdapat di
Kalimantan.

Anggrek spesies atau anggrek alam adalah anggrek
yang dapat ditemukan di alam dan sama sekali belum
disilangkan dengan anggrek lainnya, anggrek alam ini
dapat ditemukan di berbagai tipe vegetasi. Meskipun masih
berupa anggrek yang belum disilangkan anggrek alam
memiliki bentuk dan warna yang indah serta menarik
(Kartohadiprodjo 2009). Puspitaningtyas dan Mursidawati
(1999) menyatakan bahwa anggrek alam sering menjadi
bahan utama untuk mendapatkan jenis-jenis hibrida
untukdikomersialkan, namun keberadaan anggrek liar
sering kali terancam kepunahan dengan semakin sempitnya
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lahan, karena beralih fungsi menjadi pemukiman,
perkebunan atau karena adanya kerusakan alam. Ditambah
lagi dengan adanya pengambilan anggrek alam tanpa
mempertimbangkan kelestariannya.Variasi warna-warna
yang menarik dan status kelangkaannya menjadikan
anggrek spesies memiliki harga jual yang relatif tinggi di
pasaran.

Areal hutan di Pulau Jawa sudah banyak yang
terkonversi menjadi pemukiman atau perkebunan sehingga
populasi anggrek di alam mulai terancam. Selain itu para
pedagang anggrek alam yang secara ilegal memanen di
alam tanpa ada usaha untuk membudidayakannya, turut
memacu penurunan jumlah populasi anggrek alam
(Puspitaningtyas 2005). World Conservation Monitoring
Center (WCMC) (1995) menyatakan bahwa jika
dibandingkan dengan spesies tumbuhan asli Indonesia yang
berstatus terancam lainnya maka anggrek merupakan
tumbuhan yang menerima ancaman kepunahan tertinggi
yaitu sebanyak 203 spesies (39%).

Di Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) dan sekitarnya
dapat dijumpai para pedagang anggrek spesies dari genus
Coelogyne, Dendrobium, Bulbophyllum, Phalaenopsis dan
bahkan telah merambah anggrek-anggrek terestrik seperti
Nervilia dan Pecteilis. Pedagang-pedagang inipun dapat
berjualan anggrek spesies secara bebas. Kasus pada Vanda
tricolor var. suavis harus menjadi perhatian dimana akibat
eksploitasi dan bencana erupsi Gunun Merapi telah
mengakibatkan anggrek ini sangat sulit dijumpai di habitat
aslinya.

Kegiatan eksplorasi dan inventarisasi pada anggrek di
wilayah DIY sangat penting dilakukan agar keberadaan
jenis-jenis anggrek di suatu wilayah dapat diketahui dengan
baik sehingga dapat dilakukan kajian pemanfaatan maupun
strategi  konservasinya. Eksplorasi bertujuan untuk
mengambil contoh tumbuhan yang mempunyai nilai
ekonomi dan nilai ilmu pengetahuan yang penting,
sedangkan inventarisasi bertujuan untuk mendata
keragaman jenis tumbuhan di suatu kawasan, sehingga
apabila kawasan tersebut mengalami perubahan ekosistem,
telah tersedia data keragaman floranya (Mujahidin et al.
2002). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
keanekaragaman anggrek di DI Yogyakarta.

BAHAN DAN METODE

Jenis penelitian ini adalah penelitian eksploratif
mengenai keanekaragaman anggrek di wilayah Daerah
Istimewa Yogyakarta. Koleksi dilakukan dengan metode
survei secara acak dan jelajah jalan setapak. Data yang
didapat merupakan hasil eksplorasi BiOSC selama tiga
tahun terakhir (2015-2017). Beberapa spesies yang belum
teridentifikasi di lapangan diambil bunganya kemudian
disimpan dalam botol berisi alkohol 70%. Semua anggrek
yang terkoleksi diidentifikasi dengan cara mencocokkan
sampel koleksi dengan buku-buku flora anggrek,
khususnya Orchids of Java (Comber 1990) dan Orchids of
Sumatra  (Comber 2001). Anggrek yang telah
teridentifikasi kemudian dikelompokkan berdasarkan
subfamili dan cara hidupnya. Data kemudian digabungkan

dengan data sekunder hasil eksplorasi anggrek peneliti lain
di DIY.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Jenis-jenis anggrek yang dijumpai di DIYdisajikan pada
Tabel 1. menjelaskan bahwa anggrek dapat dikelompokkan
menjadi 5 berdasarkan cara hidupnya, yaitu terestrik, epifit,
amoebofit, litofit dan saprofit (Suryowinoto 1987;
Dearnaley 2007. Penyebutan saprofit kemudian diganti
dengan holomikotropik (Yagame et al. 2007; Merckx et al.
2007). Berdasarkan hasil eksplorasi dan studi literatur,
diperoleh 34 anggrek terestrial, 7 anggrek amoebofit, 71
anggrek epifit, 1 anggrek semi terestrial dan 5 anggrek
holomikotropik. Jumlah marga yang berhasil ditemukan
sebanyak 60 sedangkan jumlah jenisnya sebanyak 118.
Dari 6 anak suku anggrek yang ada di dunia (Comber
1990), hanya 5 yang ditemukan di DIY. Anggrek dari anak
suku Apostasioideae tidak ditemukan di kawasan ini.
Anggota anak suku Epidendroideaec merupakan yang
terbanyak dengan jumlah 88 spesies.

Pembahasan

Lingkungan diketahui menentukan persebaran anggrek
di suatu wilayah dan terkadang mencirikan ekoregion
tertentu. Pembagian suatu ekoregion di Provinsi D.I.
Yogyakarta dapat didasarkan dari pendapat Pannekoek
(1949), bentang lahan fisiografi di wilayah Provinsi D.I.
Yogyakarta secara garis besar termasuk dalam Zona
Selatan Jawa yang terdiri dari pegunungan dan dataran
tinggi yang dikelilingi oleh beberapa dataran rendah.
Daerah bagian Barat merupakan perbukitan rendah yang
ketinggiannya sekitar 150 meter dari permukaan air laut,
dengan lereng landai hingga miring. Wilayah Pegunungan
Menoreh sendiri memiliki ketinggian 500-1000 mdpl.

Banyak anggrek yang sensitif terhadap suhu dan
ketinggian. DIY yang berada di ketinggian 0-2930 mdpl,
curah hujan rata-rata tahunan 2157 mmdengan suhu
berkisar 26,4° C (https://id.climate-data.org/location/5987/),
ternyata merupakan tempat yang cocok bagi tumbuhnya
anggrek-anggrek liar. Keanekaragaman anggrek
Yogyakarta ini meliputi 16,14% dari keseluruhan spesies
anggrek yang ditemukan di Pulau Jawa.

Berbagai jenis anggrek ditemukan mulai dari dataran
rendah hingga ke atas igir. Sebagian besar anggrek tersebut
tumbuh di cabang pohon bersama dengan tumbuhan lain,
seperti paku sarang burung (A4splenium nidus) atau dengan
lumut (Bryophyta). Sebagian lagi tumbuh di tanah atau
pada tumpukan seresah dan dedaunan yang telah menjadi
humus, ada yang umum ditemukan pada seresah bambu
yaitu G. bambu.

Jenis-jenis anggrek yang sering dijumpai adalah
A.liliifolia, B.retusum, D.crumenatum, D.mutabile dan
L.parviflora yang menyebar rata di dahan-dahan pohon.
Sedangkan anggrek terestrial yang umum dijumpai adalah
S.plicata yang juga umum ditanam penduduk sebagai
tanaman hias dan A.graminifolia yang tumbuh di tebing-
tebing terbuka pinggir jalan.
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Tabel 1. Jenis-jenis anggrek yang ditemukan di Daerah Istimewa Yogyakarta
Anak suku Jenis Habitat Lokasi penemuan Referensi
Epidendroideae  Acriopsis liliifolia (J. Koenig) Seidenf. E A;D;E; G H; I Q 1;3;5;8
Epidendroideae  Aerides odorata Lour. E B; Q 1;8
Epidendroideae  Agrostophyllum laxum J.J.Sm. E Q 8
Epidendroideae  Agrostophyllum stipulatum subsp. bicuspidatum (J.J.Sm.) Schuit. E Q 9
Epidendroideae  Anoectochilus reinwardtii Blume T Q 9
Epidendroideae  Appendicula alba BI. E Q 9
Epidendroideae  Appendicula sp. E D;G;H: Q 3;59
Epidendroideae  Appendicula angustifolia Blume E Q 9
Epidendroideae  Appendicula ramosa Blume E A; Gy 1 I;5
Epidendroideae  Appendicula reflexa Blume E D 3
Epidendroideae  Arundina graminifolia (D.Don) Hochr. T A;D; Q 1;3:9
Epidendroideae Bryobium retusum (Blume) Y.P.Ng & P.J.Cribb E A;C,D;E;F; G 1;),Q  1;2;3;4;,5;,9
Epidendroideae  Bulbophyllum sp. E Q 9
Epidendroideae  Bulbophyllum sp. (Section Desmosanthes) E Q 9
Epidendroideae  Bulbophyllum absconditum J.J.Sm. E Q 9
Epidendroideae  Bulbophyllum flavescens (Blume) Lindl. E D:Q 3;9
Epidendroideae  Bulbophyllum lemniscatoides Rolfe E Q 9
Epidendroideae  Calanthe flava (Bl.) Morren T Q 9
Epidendroideae  Calanthe triplicata (Willemet) Ames T Q 9
Epidendroideae  Ceratostylis backeri J.J.Sm. E Q 9
Epidendroideae  Ceratostylis crassifolia J.J.Sm. E Q 9
Epidendroideae  Ceratostylis subulata Blume E Q 9
Epidendroideae  Chiloschista lunifera (Rchb.f.) J.J.Sm. E B 1
Epidendroideae ~ Coelogyne longifolia (Bl.) Lindl. E Q 9
Epidendroideae  Coelogyne sp. E D 3
Epidendroideae ~ Coelogyne miniata (Blume) Lindl. E Q 9
Epidendroideae ~ Coelogyne speciosa (Blume) Lindl. E L;Q 5;9
Epidendroideae  Coelogyne trinervis Lindl. E F 4
Epidendroideae  Corymborkis veratrifolia (Reinw.) Blume T Q 9
Epidendroideae  Crepidiumkobi (J.J.Sm.) M.A.Clem. &D.L.Jones T Q 9
Epidendroideae  Crepidium koordersii (J.J.Sm.) Szlach. T Q 9
Epidendroideae  Dendrobium gracile (Hook.f.) J.J.Sm. E Q 9
Epidendroideae  Dendrobium heterocarpum Wall. Ex Lindl. E Q 9
Epidendroideae  Dendrobium salaccense (BI.) Lindl. E Q 9
Epidendroideae  Dendrobium sp. E D 3
Epidendroideae  Dendrobium tetraede (Bl.) Lindl. E Q 9
Epidendroideae  Dendrobium capra J.J.Sm. E B 1
Epidendroideae  Dendrobium crumenatum Sw. E A;DE; F;G; 1, ), Q 1;3;4;5;9
Epidendroideae  Dendrobium mutabile (Blume) Lindl. E A;CD;G H; I;Q 1;2;3;5;9
Epidendroideae  Dendrobium plicatile Lindl. E G 5
Epidendroideae  Dendrobium sagittatum J.J.Sm. E C;Q 2;9
Epidendroideae ~ Dendrobium secundum (Blume) Lindl. ex Wall. E B 1
Epidendroideae  Didymoplexispallens Griff. H F;M; Q 8;9
Epidendroideae  Dienia ophrydis (J.Koenig) Seidenf. T E;G; Q 1559
Epidendroideae  Epipogium roseum (D.Don) Lindl. H D;N;O;P; Q 3;8,9
Epidendroideae  Eriahyacinthoides (Blume) Lindl. E Q 9
Epidendroideae  Eriajavanica (Sw.) Blume E Q 9
Epidendroideae  Eria sp. E D 3
Epidendroideae  Eria iridifolia Hook f. E Q 9
Epidendroideae  Eria verruculosa J.J.Sm. E Q 9
Epidendroideae  Flickingeria sp. E A;D ;3
Epidendroideae  Gastrochilus calceolaris (Buch.-Ham. ex Sm.) D.Don E D 3
Epidendroideae  Gastrochilus sororius Schltr. E Q 9
Epidendroideae Gastrodia bambu Metusala, sp. nov. H K;Q 6;8;9
Epidendroideae  Geodorum densiflorum (Lam.) Schitr. T F;E 1;4
Epidendroideae  Liparis sp. E E 1
Epidendroideae  Liparis latifolia Lindl. E D 3
Epidendroideae  Liparis odorata (Willd.) Lindl. T F 4
Epidendroideae  Liparis pallida (Blume) Lindl. E Q 9
Epidendroideae  Liparis parviflora (Blume) Lindl. E A;DE; G L) 1;3;5
Epidendroideae  Liparis rheedei Lindl. T Q 9
Epidendroideae  Liparis viridiflora (Blume) Lindl. E Q 9
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Liparis wightiana Thwaites

Luisia zollingeri Rchb.f.
Macropodanthusteysmannii (Miq.) H.A.Pedersen
Malaxis sp.

Mpycaranthes oblitterata Blume

Nervilia concolor (Blume) Schltr.
Nervilia punctata (Blume) Makino
Oberonia sp.

Oberonia imbricata (Blume) Lindl.
Oberonia similis (Blume) Lindl.

Phaius tankervilleae (Banks) Blume
Pholidota carnea (Blume) Lindl.
Pholidota globosa (Blume) Lindl.
Pholidota imbricata Lindl.

Pholidota ventricosa (Blume) Rchb.f.
Phreatia sulcata (Blume) J.J.Sm.
Rhynchostylis retusa (L.) Blume
Schoenorchisjuncifolia Reinw. ex Blume
Spathoglottis plicata Blume
Stereosandrajavanica Blume
Taeniophyllum sp.

Taeniophyllum glandulosum Blume
Tainia paucifolia (Breda) J.J.Sm.
Trichotosia ferox Blume

Tropidia curculigoides Lindl.

Vanda tricolor var. suavis (Lindl.) Rchb.f.
Paphiopedilum javanicum (Reinw. ex Lindl.) Pfitzer
Pecteilis susannae (L.) Raf.

Cheirostylis sp.

Cryptostylis javanica J.J.Sm.

Cystorchis aphylla Ridl.

Goodyera reticulata (Blume) Blume
Habenaria sp.

Habenaria loerzingii J.J.Sm.

Habenaria multipartita Blume ex Kraenzl.
Macodespetola (Blume) Lindl.

Peristylus goodyeroides (D.Don) Lindl.
Peristylus monticola (Ridl.) Seidenf.
Pristiglottis sp.

Rhomboda velutina (J.J.Sm.) Ormerod
Spiranthes sinensis (Pers.) Ames

Zeuxine gracilis (Breda) BI.

Zeuxine sp. (undescribed species)

Zeuxine sp.

Zeuxine sp.1

Zeuxine petakensis J.J.Sm.

Cymbidium bicolor Lindl.

Cymbidium sp.

Cymbidium ensifolium (L.) Sw.
Cymbidium lancifolium Hook.
Polystachya concreta (Jacq.) Garay & H.R.Sweet
Thrixspermum sp.

Thrixspermum acutilobum J.J.Sm.
Thrixspermum anceps (Blume) Rchb.f.
Thrixspermum purpurascens (Blume) Rchb.f.
Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews
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Keterangan: Lokasi penemuan: A = Desa Purwosari, Girimulyo, Kulon Progo; B = Hutan Pendidikan Wanagama, Playen,
Gunungkidul; C = Bukit Turgo, Taman Nasional Gunung Merapi (TNGM); D = Lereng Selatan Gunung Merapi bagian sebelah Barat
Laut Desa Umbulharjo, Cangkringan, Sleman; E = Hutan sekitar Curug Setawing, Desa Jatimulyo, Girimulyo, Kulon Progo; F =
Gunung Api Nglanggeran, Patuk, Gunungkidul; G = Bukit Krengseng, Pegunungan Menoreh, Kulon Progo; H = Bukit Ngasinan,
Pegunungan Menoreh, Kulon Progo; I = Bukit Cokro, Pegunungan Menoreh, Kulon Progo; J = Bukit Watu Blencong, Pegunungan
Menoreh, Kulon Progo; K = TNGM; L = Bukit Plawangan, TNGM; M = Bantaran Sungai Winongo, Sleman; N = Hutan sekitar Goa
Sekidang, Desa Purwosari, Girimulyo, Kulon Progo; O = Hutan sekitar Telaga Putri, Plawangan, TNGM; P = Arboretum Fakultas
Kehutanan UGM, Sleman; Q = Lereng Selatan Gunung Merapi, TNGM. Referensi: 1 = Eksplorasi Biology Orchid Study Club
(BiOSC); 2 = Sugiyarto et al. (2016); 3 = Susila et al. (2011); 4 = Yanti (2015); 5 = Nugroho et al. (2010); 6 = Susantyo (2011); 7 =

Metusala and Supriatna (2017); 8 = Muriyanto (2015); 9 = Sulistyono (2011)
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Berdasarkan Tabel 1. diketahui bahwa anak suku
Epidendroideae memiliki keragaman jenis yang paling
tinggi, mencakup 74,57% dari keseluruhan spesies anggrek
yang ditemukan di DIY. Menurut Dressler (1990), 80%
suku Orchidaceae masuk dalam anak suku ini. Anggotanya
memiliki satu benang sari, yang terlihat sangat cembung
(incumbent) hingga suberect (naik hingga ke tepi).
Beberapa penulis mengklasifikasikannya ke dalam anak
suku Monandroideae (Shukla dan Misra 1979). Keempat
anak suku lainnya juga digolongkan ke dalam
Monandroideae.Apostasioideae merupakan anak suku yang
paling sedikit jumlah anggotanya karena hanya terdiri atas
dua marga yaitu Apostasia dan Neuwiedia (Hunt 1978).
Dalam kajian ini tidak ditemukan anggota Apostasioideae
di DIY.

Pada saat eksplorasi mayoritas anggrek yang ditemukan
sedang dalam keadaan berbunga karena eksplorasi
dilakukan saat musim penghujan. Semua jenis anggrek
amoebofit sedang dalam keadaan berbunga. Anggrek
amoebofit memiliki periode dormansi dan fase generatif
dan vegetatifnya yang bergantian. Contoh anggrek
amoebofit adalah Zeuxine dan Nervilia. Pada anggrek
holomikotropiktidak dijumpai daun. Anggrek tersebut
merupakan anggrek saprofit yang telah kehilangan
kemampuannya dalam mengambil gas CO, dan zat-zat
anorganik dari tanah (Suryowinoto 1987). Karena tidak
dapat berfotosinteis maka anggrek ini hidup sebagai
saprofit dan bersimbiosis dengan mikoriza.Semua anggrek
yang diidentifikasi merupakan anggrek yang umum
dijumpai, kecuali G. bambu yang bersifat endemik di pulau
Jawa dan diusulkan sebagai spesies baru (Metusala and
Supriatna 2017).

Anggrek mempunyai bermacam-macam  bentuk.
Banyak anggrek-anggrek DIY yang belum dimanfaatkan
potensinya secara berkelanjutan. Tabel 1. menunjukkan
beberapa jenis anggrek yangmenarik secara morfologi,
terutama pada daun dan bunga. Nervilia aragoana, N.
punctata dan N. plicata memiliki daun cordate yang mirip
dengan Begonia dengan tepi daun yang berlekukan. Pada
N. aragoana terkadang muncul warna merah pada bagian
dalam daun. A. reinwardtii memiliki alur pada tulang
daunnya yang berwarna merah muda-putih, memberikan
corak yang menarik pada helaian daunnya. Macodespetola
dengan daun yang juga bercorak namun lebih rapat.A4.
liliifolia memiliki daya adaptasi dan pemencaran biji yang
mirip dengan D. crumenatum, schingga layak
diperkenalkan sebagai tanaman penghias pada pohon-
pohon dekat jalan raya (Look et al. 2009). Anggrek lain
seperti Spathoglottis, Calanthe, V. planifolia, Dendrobium
dll. Telah banyak dikenal sebagai tanaman hias. Adanya
kemiripan bentuk daun anggrek dan cara hidupnya dengan
dengan tumbuhan lain terutama paku-pakuan kadang-
kadang menyulitkan identifikasi bagi peneliti pemula,
terutama apabila anggrek tersebut tidak berbunga.

Banyak dari anggrek-anggrek DIY vyang status
konservasinya belum dievaluasi. Suatu kondisi yang
menyatakan apabila takson yang diidentifikasikan status
konservasinya belum dilakukan evaluasi berdasarkan
terpenuhinya kriteria-kriteria status konservasi yang

berlaku menurut pedoman IUCN Red List, sehingga
dimungkinkan flora dan fauna yang dilaporkan terancam
kepunahan tersebut hanya ditemukan di beberapa wilayah
tertentu dan belum diketahui keberadaannya di wilayah lain
(IUCN 2017).

Dalam penelitian in dapat disimpulkan bahwa
keanekaragaman anggrek Yogyakarta meliputi 16,14% dari
keseluruhan spesies anggrek yang ditemukan di Pulau
Jawa. Dari 6 anak suku anggrek yang ada di dunia, hanya 5
yang ditemukan di DIY. Berdasarkan data dari IUCN,
banyak dari anggrek-anggrek DIY yang status
konservasinya belum dievaluasi.
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Abstrak. Andila PS, Wibawa IPAH. 2018. Skrining tanaman penghasil senyawa antijamur terhadap fungi fitopatogen Aspergilus niger,
Cladosporium sp. dan Fusarium solani. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 69-75. Upaya penemuan fungisida nabati merupakan topik
penelitian yanag banyak dikaji saat ini mengingat semakin besarnya dampak negatif penggunaan fungisida kimia terhadap lingkungan
maupun kesehatan. Senyawa fungisida tersebut terkandung didalam ekstrak tanaman dalam bentuk senyawa metabolit sekunder. Kebun
Raya “Eka Karya” Bali memiliki ribuan tanaman koleksi yang berasal dari kawasan Indonesia Timur yang berpotensi sebagai fungsisida
nabati. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menguji aktivitas antijamur dari ekstrak metanol tanaman terpilih koleksi kebun raya
terhadap jamur patogen tanaman Aspergilus niger, Cladosporium sp., dan Fusarium solani. Senyawa aktif tanaman diperoleh dengan
metode maserasi menggunakan pelarut metanol, dan dievaporasi menggunakan Vaccum Roraty Evaporator. Aktivitas antijamur
dilakukan dengan metode difusi cakram Kirby-Bauer. Setiap perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali. Metanol dan aquades
dijadikan sebagai kontrol negatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa extrak metanol beberapa tanaman memiliki aktivitas antijamur
terhadap jamur patogen tanaman Aspergilus niger, Cladosporium sp., dan Fusarium solani; antara lain rhizome Alpinia galanga, daun
dan rhizome Acorus calamus,dan daun Piper aduncum. Ekstrak daun Cymbophogon winterianus memiliki aktivitas anti jamur terhadap
A. niger dan Cladosporium sp. tetapi tidak pada F. solani. Ekstrak daun dari beberapa tanaman lain yaitu daun Boenninghausenia
albiflora, daun Costus sp., daun dan batang Alpinia sp., batang Cymbophogon winterianus, daun Agave sp.1 dan Agave sp.2, dan daun
Homalomena sp., diketahui tidak mengandung senyawa antijamur. Berdasarkan penelitian tersebut diperoleh sejumlah tanaman yang
memiliki sifat antijamur terhadap jamur patogen tanaman sehingga bisa berpotensi sebagai agen fungisida nabati.

Kata kunci: Antijamur, ekstak metanol, fungisida nabati, pathogen tanaman

Abstract. Andila PS, Wibawa IPAH. 2018. Screening plants producing antifungal compounds against phytopathogenic fungi of
Aspergilus niger, Cladosporium sp., and Fusarium solani. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 69-75. The discovery of bio-fungicides
research topic that is widely studied considering the greater negative impact of chemical fungicide against environment and health. The
fungicide compound is contained in the plant extract in the form of secondary metabolite compound. "Eka Karya" Bali Botanic Gardens
has thousands of plant collections originating from the eastern part of Indonesia which has potential as bio-fungicides. The purpose of
this study was to examine the antifungal activity of selected plant methanolic extract collection of the Botanic Gardens against plant
pathogenic, namely Aspergilus niger, Cladosporium sp., and Fusarium solani. The plant active compound was obtained by maceration
method using methanol solvent, and evaporated using Vaccum Roraty Evaporator. Anti-fungal activity was performed by the Kirby-
Bauer disc diffusion method. Each treatment is repeated three times. Methanol and aquades serve as negative controls. The results
showed that methanolic extract of some plants have antifungal activity against plant pathogenic fungi, Aspergilus niger, Cladosporium
sp., and Fusarium solani; among others rhizome Alpinia galanga, leaves and rhizome Acorus calamus, and leaves Piper aduncum.
Cymbophogon winterianus leaf extract has antifungal activity against A. niger and Cladosporium sp. but not on F. solani. Leaf extract
from several other plants, namely leaves of Boenninghausenia albiflora, leaves of Costus sp., leaves and stems of Alpinia sp., stems of
Cymbophogon winterianus, leaves of Agave sp.1, Agave sp.2, and Homalomena sp. are known to contain no antifungal compounds.
Based on the research, there are a number of plants that have antifungal properties against plant pathogenic fungi so that it could
potentially as a bio-fungicide agent.

Keywords: Anti-fungus, methanol extension, vegetable fungicide, plant pathogen

PENDAHULUAN banyak faktor, sebagian besar diantaranya disebabkan oleh

jamur. Oleh karena itu penggunaan fungisida berperan

Penyakit tanaman merupakan faktor penghambat utama  penting dalam managemen pengendalian penyakit tanaman

pada produksi tanaman pertanian, terutama pada tanaman agar dapat mendukung produktivitas tanaman pangan dan
pangan dan holtikulltur. Penyakit tanaman disebabkan oleh  holticultura yang memadai (Owen et al. 2017).
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Fungisida merupakan jenis pestisida yang secara kusus
dibuat dan digunakan untuk membunuh dan atau
menghambat jamur patogen penyebab penyakit pada
tanaman. Fungisida dapat digolongksn menjadi beragam
kategori penggolongan. Berdasarkan bahan aktifnya
fungisida digolongkan menjadi dua yaitu fungisida kimia
dan fungisida alami. Sedangkan berdasarkan mekanime
kerjanya fungisida dapat dibedakan menjadi fungisida non
sistemik dan sistemik. Fungisida non sistemik melindungi
tanaman dari fungi patogen pada permukaan tanaman.
Fungisida jenis ini lebih bersifat mencegah penyakit
tanaman dengan cara menghambat pertumbuhan jamur
pada  permukaan  tanaman. Contohnya adalah
Chlorothalonil, Zineb, Mancozeb, Propineb. Sedangkan
fungisida sistemik adalah fungisida yang bekerja sampai ke
bagian sistemik tanaman, sehingga dapat menyembuhkan
tanaman yang telah sakit karena infeksi jamur patogen.
Fungisida sistemik diserap oleh jaringan tanaman dan
ditranslokasikan keseluruh bagian tanaman. Contoh
fungisida sistemik misalnya Hexaconazole, Tebuconazole,
Propiconazole, Difenconazol (Priya et al. 2018). Pada
umumnya fungisida yang banyak digunakan petani di
seluruh dunia beberapa dekade adalah fungisida kimia, baik
yang bersifat sistemik mupun non sistemik.

Beberapa alasan menjadikan penggunaan fungisida
kimia dipakai secara luas dan berkelanjutan antara lain
adalah karena terbatasnya jumlah varietas tanaman
pertanian yang tahan infeksi jamur pathogen, tingginya
permintaan konsumen pasar terhadap komoditi pertanian
yang berkualitas bagus secara performa, misalnya mulus
tanpa serangan hama, tingginya tingkat intesitas penyakit
pada beberapa komoditas tanaman pertanian unggulan
seperti cabai. tomat, buncis, sawi, dan bawang merah, serta
tingginya permintaan konsumen domestik terhadap
komiditas pertanian impor yang umumnya rentan terhadap
penyakit. Fungisida kimia dipandang sebagai cara yang
paling praktis dan murah untuk menjamin keberhasilan
produksi pertanian untuk mencapai kriteria hasil pertanian
yang diharapkan pasar (Yulia et al. 2017).

Seiring semakin meningkatnya kepedulian terhadap
lingkungan dan kesadaran akan tingkat kesehatan manasia
serta interaksi antara kedua faktor tersebut, mulai banyak
dilakukan penelitian tentang dampak penggunaan pestisida
kimia terhadap lingkungan dan kesehatan manusia,
termasuk fungisida kimia. Hasil penelitian membuktikan
bahwa penggunaan fungisida kimia mencemari lingkungan
dan eksosistem disekitarnya. Fungisida mencemari tanah
sehingga dapat meracuni organisme tanah sehingga
menggangu proses pembusukan. Fungisida jg mencemari
air tanah dan perairan sehingga meracuni ekosistem
aquatik. Proporsi fungisida yang berlebihan di dalam tanah
dan pada tanaman dapat berefek racun bagi manusia dan
organisme terestrial lainnya sehingga dapat menggangu
keseimbangan ekosistem (Liu et al. 2016).

Di negara negara maju penggunaan fungisida kimia
mulai dibatasi dengan suatu aturan yang baku sehingga

penggunaan fungisida menjadi lebih ketat. Selain itu
semakin meningkatnya kesadaran masyarakat global
tentang kepedulian kelestarian lingkungan dan kualitas
kesehatan menyebabkan perubahan pola pikir dan minat
konsumen terhadap komoditi pertanian. Saat ini, produk
produk pertanian organik yang bebas pestisida kimia
menjadi produk pertanian bernilai tinggi yang laku di pasar
global. Salah satu alternatif yang dapat diupayakan untuk
meningkatakan kualitas dan kuantitas produk pertanian
tanpa menggunakan bahan kimia adalah penggunaan
biofungisida sebagai pengganti fungisida kimia (Golijan et
al. 2017). Metabolit sekunder tumbuhan mengandung
struktur dan kerangka kimia kompleks dan unik dengan
beragam aktivitas biologi sehingga berpotensi besar
sebagai bahan baku fungisida nabati. Skrining metabolit
sekunder sebagai bahan pengendali hama penyakit
menunjukkan peningkatan karena meningkatnya resistensi
hama penyakit, resiko keracunan dan kerusakan lingkungan
akibat pestisida buatan, bersifat non toksik terhadap
lingkungan dan manusia serta mudah terdegradasi (Cordero
et al. 2014; Dalimunthe dan Rachmawan 2017). Contoh
metaboli sekunder tanaman yang berpotensi sebagai
fungisida nabati antara lain senyawa saponin seperti o-
tomatine, dan sesquiterpen seperti fitoalexin dan zealexin
(Pusztahelyi 2015). Berdasarkan alasan ini maka eksplorasi
dan skrining agen fungisida nabati dari kekayaan hayati
Indonesia perlu dilakukan.

BAHAN DAN METODE

Material hidup

Tanaman terpilih koleksi Kebun Raya “Eka Karya” Bali
yang digunakan dalam penelitian Skrining tanaman
penghasil senyawa antijamur terhadap beberapa jamur
patogen tanaman dipaparkan pada Gambar 1 dan Tabel 1.

Pengambilan sampel dan ekstraksi tanaman

Sebanyak 100 gram tanaman segar diambil sesuai
dengan bagian organ tanaman yang ingin diuji, untuk organ
daun dicacah dengan ukuran sekitar 1 cm, Sedangkan
untuk organ rhizome dipotong setipis mungkin. Material
tanaman yang telah dicacah, dikering anginkan di dalam
ruangan selama 3-6 hari, kemudian ditimbang berat
keringnya. Sampel tanaman yang telah dikering angin
kemudian dimaserasi menggunakan pelarut metanol
dengan perbandingan 1: 2 (sampai semua material
terendam sempurna) dan direndam selama 24-72 jam,
kemudian disaring menggunakan kertas saring (Harborne,
1987). Metode ini dapat mengoptimalkan perolehan bahan
aktif tanaman karena tidak adanya pemanasan sehingga
dapat mengurangi peluang kerusakan bahan aktif tanaman
selama proses ekstraksi (Susanty dan Fairus 2016). Gambar
sampel tanaman yang telah dicacah dan dikering anginkan
dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 1. Tanaman Koleksi Terpilih Kebun Raya “Eka Karya” Bali yang digunakan dalam penelitian

Tabel 1. Tanaman koleksi yang diteliti beserta famili dan asalnya

Spesies Famili Asal

Acorus calamus L. Acoraceae Bali

Agave sp. 1 Asparagaceae Bali

Agave sp. 2 Asparagaceae Bali

Alpinia galanga (L.) Willd. Zingiberaceae Bali

Alpinia sp. Zingiberaceae NTB
Boenninghausenia albiflora (Hook.) Rchb. Ex Meisn. Rutaceae Lombok (NTB)
Costus sp. Costaceae Bali
Cymbopogon winterianus Jowitt Ex Bor Poaceae Sulawesi Selatan
Homalomena sp. Araceae Bali

Piper Aduncum L. Piperaceae Bali
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Gambar 2. Sampel tanaman uji terpilih yang telah dicacah dan dikering anginkan

Gambar 3. A. Rotary vacum evaporator, B. Ekstrak yang telah

dievaporasi

Tabel 2. List spesies jamur patogen yang digunakan dalam

penelitian

Spesies jamur Sumber isolat Kolektor
patogen

Aspergilus niger  Diisolasi dari Isolat koleksi

Cladosporium sp.

Fusarium solani

buah cabai busuk
(Capsicum
annum)

Diisolasi dari
tanah pertanian

Diisolasi dari
buah cabai busuk
(Capsicum
annum)

laboratorium mikologi
jurusan biologi,
universitas udayana
Isolat koleksi
laboratorium mikologi
jurusan biologi,
universitas udayana
Isolat koleksi
laboratorium mikologi
jurusan biologi,
universitas udayana

Evaporasi ekstrak

Larutan ekstrak dimurnikan dengan menggunakan
rotary vacum evaporator dengan settingan pada suhu 50°C
dengan tekanan 20 Psi dan putaran 120 rpm. Proses
evaporasi dihentikan jika larutan ektrak telah mengental
dan tidak terdapat fraksi pada larutan. Gambar proses
evaporasi dan hasil ekstraksi ditunjukkan pada Gambar 3.

Uji antijamur

Jamur patogen tanaman yang digunakan dalam
penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 2. Uji antijamur
dilakukan dengan menggunakan metode disc diffusion
assay (Balouiri et al. 2016). Spora patogen Aspergilus
niger, Cladosporium sp., dan Fusarium solani ditanam
pada agar PDA miring dan diinkubasi selama 7 hari pada
suhu ruang. Setelah itu dilakukan pemanenan spora dari
biakan tersebut dengan menggunakan jarum ose, lalu
dilarutkan ke dalam 10 mL air steril dan dihomogenkan.
Dipipet sebanyak 1 mL inoculan, dan dimasukkan ke
dalam cawan petri steril. Sebelumnya dipersiapkan media
PDA cair dengan suhu suam suam kuku (45-50°C).
Kemudian media PDA tersebut dituangkan ke dalam cawan
petri berisi biakan, dihomogenkan, dan dibiarkan hingga
membeku pada temperatur ruang. Setelah membeku,
diambil dua buah Whatman paper disc diameter 6 mm, dan
diletakkan di atas permukaan agar. Dipipet sebanyak 20 =l
ekstrak tanaman, diteteskan diatas paper disc tersebut, lalu
ditutup kembali dan diinkubasi pada temperatur ruang
selama 24-48 jam. Pengamatan aktivitas antijamur
dilakukan dengan mengamati ada tidaknya zona hambat
dan mengukur diameter zona hambat yang terbentuk.
Pengamatan dilakukan setiap kali 24 jam.

Data analysis

Data dianalisis secara deskriptif dengan melihat adanya
terbentuk zona hambat atau tidak pada percobaan
antijamur.
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RESULTS AND DISCUSSION

Aspergilus niger, Cladosporium sp., dan Fusarium solani

Aspergilus niger merupakan jamur patogen tanaman
pertanian yang banyak menginfeksi sebelum dan sesudah
masa panen, misalnya pada jagung, apel dan cereal
(Balbontin et al. 2014). Inokulum jamur 4. niger umumnya
banyak bersumber dari tanah pertanian, benih, bahan
makanan atau komoditi pertanian yang busuk, dan serasah.
A. niger adalah patogen oportunis dimana tingkat
keparahan infeksinya sangat ditentukan oleh kondisi
lingkungan (Rao et al. 2017).

Akan tetapi hasil penelitian juga menunjukkan bahwa
A. niger merupakan jamur endofit dengan gejala infeksi
yang tidak tampak aktif dari luar tetapi aktif secara
metabolik. Kondisi ini memungkinkan jamur endofit
menjajah tanaman host tanpa menunjukkan gejala penyakit
pada tanaman host dan menghasilkan senyawa metabolit
sekunder yang beberapa diantaranya bersifat racun bagi
manusia dan hewan. Hal ini dapat menyebabkan masalah
serius dalam keamanan pangan., sebab komoditi yang
terinfeksi tampak normal secara performa akan tetapi dapat
mengandung senyawa beracun (Palencia et al. 2010). Hasil
penelitian membuktikan bahwa A. niger penyebab utama
kedua infeksi aspregilosis pada manusia setelah Aspergillus
fumigatus yang efeknya dapat mengakibatkan kematian
(Paterson and Lima 2017). Pada tanaman 4. niger dapat
menyebabkan pembusukan atau dikenal juga dengan black
mold pada sejumlah buah, sayur-sayuran dan produk
makanan lainnya yang dapat menimbulkan kerugian secara
ekonomi. Ada beberapa contoh penyakit yang disebabkan
oleh A. niger, misalnya penyakit Black rot pada bawang
merah dan bawang putih yang menyebabkan kerusakan
pada bulb bawang baik di lahan pertanian maupun di
gudang pada masa penyimpanan. Contoh infeksi lainnya
adalah pembusukan pada buah buahan seperti jeruk dan
tomat sehingga menyebabkan kerusakan pada proses
penyimpanan pasca. Pada kacang tanah menyebabkan
terjadinya pembusukan mahkota (Crown rof) sehingga
produksi kacang tanah menjadi menurun (Rao et al. 2017).

Cladosporium merupakan kelompok jamur patogen
tanaman pertanian, terutama menyerang pada anggota
famili  Solanaceae, genus Licopersicon, misalnya
Lycopersicon  esculentum  (tomat). Dalam  proses
infeksinya, conidia jamur Cladosporium menetap dibagian
abaksial daun, berkecambah, elanjutnya masuk melalui
stomata yang terbuka. Gejala yang tampak akan berbeda
pada permukaan bawah dan atas daun. Pada bagian atas
daun akan terbentuk spot spot pucat yang akan berubah
menjadi bintik kekuningan sekitar 1 minggu setelah infkesi.
Hal ini menggambarkan rusaknya jaringan parenkim
palisade daun. Sedangkan pada sisi bawah daun (abaksial)
akan tampak bercak putih yang lama kelamaan akan
berubah menjadi bercak coklat. Pada stadium lanjut akan
akan menyebabkan stomata menjadi tidak berfungsi dengan
baik karena terjadinya agregasi konidiophores yang
menggunakan stomata untuk keluar dari daun dan
membebaskan konidia. Ini selanjutnya berkontribusi dalam
penyebaran penyakit. Sebagai dampak dari penyumbatan
stomata menyebabkan resppirasi tanaman menjadi

terhambat, daun menjadi layu, dan memicu defoliasi
parsial. Pada kondisi infeksi berat dapat menyebabkan
kematian tanaman inang (Thomma et al. 2005).

Fusarium solani merupakan jamur yang paling sering
diisolasi dari tanah, sisa pembusukan tumbuhan atau
komoditi pertanian. F. solani umumnya bertindak sebagai
dekomposer, penyebab pembusukan pada komoditi
pertanian atau bahan makanan, serta patogen spesifik host
dari sejumlah tanaman pertanian unggul (Schroers et al.
2016). Hasil studi menunjukkan bahwa F solani
merupakan patogen penting dari sejumlah tanaman
pertanian dengan rentang host beragam, misalnya isolat F
solani FSSC 11 menyebabkan busuk akar pada Pisum
sativum L. Selain itu tercatat bahwa F solani juga
merupakan patogen dari 10 tanaman komoditi pertanian
lainnya termasuk marga Solanaceae (Coleman 2016).

Uji aktivitas antijamur tanaman terpilih

Terdapat sebanyak 10 Jenis tanaman koleksi terpilih
Kebun Raya “Eka Karya” Bali yang diuji dalam penelitian
ini, meliputi famili Zingiberaceae (2 jenis), Rutaceae (1
jenis), Poaceae (1 jenis), Piperaceae (1 jenis), Costaceae (1
jenis), Agavaceae (2 jenis), dan Acrocaceac (1 jenis).
Pemilihan jenis tanaman uji ini didasarkan pada studi
literature dengan tumbuhan yang berkerabat dekat, aroma
khas yang dihasilkan, dan informasi etnobotani yang
dikumpulkan pada saat pengkoleksian tumbuhan. Organ
tanaman yang diektrak dari tanaman tersebut disesuaikan
dengan lokasi penyimpanan metabolite sekunder pada
tanaman, meliputi rhizome, daun, dan batang. Hasil uji
antijamur ekstrak metanol tanaman terpilih terhadap jamur
pahtogen tanaman Aspergilus niger, Cladoporium sp. dan
Fusarium solani dipaparkan pada Tabel 3 dan Gambar 4.
Hasil uji antijamur menunjukkan bahwa dari 10 tanaman
uji terdeteksi sebanyak 4 jenis tanaman yang memiliki
aktifitas positif terhadap jamur uji, yaitu Alpinia galanga
(L) Willd. (Zingiberaceae), Cymbopogon winterianus
Jowitt ex Bor (Poaceae), Piper aduncum L., (Piperaceae)
dan Acorus calamus L. (Acoraceae). Tiga diantara tanaman
tersebut yaitu A. galanga, P. aduncum dan A. calamus
memiliki sifat antijamur terhadap ketiga jamur uji dengan
besar zona hambat yang bervariasi. Sedangkan C.
winterianus  menunjukkan activitas positif sebagai
antijamur terhadap 4. niger dan Cladosporium sp., tetapi
negatif terhadap F. solani.

Penelitian tenang kemampuan senyawa metabolit
sekunder tanaman Piper aduncum sebagai agen antijamur
telah pernah dikaji. Santos et al. (2013) melaporkan bahwa
Ektrak etanol daun P. Aduncum memiliki aktivitas
antijamur yang kuat terhadap Trichophyton spp. dan
menghambat resistensi fluconazole. Kemudian santos et al
(2014) juga melaporkan bahwa extracts Piper aduncum
dengan berbagai macam pelarut memiliki sifat antijamur
terhadap jamur kulit  Trichophyton  rubrum dan
Trichophyton interdigitale. Ferreira et al (2016)
menemukan bahwa fraksi dillapiole dari essensial oil daun
Piper aduncum memiliki sifat antijamur terhadap
Trichophyton mentagrophytes (ATCC 9533 and clinical
isolate). Dillapiole merupakan kandungan tertinggi dari
essesial oil P. aduncum dengan konsentrasi antra 31-97%.
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Tabel 3. Hasil uji berat kering material dan rata-rata zona hambat yang terbentuk pada uji antijamur patogen tanaman

Organ

Berat kering

Rata-rata zona hambat (cm)

Nama tanaman Famili per 100 g Kontrol Aspergilus Cladosporium  Fusarium
tanaman . .
sample (g) (metanol)  niger sp. solani
Alpinia galanga (L.) Willd. Zingiberaceae Rhizome 26,9 - 0,73 £0,06 1,07+0,35 2,07 +0,25
Boenninghausenia albiflora Rutaceae Daun Digunakan - - - -
(Hook.) Rchb. Ex meisn. daun segar
Cymbopogon winterianus Poaceae Daun 55,3 - 0,87+0,21 0,73 £0,06 -
Jowitt ex Bor Batang 52,6 - - - -
Piper aduncum L Piperaceac ~ Daun 23,8 - 0,83+0,06 1,1+0,51 1,6 £0,26
Homalomena sp. Aracaceae Daun 11,75 - - - -
Batang 3,86 - - - -
Costus sp. Costaceae Daun 9.93 - - - -
Alpinia sp. Zingiberaceae Daun 16,6 - - - -
Batang 10,8 - - - -
Acorus calamus L Acoraceae Daun 15,84 - 1,1+0,1 1,43+0,21 1,3+0,10
Rhizome 2,6 - 1,63+0,15 1,8+0,17 1,3+0,26
Agave sp. 1 (pendek) Agaveceae  Daun 12,58 - - - -
Agave sp. 2 Agaveceae  Daun - - - - -
Sedangkan hasil penelitian tentang kemampuan Cymbophogon winterianus. Ekstrak daun dari beberapa

antijamur C. winterianus telah pernah dilaporkan oleh
Simic et al., (2008) yang menemukan bahwa essential oil C
winterianus menunjukkan sifat antijamur yang kuat
terhadap Alternaria alternata, Aspergillus niger, A.
ochraceus, A. flavus, A. terreus, A. versicolor,
Aureobasidium pullulans, Cladosporium cladosporioide,
C. fulvum, Fusarium tricinctum, F. sporotrichioide, Mucor
mucedo, Penicillium funiculosum, P. ochrochloron,
Leptosphaeria  lindquistii ~,  Trichoderma  viride,
Trichophyton interdigitale, Candida albicans. Kandungan
senyawa aktif dalam essential oil C. winterianus tersebut
adalah citronellal (27.00%), trans-geraniol (22.78%), dan
citronellol (10.09%).

Hasil  penelitian  Handajani et al.  (2008)
mengungkapkan bahwa ektrak rizhome A. galanga
menghambat pertumbahan Aspergilus spp. dan Fusarium
moniliforme. Kemudian hasil penelitian Khodavandi (2013)
menunjukkan bahwa ekstrak metanol rizhome 4. galanga
menghambat pertumbuhan beberapa spesies jamur patogen
Candida tropicalis dan Candida glabrata.

Acorus calamus merupakan tumbuhan aromatik yang
dikenal sebagai tanaman obat. Di Indonesia A. calamus
dikenal dengan nama lokal Jeringau. Studi tentang
kemampuan antijamur 4. calamus telah pernah dilaporkan
oleh Hemamalini et al. (2015) yang melaporkan bahwa
ektrak A. calamus bisa menghambat pertumbahan Candida
albicans, Microsporum gypsum, Trichophyton rubrum dan
T. mentagrophytes. Penelitian lain juga menunjukkan
bahwa ektrak rhizome 4. calamus memiliki aktivitas positif
antijamur terhadap Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
(Rawal et al. 2015).

Dari 10 jenis tanaman koleksi terpilih Kebun Raya
“Eka Karya” Bali yang diskrining untuk studi kemampuan
antijamur terhadap jamur patogen tanaman, diperoleh 4
jenis tanaman yang berpotensi mengandung senyawa
antijamur yaitu ekstrak rhizome A/lpinia galanga, daun dan
rhizome Acorus calamus, daun Piper aduncum, dan daun

tanaman lain yaitu daun Boenninghausenia albiflora, daun
Costus sp., daun dan batang Alpinia sp., batang
Cymbophogon winterianus, daun Agave sp.l dan Agave
sp.2, dan daun Homalomena sp., menunjukkan hasil negatif
sebagai antijamur terhadap jamur wuji. Berdasarkan
penelitian tersebut diperoleh sejumlah tanaman yang
memiliki sifat antijamur terhadap jamur patogen tanaman
Aspergilus niger, Cladosporium sp., dan Fusarium solani,
sehingga bisa berpotensi sebagai agen fungisida nabati.
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Abstrak. Wibawa IPAH, Saraswaty V, Andila PS, Tirta IG. 2018. Potensi Litsea cubeba berdasarkan kandungan minyak atsiri pada
beberapa bagian tanaman. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 76-82. Hutan di Indonesia kaya dengan jenis tumbuhan penghasil
minyak atsiri yang mempunyai prospek sangat baik sebagai komoditi ekspor Indonesia. Salah satu tumbuhan penghasil minyak atsiri ini
adalah tumbuhan Litsea cubeba (Lour.) Pers. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk; mengetahui variasi kandungan minyak atsiri dari
daun, kulit batang dan buah dari L. cubeba; mengetahui kandungan kimia dari minyak atsirinya; serta mengetahui potensi kegunaan dari
senyawa kimia yang dikandung tersebut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan rendemen minyak hasil penyulingan
antara daun, kulit batang dan buah dari L. cubeba, dimana buah mengandung 10% minyak atsiri sedangkan daun dan kulit batang
masing-masing mengandung 3,33% dan 1% minyak atsiri. Masing-masing minyak atsiri yang berasal dari daun, buah dan kulit batang
mengandung senyawa yang berbeda sehingga dapat disimpulkan bahwa setiap minyak yang diperoleh memiliki khasiat utama yang
berbeda. Minyak dari daun direkomendasikan sebagai insect repellant alami yang juga bisa dimanfaatkan sebagai anti mikroba baik
sebagai anti jamur dan bakteri, jika dimanfaatkan sebagai obat gosok maka akan memberikan efek relaksasi pada otot dan menghentikan
inflamasi. Sedangkan minyak dari buah lebih direkomendasikan untuk dimanfaatkan sebagai biopestisida karena tingginya kandungan
senyawa verbenol dan minyak dari kulit batang sebagai termisidal atau antirayap.

Kata kunci: Litsea cubeba, minyak atsiri, anti-serangga, anti-mikroba, anti-peradangan

Abstract. Wibawa IPAH, Saraswaty V, Andila PS, Tirta IG. 2018. Potent of Litsea cubeba based on essential oils content in some parts
of plant. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 76-82. Indonesia forests are rich with essential oils producing plant that has excellent
prospect as an export commodity. One of the potential essential oil-producing plants is Litsea cubeba (Lour.) Pers. The aims of this
study were to determine variations of essential oils content from different part of L. cubeba i.e. leaves, bark and fruit, investigate the
chemical constituents of the essential oils by GCMS from these parts and also predicted the potential use of L. cubeba regarding
bioactivity of compound that was identified. The results showed that the yield essential oils from distillation of different part from L.
cubeba significantly different, i.e., 10%, 3.33% and 1% w/v respectively for fruit, leaves and bark. Each part also produces different
compounds, because of that, it can be concluded that each part had different bioactivity. Essential oils from the leaves were
recommended as a natural insect repellant in which also can be used as anti-bacterial and anti-fungal, if used as a liniment it will provide
a relaxing effect on the muscles and stop the inflammation. Meanwhile essential oils from fruit was recommended as biopesticides
because of the high content of verbenol and the bark was recommended as termicide.

Keywords: Litsea cubeba, essential oils, insect repellant, antimicrobial, antiinflamation

PENDAHULUAN

Minyak atsiri (essential oil) merupakan salah satu
komoditas ekspor agroindustri potensial yang dapat
menjadi andalan bagi Indonesia untuk mendapatkan devisa.
Data statistik ekspor-impor dunia menunjukan bahwa
konsumsi minyak atsiri dan turunannya naik sekitar 10%
dari tahun ke tahun. Kenaikan tersebut terutama didorong
oleh perkembangan kebutuhan untuk industri food flavouring,
industri komestik dan wewangian (Rizal et al. 2009).

Indonesia menghasilkan 40 dari 80 jenis minyak atsiri
yang diperdagangkan di pasar dunia. Dari jumlah tersebut

13 jenis telah memasuki pasar atsiri dunia, yaitu nilam,
serai wangi, cengkih, jahe, pala, lada, kayu manis, cendana,
melati, akar wangi, kenanga, kayu putih, dan kemukus.
Sebagian besar minyak atsiri yang diproduksi petani
diekspor dengan pangsa pasar untuk nilam 64%, kenanga
67%, akar wangi 26%, sarai wangi 12%, pala 72%, cengkih
63%, jahe 0,4%, dan lada 0,9% dari ekspor dunia (Rizal
dan Djazuli 2006).

Hutan di Indonesia kaya dengan jenis tumbuhan
penghasil minyak atsiri yang mempunyai prospek sangat
baik sebagai komoditi ekspor Indonesia. Salah satu
tumbuhan penghasil minyak atsiri ini adalah tumbuhan
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Litsea cubeba (Lour.) Pers. Tumbuhan ini merupakan
tanaman pegunungan yang dikenal dengan sebutan
"Mountain pepper" atau "Lada Gunung". Jenis ini tersebar
secara alami mulai dari Himalaya timur sampai Asia bagian
tenggara, Cina bagian selatan dan Taiwan . Di Indonesia,
tanaman L. cubeba tumbuh liar di lereng-lereng gunung
yang ada di Pulau Jawa dan Sumatera pada ketinggian 700
hingga 2300 m di atas permukaan laut (Heyne 1987), selain
itu terdapat juga di Kalimantan Timur pada ketinggian 400-
600 m dpl (Oyen dan Dung 1999).

Litsea cubeba di Jawa Tengah dikenal dengan nama
krangean, di Sumatera Utara dengan nama antarasa,
sedangkan di daerah Jawa Barat dikenal dengan nama
kilemo. Tumbuhan ini termasuk famili Lauraceae, yang
merupakan pohon perdu dengan diameter batang 6-20 cm
serta tinggi pohon 5-12 meter (Oyen dan Dung 1999).

Penelitian ini bertujuan untuk; mengetahui variasi
kandungan minyak atsiri dari daun, kulit batang dan buah
dari L. cubeba; mengetahui kandungan kimia dari minyak
atsirinya; serta mengetahui potensi kegunaan dari senyawa
kimia yang dikandung tersebut.

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
material tumbuhan (daun, buah dan kulit batang) L. cubeba
yang diperoleh dari Desa Peranten, Kecamatan Bawang,
Kabupaten Batang, Provinsi Jawa Tengah. Daun dan buah
yang digunakan dalam percobaan ini adalah tidak terlalu
muda dan tidak terlalu tua, sedangkan kulit batang yang
digunakan adalah kulit batang dari tanaman yang sudah
tua.

Material tanaman yang diperoleh dikeringanginkan
selama + 5 hari. Untuk mengetahui kandungan minyak
atsirinya, setiap bagian tanaman disuling dengan sistem
rebus menggunakan alat “Destilasi Skala Laboratorium
Schott Duran 2000 ml (Harborne 1987). Setiap jenis
sampel yang disuling diulang sebanyak tiga kali kemudian
hasilnya dirata-ratakan untuk memastikan kandungan

minyaknya. Pemanasan dilakukan selama + 5 jam, hasil
destilasi berupa minyak dan aerosol dipisahkan dengan
corong pemisah (Sparator Schott Duran 250 ml), minyak
yang diperoleh disimpan dalam botol flakon untuk analisis
lebih lanjut. Untuk mengetahui kandungan kimia dari
tumbuhan ini, minyak atsiri hasil sulingan dianalisis
menggunakan alat GC-MS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rendemen

Rendemen minyak hasil penyulingan daun, kulit batang
dan buah L. cubeba tercantum pada Tabel 1. Dari hasil
penyulingan diketahui bahwa rendemen minyak hasil
penyulingan dari buah L. cubeba jauh lebih tinggi (10%)
jika dibandingkan dengan rendeman dari daun dan kulit
batang yang masing-masing hanya 3,33% dan 1%. Hal ini
senada dengan hasil penelitian Rostiwati et al. (2009), yang
menyebutkan bahwa rendemen minyak basil penyulingan
L. cubeba yang berasal dari kawasan Tangkuban Perabu
Cikole, Jawa Barat menunjukkan bahwa rendemen yang
berasal dari buah dengan metode penyulingan rebus
mengbasilkan rendemen minyak tertinggi (10,28%)
dibandingkan baban tanaman yang lainnya, seperti bagian
daun ( 8,1%) dan kulit batang (1,62%). Menurut Si et al.,
(2012) perbedaan kandungan minyak esensial L. cubeba
juga dipengaruhi oleh tempat tumbuh seperti iklim dan
jenis tanah.

Tabel 1. Perolehan minyak atsiri Litsea cubeba dari masing-
masing bahan

Kandungan minyak

Bahan yang atsiri Persentase
- o
disuling (ml/100 g bahan) %)
Daun 3,33 3,33
Buah 10 10
Kulit batang 1 1

Gambar 1. Daun, buah dan kulit kayu Litsea cubeba
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Hasil analisis GC-MS
Minyak atsiri dari daun L. cubeba (kode LC 1)

Pada minyak atsiri yang berasal dari daun (LC 1)
diketahui bahwa senyawa utama yang terkandung dalam
minyak ini adalah senyawa isopulegol (56.94%), 3-octen-5-
yne, 2,7 dimethyl (E) (15.50%),1-p-menthen-8-yl-acetate
(7.57%). PB-pinene (6.07%), PB-myrcene (3.37%), cis
ocimene (2.79%), oxirane tetramethyl (5.01%), ¥-terpinene
(0.91%), trans sabinene hidrat (1.15%), 4-terpineol (0.61%)
(Gambar 2).

Senyawa isopulegol adalah suatu monoterpenoid,
senyawa ini merupakan prekursor dalam sintesis senyawa
methol yang telah banyak digunakan dalam industri
farmasi serta memiliki beragam bioaktivitas seperti
antiinflamasi, analgesik dan insect repellant. Disamping itu
penelitian lainnya menunjukkan bahwa senyawa isopulegol
selain sebagai prekursor juga memiliki bioaktivitas sebagai
antiinflamasi dan juga sebagai gastroprotektor (Jamaludin
et al. 2009; Silva et al. 2009).

B-pinene merupakan suatu senyawa terpenoid yang
memiliki bioaktivitas antibakteri yang kuat (Leite et al.
2007). Bioaktivitas antibakteri ini juga dimiliki oleh
senyawa 3-octen-5-yne, 2,7 dimethyl (E). B-Myrcene
adalah suatu senyawa monoterpen yang umum ditemukan
pada tanaman ganja (Cannabis). Senyawa ini memiliki
beragam bioaktivitas yang menarik diantaranya adalah
antiinflamasi, analgesik, sedatif dan juga sebagai relaksan
otot. Adanya efek sedativ dari senyawa B-Myrcene pada
minyak ini maka minyak ini dapat dimanfaatkan sebagai
aromaterapi untuk membantu tidur (Rao et al. 1990;
Lorenzetti et al. 1991; Do Vale et al. 2002; Bisset dan
Wichtl 2004). Disamping itu efek relaksasi juga diberikan
oleh senyawa 4-terpineol.

Kandungan senyawa cis-ocimene, 1-p-methen-8-yl-
acetate pada minyak daun ini akan memberikan bau harum
yang enak (Kurt et al. 2001; Xuan et al. 2014), disamping
itu senyawa cis-ocimene dan ¥-terpinene akan memberikan
bioaktivitas sebagai antijamur (Camila et al. 2015;

Cavaleiro 2015) sedangkan senyawa trans-sabinene hydrat
akan memberikan efek rasa dingin dan mint (Galopin
2001). Dapat diketahui bahwa minyak dari daun ini
merupakan minyak atsiri yang dapat digunakan untuk
relaksasi otot, antiinflamasi, dan memiliki efek sedatif juga
antibakteri dan antijamur serta memiliki rasa dingin dan
mint.

Minyak atsiri dari buah L. cubeba (kode LC 3)

Hasil GCMS minyak atsiri dari buah L. cubeba (LC 3)
menunjukkan, bawa minyak tersebut mengandung
senyawa-senyawa berikut yaitu cis-carveol (30.97%),
verbenol (25.32%), 2-hydroxymethyl-3,3-dimethyl-oxirane
(14.22%), limonene (8.67%), citronella (7.48%), trans-
caran,4,5,-epoxi  (4.01%), linalool (1.93%), E-citral
(1.67%) dan beberapa senyawa lain yang kadarnya
dibawah 1% (Gambar 3).

Tabel 1. Hasil GCMS minyak atsiri dari daun Litsea cubeba

No R.Time Conc Nama
%

1 3.277 5.01 Oxirane, tetramethyl-(CAS)
TETRAMETHYL ETHYLENE
OXIDE

2 10.871  2.79 cis-Ocimene

3 11.621 15.50  3-Octen-5-yne, 2,7-dimethyl-, (E)-
(CAS) TRANS-2,7-DIMETHYLOCT-
5-YN-3

4 11.701  6.07 2-.BETA.-PINENE

5 11.791  3.37 .beta.-Myrcene

6 12.663  43.12 ISOPULEGOL 2

7 12.887 091 .gamma.-Terpinene

8 13.139  1.15 TRANS-SABINENE HYDRATE

9 14.113  13.82 ISOPULEGOL 1

10 14.533  0.69 3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-
methylethyl)-(CAS) 4-Terpineol

11 15881 0.61 1-P-MENTHEN-8-YL ACETATE

12 16.190 6.96 1-P-MENTHEN-8-YL ACETATE

100.00

Chromatogram Minyak LC1 C:\GCMSsolution ' Data'Project] Mmvyak LC1.QGD
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Gambar 2. Hasil GCMS minyak atsiri dari daun Litsea cubeba
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Carveol adalah suatu senyawa terpenoid pinen yang
digunakan sebagai pewangi alami. Senyawa ini biasanya
digunakan untuk kosmetik, shampoo, sabun toilet, dan
berbagai macam jenis kosmetik lainnya dan juga bisa
digunakan untuk pewangi pada perlengkapan pembersih
rumah tangga dan deterjen (Bhatia et al. 2008).

Verbenol adalah suatu senyawa terpenoid alkohol. Pada
penelitian yang dilakukan oleh Paduch et al. 2016
menunjukkan bahwa senyawa trans verbenol menunjukkan
adanya bioaktivitas menghambat tumor pada kolon dengan
nilai IC50 sebesar 77.8 pg/mL (Paduch et al. 2016).
Verbenol juga merupakan suatu pestisida alami yang dapat
digunakan untuk menanggulangi serangan kumbang. Pada
penelitian yang dilakukan oleh Byers (1983) ditemukan
bahwa senyawa trans verbenol akan menghambat daya
tarik pada kumbang betina. Oleh karena itu jika diberikan
secara bersama-sama dengan senyawa verbenon dan cis-
verbenol diduga akan efektif dalam menanggulangi
serangan kumbang Dendroctonus brevicomis (Negron et al.
2006, Byers 1983).

dl-Limonene (8.67%), citronella (7.48%), 4,5,-trans
epoxicarane (14.22%), linalool (1.93%), E-citral (1.67%)
merupakan senyawa golongan terpenoid dan telah
diketahui sebagai pewangi alami. Menariknya adanya
senyawa dl-limonene, senyawa ini telah dikembangkan
menjadi agen kemopreventif untuk beberapa tipe kanker
(Sun 2007). Senyawa citronella yang terkandung sebanyak
7.48% merupakan suatu senyawa yang sering ditemukan
pada tanaman sereh (lemongrass), senyawa ini merupakan
suatu senyawa biopestisida alami dan telah banyak
digunakan dalam berbagai kosmetik dan farmasi sebagai

antiserangga. Adanya senwa E-citral, citronella, dl-
limonene dan linalool memberikan minyak ini wangi kahs
seperti jeruk. Secara keseluruhan dapat dilihat bahwa
minyak atsiri dari buah L. cubeba banyak mengandung
senyawa terpenoid yang dapat digunakan sebagai pewangi
alami dan biopestisida disamping juga sebagai sumber
bahan baku kosmetik.

Tabel 2. Hasil GCMS minyak atsiri dari buah Litsea cubeba

No R.Time Conc Nama
%

1 3.336 1422 2-hydroxymethyl-3,3-dimethyl-oxirane

2 12480  8.67 dl-Limonene

3 13.468 1.93 L-Linalool

4 14.009  1.67 E-Citral

5 14.097 748 Citronella

6 14224 240 (1,3-Dimethyl-2-methylene-
cyclopentyl)-methanol

7 14426  4.01 Trans-Caran, 4,5-Epoxi-

8 14.600  0.43 -

9 14717  0.51 3-Cyclohexene-1-methanol,
.alpha.,.alpha. 4-trimethyl-, (S)-(CAS)
p-Menth-1

10 14831 042 [1,1'-Bicyclopentyl]-2-one (CAS) 2-
cyclopentyl-1-cyclopentanone

11 15.020 1.42 [1,1'-Bicyclopentyl]-2-one (CAS) 2-
cyclopentyl-1-cyclopentanone

12 15213 2532  Verbenol

13 15490  30.97 Cis-(+)-carveol

14 16.183 0.30 1-P-menthen-8-YL acetate

15 18.518 0.27 (-)-Caryophyllene oxide

100.00

Chromatogram Minyak LC3 C:\GCMSsolution'Data'Project] Mmyak LC3.QGD

181.640.736

15.2

14097

12.480

3,336

11436

13.468

TIC*1.00

i
—J‘;‘l&lss
18518

Gambar 3. Hasil GCMS minyak atsiri dari buah Litsea cubeba

[
o
(=}
4
o
(=]



80 PROS SEM NAS MASY BIODIV INDON 4 (1): 76-82, Juni 2018

Minyak atsiri dari kulit batang L. cubeba (LC 4)

Pada minyak kulit batang L. cubeba diketahui adanya
sekitar 20 buah senyawa. Senyawa dengan kandungan lebih
dari 10% adalah Bicyclo[4.1.0]heptane,7-(1-
methylethylidene) (18.25%), Linalyl formate (24.34%),
dan a-terpinil acetat (23,99%). Sedangkan senyawa lainnya
dalam jumlah sekitar 0.3-5% (Gambar 4).

Dari senyawa-senyawa pada tabel diatas ada beberapa
senyawa yang menarik diantaranya adalah nerolidol, o-
terpinil  acetat, [B-pinene dan PB-myrcene, trans
caryophyllene, aromadendrene, caryophyllene oxide dan
asam nerolat. Nerolidol, merupakan senyawa yang
mempunyai bioaktivitas sebagai obat maag (Klopell et. al.
2007). Sedangkan senyawa nerolic acid merupakan suatu
senyawa kimia feromon yang biasanya diproduksi oleh
lebah madu (Boch dan Shearer 1964). Senyawa
aromadendrene merupakan suatu senyawa terpenoid yang
diduga memiliki efek sinergis sebagai antibiotika jika
dengan adanya senyawa 1,8 cineole (Mulyaningsih et al.
2010).

Linalyl formate adalah senyawa yang paling banyak
terdapat dalam minyak ini, diikuti dengan o-terpinil acetat,
dan Bicyclo[4.1.0]heptane,7-(1-methylethylidene).
Senyawa linalyl formate adalah pewangi alami, sehingga
diduga bahwa wangi dari minyak ini merupakan dominasi
dari senyawa tersebut. Senyawa a-terpinil acetat dapat
bermanfaat sebagai salah satu termitisida untuk
pengendalian rayap dan juga diduga memiliki aktivitas
sebagai antibakteri dan antioksidan (Ohtani et al. 1997,
Ozcan et al. 2010). Senyawa P-pinene dan B-myrcene
selain terdapat pada minyak kulit batang juga terdapat pada
minyak daun. Kedua senyawa tersebut diketahui memiliki
bioaktivitas sebagai anti bakteri dan juga sedativ dan
relaksan otot.

Tabel 3. Hasil GCMS minyak atsiri dari kulit batang Litsea

cubeba
No. R. Conc. Nama
Time %

1 3.337 483 3-Thiazolidinecarboxamidine, 2-imino-
(CAS) 2-Imino-3-Amidinothiadiazoline

2 4017 473 PROPENE-1,1-D2

3 5770  0.36 1-Propanol (CAS) Propanol

4 9.443  0.59 Cyclopentane, 1-methyl-3-(1-
methylethyl)-(CAS)

5 10.545 0.34 2-Propanamine, 1-(2,6-
dimethylphenoxy)-

6 11.667 1.33 2-.BETA.-PINENE

7 11.795 2.83 .beta.-Myrcene

8 12.742 18.25  Bicyclo[4.1.0]heptane, 7-(1-
methylethylidene)-(CAS) 7-
Isopropylenyl Bicyclo

13.742 2434  Linalyl formate

10 14.802 2399  3-Cyclohexene-1-methanol,
.alpha.,.alpha.,4-trimethyl-, (S)-(CAS)
p-Menth-1

11 16.289 8.13 Bicyclo[4.1.0]heptane, 7-(1-
methylethylidene)-(CAS) 7-
Isopropylenyl Bicyclo

12 16.613 598 5-Hexen-1-ol, 2-(2-methyl-1-
propenyl)-(CAS) 5-Hexen-1-ol, 2-(2-
methylpropenyl

13 17.042 097 trans-Caryophyllene

14 17.567 0.60 (+)-Aromadendrene

15 18.517 0.50 (-)-Caryophyllene oxide

16 21217 0.60 nerolidol Z and E

17  21.611 0.31 1-Hexadecanone, 1-cyclopentyl-(CAS)
1-Cyclopentyl-1-Hexadecanone

18 21.894 047 Nerolic acid

19 22.354 048 3,7-Nonadien-2-0l, 4,8-Dimethyl-

20 23.126 0.39 1h-Imidazole, 1-(1-Oxooctadecyl)-

100.00
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Senyawa trans caryophyllene merupakan senyawa yang
diketahui memilikii bioaktivitas sebagai antiinflamasi,
antimikroba, analgesik, dan antispasmodik (Fernandes et
al. 2007; Leidiane et al. 2012). Sedangkan senyawa
caryophyllene oxide merupakan suatu senyawa pewangi
dan perasa alami. Minyak kulit batang merupakan minyak
esensial yang utamanya dapat dimanfaatkan sebagai
termisidal alami disamping itu senyawa-senyawa lain yang
terdapat dengan jumlah sedikit akan menimbulkan sifat
antimikroba dan relaksan.

Dengan membandingkan ke-3 minyak atsiri tersebut
yang diperoleh dari sumber bagian tanaman yang berbeda
maka dapat disimpulkan bahwa setiap minyak yang
diperoleh memiliki khasiat utama yang berbeda. Minyak
dari daun direkomendasikan sebagai insect repellant alami
yang juga bisa dimanfaatkan sebagai anti mikroba baik
sebagai anti jamur dan bakteri, jika dimanfaatkan sebagai
obat gosok maka akan memberikan efek relaksasi pada otot
dan menghentikan inflamasi. Sedangkan minyak dari buah
lebih direkomendasikan untuk dimanfaatkan sebagai
biopestisida karena tingginya kandungan senyawa verbenol
dan minyak dari kulit batang sebagai termisidal atau
antirayap.

KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan rendemen minyak hasil penyulingan antara
daun, kulit batang dan buah dari L. cubeba, dimana buah
mengandung 10% minyak atsiri sedangkan daun dan kulit
batang masing-masing mengandung 3,33% dan 1% minyak
atsiri. Masing-masing minyak atsiri yang berasal dari daun,
buah dan kulit batang mengandung senyawa yang berbeda
sehingga dapat disimpulkan bahwa setiap minyak yang
diperoleh memiliki khasiat utama yang berbeda. Minyak
dari daun direkomendasikan sebagai insect repellant alami
yang juga bisa dimanfaatkan sebagai anti mikroba baik
sebagai anti jamur dan bakteri, jika dimanfaatkan sebagai
obat gosok maka akan memberikan efek relaksasi pada otot
dan menghentikan inflamasi. Sedangkan minyak dari buah
lebih direkomendasikan untuk dimanfaatkan sebagai
biopestisida karena tingginya kandungan senyawa verbenol
dan minyak dari kulit batang sebagai termisidal atau
antirayap.
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Abstrak. Agustin EK, Wawangningrum H, Wanda IF. 2018. Penentuan lama simpan dan karakterisasi morphologi buah dan biji buah
pasat (Heynea trijuga). Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 83-86. Heynea trijuga Roxb. ex Sims yang dikenal dengan Buah Pasat
merupakan tumbuhan anggota suku Meliaceae. Buah pasat berupa pohon yang berbuah dan berbiji unik. Tumbuhan ini tersebar secara
luas di Asia, seperti: India, Indonesia dan Cina Selatan. H. trijuga memiliki zat analgesik dan anti inflamasi, yaitu dari daun, kulit kayu,
akar dan pericarp buahnya. Ekstrak dari bagian-bagian tanamannya juga memiliki antiplasmodial. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui karakteristik morfologi buah dan biji serta lama penyimpanan bijinya. Penelitian ini dilakukan di rumah kaca pembibitan
Kebun Raya Bogor. Metode yang digunakan yaitu: karakterisasi buah dan biji, pengujian kadar air, lama penyimpanan dan viabilitas
biji. Hasil penelitian menunjukkan buah berbentuk bulat telur, merah, rata-rata panjang: 26,39 mm; diameter: 16,07 mm dan berat: 3,61
g. Biji berbentuk bulat telur; rata-rata panjang: 18,94 mm dan diameter 13,9 mm. Periode penyimpanan memberikan pengaruh nyata
terhadap daya kecambah biji H. trijuga. Daya kecambah paling baik terjadi pada 10 hari penyimpanan pertama, yaitu: 81,32%%+5,51
dengan kadar air 55,2%. Biji yang langsung ditanam setelah panen memberikan daya kecambah 94,68 %. Semakin lama penyimpanan
daya kecambah cenderung menurun seiring dengan menurunnya kadar air biji.

Kata kunci: Heynea trijuga, herbal, morfologi, buah, biji, penyimpanan

Abstract. Agustin EK, Wawangningrum H, Wanda IF. 2018. Seed storage behavior and morphological characterization fruit and seed
of pasat fruits (Heynea trijuga). Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 83-86. Heynea trijuga Roxb. ex Sims, known as the Pasat is a plant
member of the Meliaceae tribe. Pasat is a tree and has unique fruits and seeds. This plant is widely spread in Asia, such as India,
Indonesia, and South China. H. trijuga also has an analgesic and anti-inflammatory substance from the leaves, bark, roots and fruit
pericarp. Extracts from the parts of the plant also have antiplasmodial. This study aims to determine the morphological characteristics
and seed storage behavior of fruits and seeds. This study was conducted in a greenhouse nursery of the Bogor Botanical Gardens. The
methods used are characterization of fruits and seeds, moisture content testing, storage and seed viability. The results showed egg-
shaped fruit, red, average length: 26.3898 mm; diameter: 16.066 mm and weight: 3,606 g. Seeds oval; Average length: 18.94 mm and a
diameter of 13.9 mm. Storage period significant effect on seed H. trijuga germination. The best germination occurs in the first 10 days
of storage, i.e.: 81.32% + 5:51 with a water content of 55.2%. In subsequent storage, germination tends to decrease with a decrease in
grain water content.

Keywords: Heynea trijuga, herbs, morphology, fruits, seeds, storage

PENDAHULUAN yang sangat peka terhadap pengeringan dan akan
mengalami kemunduran pada kadar air dan suhu yang
rendah. Jenis biji ini pada masa panen (masak fisiologi)
memiliki kandungan air yang relatif tinggi. Permasalahan
benih rekalsitran adalah cepat menurunnya viabilitas benih
seiring dengan lamanya penyimpanan. Oleh sebab itu
penelitian periode simpan tentunya sangat diperlukan.
Heynea trijuga termasuk jenis tumbuhan yang
mempunyai nilai ekonomis tinggi diantaranya aspek

Heynea trijuga Rox. ex Sims dikenal dengan nama
buah Pasat merupakan anggota suku Meliaceae.
Sebelumnya bernama Trichilia trijuga Vell. Tumbuhan ini
tersebar di Asia, India, Indonesia dan China Selatan. Sering
ditemui di daerah terbuka di pinggiran hutan sekunder,
perbukitan dan pegunungan atau di sepanjang aliran sungai.
Cocok tumbuh pada tanah lempung atau yang mengandung

pasir pada kisaran pH 200-1.700 m di atas permukaan laut.
Buah H. trijuga memiliki struktur yang unik pada bentuk
buah dan bijinya namun belum banyak dikenal masyarakat
secara luas. Bijinya tergolong biji rekalsitran yaitu biji

etnobotani dan kosmetik. Pada penelitian yang dilakukan
Mittal et al. (2017), tanaman ini terbukti memiliki banyak
nilai obat, diantaranya kulit dan daunnya yang pahit dan
tonik dapat menyembuhkan penyakit kolera dengan cara



84 PROS SEM NAS MASY BIODIV INDON 4 (1): 83-86, Juni 2018

direbus kemudian diminum airnya. Sedangkan akarnya
digunakan untuk mengobati radang sendi, faringitis,
tonsilitis. Biji H. trijuga memiliki kandungan minyak
sebanyak 37,61 % yang kaya dengan asam lemak tak
jenuh. Asam lemak yang terkandung dalam biji yaitu asam
palmitat (22,12%), asam stearat (7,51%), asam oleat
(25,20%), dan asam linoleat (11,65%). Asam linoleat
adalah asam lemak yang paling sering digunakan dalam
produk kosmetik karena anti-inflamasi, melembabkan kulit,
dan membantu proses penyembuhan demitas, sunburns
(terbakar sinar matahari), dan jerawat. Asam oleat
berfungsi untuk peningkatan permeasi kulit. Ketiga jenis
asam lemak tersebut sangat diperlukan dalam pembuatan
kosmetik. Menurut Prijono (1999) biji H. trijuga banyak
digunakan sebagai bahan baku pestisida alami. Racun yang
dihasilkan sebagai pestisida nabati mampu mengendalikan
populasi berbagai hama pada berbagai jenis tumbuhan
diantaranya ekstrak biji H. trijuga pada konsentrasi 0,25%
mampu mematikan larva C. pavonana.

Tujuan penelitian ialah untuk mengetahui karakterisasi
buah dan biji H. trijuga serta viabilitasnya setelah
dilakukan penyimpanan dengan jangka waktu tertentu.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilakukan di rumah kaca pembibitan
Kebun Raya-LIPI, Bogor. Bahan penelitian berupa biji
Heynea trijuga berasal dari koleksi Kebun Raya Bogor di
vak III. I. 102. Metode yang digunakan yaitu karakterisasi
fisik, pengujian kadar air, penyimpanan dan viabilitas biji.

Karakterisasi fisik biji

Pada penelitian ini karakteristik biji diamati secara
visual yang meliputi karakter kualitatif (warna dan bentuk)
dan kuantitatif seperti ukuran dan bobot. Karakterisasi fisik
dilakukan dengan cara mengamati ciri-ciri fisik biji,
mengukur panjang, diameter, warna dan bobotnya. Jumlah
sampel biji yang diamati karakterisasinya 100 biji.

Prosedur analisis kadar air

Kadar air merupakan persentase kandungan air suatu
bahan, yang dinyatakan berdasarkan berat basah (wet basis)
atau berat kering (dry base). Kadar air dinyatakan dalam
persen berat dan dihitung dengan rumus (ISTA, 2006):
Sampel biji yang sudah bersih diambil sebanyak + 5 g dan
ditimbang berat basahnya. Kemudian biji-biji tersebut
dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 18 jam
sehingga diperoleh berat tetap.

Kadar Air = (M2 — M3) x 100%
(M2 -M2)

Dimana: M1: berat wadah dan penutup dalam gram;
M2: Dberat wadah, penutup, dan benih sebelum
pengeringan; M3: berat wadah, penutup, dan benih sesudah
pengeringan. Pengujian kadar air menggunakan 3 ulangan
dan masing-masing setiap ulangan sebanyak 5 g benih.

Pengujian daya simpan biji

Uji simpan biji yang dilakukan melalui beberapa
tahapan pekerjaan. Langkah pertama biji yang sudah dicuci
direndam pada larutan Dithane M-45 1% selama 5 menit
dengan tujuan mengantisipasi tumbuhnya jamur. Kemudian
biji ditiriskan dan dikeringanginkan selama 24 jam pada
suhu ruang. Selanjutnya biji dikemas dengan kertas
alumunium foil dan dibagi menjadi 4 kemasan dan
disimpan pada suhu ruang 29 °C dengan RH 60%. Masing-
masing kemasan berisi 75 biji. Lama waktu simpan biji
dibagi menjadi empat periode waktu yaitu periode ke-1, 2,3
dan 4. Setiap periode simpan memerlukan waktu 10 hari.
Jumlah total biji yang diperlukan selama 40 hari berjumlah
300 biji. Selain itu disediakan 75 biji (3x25) yang langsung
ditanam tanpa perlakuan sebagai kontrol.

Pengujian viabilitas

Pengujian viabilitas biji dilakukan setiap 10 hari dengan
jumlah 25 biji diulang 3 kali sehingga jumlahnya 75 biji.
Selain itu sebagai kontrol (tanpa perlakuan) diperlukan biji
sebanyak 75 biji. Pengujian viabilitas ini dilakukan dengan
cara menanam biji pada pasir steril. Sebagai pembanding
pada percobaan ini dilakukan kontrol yaitu biji kering
panen diukur kadar air awal kemudian disemai (Gambar 1).
Pengamatan dilakukan setiap 2 hari selama 20 minggu dan
dihentikan setelah kecambah terakhir muncul dan tidak
terjadi pertambahan kecambah lagi. Perhitungan parameter
daya berkecambah biji dapat dilakukan dengan
menggunakan rumus berikut ini (Draper et al. 1985).

DKT = Jumlah kecambah yang tumbuh x 100%
Jumlah biji yang ditanam

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Gambar 2, ditampilkan bentuk buah H. trijuga.
Berdasarkan pengamatan kualitatif warna kulit buah yang
masak fisiologis dari masing -masing kelompok H1, H2,
H3 dan H4 tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan.
Buah berbentuk bulat lonjong bagian ujung buah agak
lancip, berwarna hijau waktu masih muda, merah saat
sudah masak, mesokarp berwarna putih, bijinya berwarna
coklat muda sampai cokelat tua. Terdapat lapisan lilin pada
permukaan kulit buahnya sehingga terlihat mengkilap.
Kulit buah H. trijuga akan mengelupas setelah beberapa
hari dipanen. Daging buah yang berwarma putih terlihat
kontras dengan kulit buah yang berwarna merah.

Pada pengamatan karakter kuantitatif dibagi menjadi 4
kelompok yaitu kelompok H1, H2, H3 dan H4. Hasil
pengamatan karakter kuantitatif ternyata tidak memberikan
perbedaan yang nyata pada ukuran panjang, dan diameter
buah. Panjang buah H. trijuga rata-rata 26,38 mm dan
diameternya rata-rata 16,03 mm. Pada kelompok H3
ditemukan bobot buah yang lebih kecil (3,24 g)
dibandingkan dengan lainnya(Tabel 1). Hal ini diduga
karena faktor genetik dan lingkungan. Menurut Syukur et
al. (2012) bahwa karakter kuantitatif umumnya
dikendalikan oleh banyak gen serta dipengaruhi oleh
lingkungan.
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Gambar 1. Semai biji Heynea trijuga. A. Umur simpan 10 hari,
B. Umur simpan 40 hari

Gambar 2. Buah Heynea trijuga. A. Utuh, B. Terkelupas

Hal senada juga dinyatakan oleh Almeida dan Vale
(2008) bahwa karakter morfologi yang berbeda pada setiap
buah disebabkan oleh berbagai faktor misalnya faktor
genetik dan lingkungan. Menurut Wahyudi et al. (2008),
bentuk dan warna buah matang, serta ukuran buah matang
turut ditentukan oleh faktor lingkungan selama proses
perkembangan buah.

Pada Tabel 2. disajikan hasil pengamatan kuantitatif biji
H. trijuga. Ukuran panjang biji rata-rata berkisar antara 18-
20 mm, diameter biji 12,99 - 13,11 mm dan bobot biji rata-
rata berkisar 1,72-1,83 g. Berdasarkan data pengukuran,
ukuran biji terbesar terdapat pada kelompok H4 (20,25
mm) sedangkan ukuran terkecil terjadi pada H3(1,72 mm).
Untuk diameter biji perbedaan terjadi pada kelompok H3
(12,99 mm). Sedangkan pada bobot biji satu sama lain
tidak berbeda nyata. Menurut Sitompul dan Guritno (1995)
perbedaan karakter morfologi dipengaruhi oleh genetik dan
lingkungan. Tanaman membutuhkan keadaan lingkungan
tertentu yaitu keadaan lingkungan yang optimum untuk
mengekspresikan program genetiknya secara penuh. Dari
hasil pengamatan, perlakuan penyimpanan biji pada 10 hari
memberikan persentase daya kecambah cukup tinggi

(81,32%) dibandingkan dengan perlakuan penyimpanan
lainnya. Namun pada kontrol (tanpa perlakuan
penyimpanan) jumlah persentase viabilitas biji lebih tinggi
yaitu 94,68% dengan kadar air 55,38%. Pada lama simpan
20 hari dan seterusnya viabilitas mulai menurun seiring
dengan menurunnya kandungan air pada biji (Gambar 3).
Hal ini membuktikan bahwa biji H. trijuga termasuk jenis
biji rekalsitran yang tidak tahan terhadap kekeringan.
Menurut Hartman ez. al. (2002) kandungan air dan bahan
organik dalam biji dapat terjadi perubahan selama masa
simpan yang dapat mengakibatkan kerusakan biji sehingga
proses perkecambahan akan terhambat. Demikian pula
Byrd (1983) menyatakan bahwa daya kecambah biji akan
semakin menurun sebanding dengan lamanya waktu
penyimpanan. Hal yang senada dinyatakan juga oleh
Sadjad (1983) bahwa semakin lama biji disimpan dalam
akan cepat kehilangan viabilitasnya. Schmidt (2000)
menyatakan bahwa semakin lama benih yang disimpan
akan mengalami penurunan fisiologis secara alami atau
penuaan, yang pada akhirnya dapat menyebabkan
hilangnya viabilitas. Laju penurunan viabilitas tergantung
dari genotip dan kondisi fisiologis benih dan
penyimpanannya.

Tabel 1. Karakterisasi kuantitatif buah Heynea trijuga

Spesimen  Panjang buah  Diameter buah Berat buah
(mm) (mm) )

H1 26.28+2.08a 16.07+0.70 a 3.58+040a

H2 26.50+2.19a 16.03+£0.73 a 3.62+048a

H3 26.04+1.75a 16.00£0.59 a 324+040b

H4 26.70 £2.68 a 1626 +1.05a 3.55+0.67a

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan
perbedaan yang tidak nyata pada x= 0.05 menggunakan program
statistik Statistical Tool for Agricultura Research STAR) Version ;
2.0.1.

Tabel 2. Karakterisasi kuantitatif biji Heynea trijuga

Spesimen Panjang (mm) Diameter(mm) Bobot (g)

H1 20,237+ 0,959 13,106+ 0,0188  1,817+0,0,65
H2 19, 383+ 1,267 13,1+ 0,711 1,827+0,162
H3 18,753+0,534 12,987+0,477 1,717+0,162
H4 20,517+0,466 13,1+0,7189 1,817+0,061

Tabel 3. Data kadar air, lama simpan dan viabilitas biji H. trijuga

Lama simpan Viabilitas Kadar air Awal berkecambah
(hari) (%) (%) (hari)

10 81.32£5.51 55.20 5

20 64 £2.65 44.99 5

30 50.68 £2.08 34.68 5

40 24 +1.73 28.22 8

Kontrol 94.68 +1.16 55.38 8

(tanpa perlakuan)
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Gambar 3. Hubungan antara lama penyimpanan, kadar air dan
daya kecambah biji H. trijuga

Pada perlakuan simpan 10 sampai 30 hari biji
berkecambah lebih cepat yaitu hari ke-5 sedangkan pada
penyimpanan hari ke-40 dan kontrol biji berkecambah pada
hari ke-8 (Gambar 3). Kecepatan munculnya kecambah biji
tergantung tingkat kemasakan fisiologis biji itu sendiri. Hal
ini merupakan faktor internal yang sangat berpengaruh
terhadap perkecambahan. Biji yang belum masak secara
fisiologis umumnya tidak memiliki daya hidup (vigor) dan
daya kecambah (viabilitas) yang baik. Solikin (2013)
menyatakan bahwa keragaman tingkat kemasakan biji
setelah biji tua disebabkan oleh faktor genetik.

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan buah H. trijuga berwarna
merah, berbentuk bulat telur dengan rata-rata panjang
26,39 mm; diameter 16,07 mm dan bobot 3,61 g. Bijinya
berbentuk bulat telur, rata-rata panjang 18.94 mm. Daya
kecambah paling baik ialah pada 10 hari penyimpanan
pertama dengan daya kecambah 81.32%+5.51 dan kadar air

55.2%. Daya kecambah tanpa perlakuan mencapai 94,89%.
Pada penyimpanan berikutnya daya kecambah cenderung
menurun seiring dengan menurunnya kadar air biji.
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Abstrak. Khotimah A, Rokhmani, Edy Riwidiharso. 2018. Prevalensi dan kelimpahan Vorticella sp. pada kepiting bakau (Scylla
serrata) yang didaratkan di Tempat Pelelangan Ikan Sleko, Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 87-
91. Vorticella sp. adalah ektoparasit yang menyerang organisme perairan, seperti ikan, udang dan kepiting. Vorticella sp. menyebabkan
penurunan nafsu makan, gangguan gerak, proses molting larva, stres dan bahkan kematian inangnya. Kematian dari Vorticella sp. dapat
menyebabkan penurunan populasi kepiting bakau di perairan. Salah satu potensi perairan laut di Indonesia adalah wilayah perairan
Cilacap. Wilayah perairan Cilacap terdapat ekosistem mangrove Segara Anakan yang merupakan tempat berteduh dan sumber pakan
bagi organisme akuatik, termasuk kepiting bakau. Kepiting bakau (Scylla serrata) memiliki nilai ekonomi yang tinggi, baik di pasar
domestik maupun pasar internasional. Kepiting bakau adalah salah satu komoditas perikanan yang hidup di perairan pantai, terutama di
hutan bakau (mangrove). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui prevalensi kepiting yang terinfeksi Vorticella sp. serta kelimpahan
Vorticella sp. kepiting bakau mendarat di Sleko TPI. Metode penelitian yang digunakan adalah metode survei dengan teknik purposive
sampling. Sampel diambil sebanyak 10% dari jumlah kepiting bakau yang didaratkan di TPI Sleko.Hasil penelitian bahwa Vorticella sp
ditemukan pada organ karapas, insang, kaki, kaki dan cakar. Prevalensi kepiting bakau sering dikategorikan, dan kelimpahan Vorticella
sp. termasuk dalam kategori jarang kejadiannya.

Kata kunci: Kelimpahan, kepiting bakau, prevalensi, Vorticella

Abstract. Khotimah A, Rokhmani, Edy Riwidiharso. 2018. Prevalence and abundance of Vorticella sp. on mangrove crab (Scylla
serrata) landed at Sleko Fish Auction Place, Cilacap District, Central Java. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 87-91. Vorticella sp.
are ectoparasites that attack aquatic organisms, such as fish, shrimp, and crabs. Vorticella sp. causing decreased appetite, movement
disorders, larval molting process, stress and even death on the host. Deaths from Vorticella sp. can cause the decline of mangrove crab
population in water. One of the potential marine waters in Indonesia is Cilacap waters area. Cilacap waters area there are mangrove
ecosystems Segara Anakan which is a shelter and source of feed for aquatic organisms, including mangrove crabs. Mud crab (Scylla
serrata) has high economic value, both in domestic market and international market. Mangrove crab is one of fishery commodities that
live in coastal waters, especially in mangrove forests (mangroves). This study aims to determine the prevalence of crabs infected with
Vorticella sp. as well as the abundance of Vorticella sp. on mangrove crabs, landed on the Sleko Fish Auction Place (TPI). The research
method used is a survey method with purposive sampling technique. Samples were taken as much as 10% of the number of mangrove
crabs that are landing on the TPI Sleko.Results of research conducted on carapace, gill, foot, foot, and claws. The prevalence of
mangrove crabs is categorized frequently, while the abundance of Vorticella sp. including in very rare categories.

Keywords: Abundance, mangrove crab, prevalence, Vorticella

PENDAHULUAN parasit yang hidup pada organ dalam tubuh inang.

Vorticella sp. merupakan salah satu ektoparasit yang

Parasit adalah organisme yang hidup pada tubuh
organisme lain dan umumnya menimbulkan efek negatif
pada inangnya (Kabata, 1985). Menurut Anshary (2016),
bahwa parasit dikelompokan menjadi dua yaitu ektoparasit
dan endoparasit. Ektoparasit adalah parasit yang hidup
pada permukaan luar tubuh inang, atau yang mempunyai
hubungan dengan dunia luar, sedangkan endoparasit adalah

menyerang ikan dan beberapa jenis crustasea, termasuk
udang dan kepiting. Ektoparasit ini menyerang bagian
kerapaks, kaki renang, dan insang pada inangnya (Idrus
2014). Vorticella sp. mampu menyebabkan inang
kehilangan nafsu makan, ganguan pergerakan, proses
molting larva, stress bahkan kematian. Salah satu perairan
laut yang potensial di Indonesia adalah wilayah perairan
Cilacap (Dinas Perikanan dan Kelautan Cilacap 2012).
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Wilayah perairan Cilacap terdapat ekosistem mangrove
Segara Anakan yang merupakan tempat berlindung dan
sumber pakan bagi organisme perairan, diantaranya
kepiting bakau (Suryono et al. 2016). Perairan Cilacap
diketahui sebagai perairan yang tercemar limbah.
Pencemaran ini berasal dari pemukiman, industri semen
dan minyak bumi (Sasongko et. al. 2014). Pencemaran ini,
mampu menurunkan kualitas air, yang menyebabkan
interaksi tidak seimbang antara lingkungan, inang dan
patogen (Tumisem dan Endar 2011). Penyakit (patogen)
dapat berupa parasit yang menyerang pada ikan, udang dan
kepiting (Tumbol et al. 2011).

Kepiting bakau merupakan salah satu komoditas
perikanan yang hidup di perairan pantai khususnya di hutan
bakau (mangrove). Kepiting bakau mempunyai nilai
ekonomis yang tinggi, baik di pasar domestik maupun
pasar internasional (Irvansyah et al. 2012). Nilai ekspor
kepiting pada tahun 2009 adalah sebesar 18.673 ton dan
meningkat menjadi 21.537 ton pada tahun 2010 (Ditjen
P2HP KKP 2011 dalam Sentosa dan Amran 2012).
Kepiting bakau saat ini telah menjadi produk unggulan dari
dua belas produk perikanan (Kementerian Kelautan dan
Perikanan Menurut Biro Pusat Statistik (BPS) (2004)
dalam BAPPENAS (2005).

Kepiting bakau hasil tangkapan yang diambil dari
mangrove Segara Anakan dan sekitarnya, didaratkan di TPI
Sleko, Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah. Tempat
Pelelangan lkan (TPI) Sleko berada didaerah sekitar
Pelabuhan Perikanan Sleko, yang merupakan salah satu
tempat untuk mendaratkan hasil perikanan yang
diperjualbelikan, seperti ikan, udang dan kepiting. Hasil
penangkapan ini diperjualbelikan di TPI Sleko.

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penelitian ini
bertujuan untuk (i) Mengetahui prevalensi kepiting bakau
yang terinfeksi Vorticella sp. yang didaratkan di TPI Sleko,
Kabupaten Cilacap, (ii) Mengetahui kelimpahan parasit
Vorticella sp. yang menginfeksi kepiting bakauyang
didaratkan di TPI Sleko, Kabupaten Cilacap, (iii)
Mengetahui organ tubuh mana pada kepiting bakau yang
paling banyak terserang Vorticella sp.

BAHAN DAN METODE

Materi penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah
gunting, pinset, pipet, object glass, penggaris, beaker glass,
cawan petri, ember, kamera, pisau bedah, box styroform
ukuran 25x 20 x 30 cm’, baki dan mikroskop.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
kepiting bakau hidup stadia dewasa, alkohol 70%, NaCl 0,9
%, akuades dan tissue.

Lokasi dan waktu penelitian

Pengambilan sampel dilakukan pada beberapa nelayan
kepiting yang mendaratkan di tempat pelelangan ikan (TPI)
Sleko, Kabupaten Cilacap. Penelitian ini dilaksanakan
selama satu bulan di Laboratorium Parasitologi, Fakultas
Biologi, Universitas Jenderal Soedirman, Purwokerto,
Banyumas.

Rancangan penelitian

Penelitian ini menggunakan metode survei, dengan
teknik purposive sampling. Sampel kepiting bakau jenis
Scylla serrata diambil dari TPI Sleko, Kabupaten Cilacap,
Jawa Tengah. Jumlah kepiting bakau yang diambil
sampelnya sebanyak 10% dari jumlah kepiting yang
didaratkan di TPI Sleko. Pengambilan sampel dilakukan
sebanyak empat kali ulangan dengan interval waktu 1 minggu.

Variabel dan parameter

Variabel yang diamati adalah prevalensi dan
kelimpahan. Parameter jumlah kepiting yang terinfeksi
Vorticella sp., dan jumlah Vorticella sp. yang ditemukan.

Cara kerja
Pengambilan sampel kepiting bakau

Sampel kepiting bakau jenis Scylla serrata yang
keadaan hidup diambil dari beberapa nelayan yang
didaratkan di TPI Sleko. Sampel kepiting bakau yang
diambil, dimasukan kedalam box styroform ukuran 25x 20
x 30 cm’ yang telah diberi sedikit air. Sampel kemudian
dibawa ke Laboratorium Parasitologi dan Entomologi,
Fakultas Biologi, Universitas Jenderal Soedirman untuk
dilakukan pemerikasaan parasit.

Identifikasi kepiting bakau

Kepiting bakau diambil menggunakan pinset.
Selanjutnya kepiting bakau di identifikasi dengan
mengamati bentuk, morfologi, dan warna kepiting bakau.
Hasil identifikasi dibandingkan dengan buku kunci
identifikasi Keenan et. al. (1998).

Pemeriksaan parasit pada kepiting bakau

Kepiting bakau yang telah disiapkan, diimotilisasi
terlebih dahulu dengan merendam kepiting menggunakan
air es yang diletakan di dalam ember (Wijayanti et. al.
(2011). Bagian-bagian seperti karapaks, kaki renang dan
kaki jalan dibuat preparat kerok, dengan cara mengkerok
organ menggunakan pisau bedah, lalu diletakan di atas
object glass.Bagian insang menggunakan preparat rentang,
dengan cara diretangkan insang di atas object glass.
Selanjutnya insang yang telah direntangkan ditetesi sedikit
NaCl 0,9% menggunakan pipet tetes, untuk dilakukan
pengamatan.

Pengamatan dan perhitungan ektoparasit Vorticella sp.

Preparat yang telah dibuat, diamati ektoparasitnya.
Selanjutnya ektoparasit yang ditemukan diidentifikasi
menggunakan buku identifikasi Kabata (1985). Hasil
pengamatan berupa Vorticella sp. yang menyerang kepiting
bakau dihitung berdasarkan luas pandang mikroskop pada
perbesaran 4 x 10 kali. Data yang diperoleh kemudian
dicatat, dihitung jumlah individu parasit yang ditemukan
dan dimasukkan kedalam tebel tabulasi yang telah dibuat,
kemudian didokumentasikan.

Analisis data

Perhitungan prevalensi kepiting bakau yang terinfeksi
menggunakan rumus (Hadiroseyani et al. 2006), sebagai
berikut:



ROKHMANI et al. — Gen 18s RNA putatif pada Trichodina spp. 89

Jumlah kepiting bakan vang terinfeksi
Kepiting bakau vang diamati

Prevalensi - X 100 %

Selanjutnya untuk megetahui tingkat prevalensinya
kemudian dikelompokan berdasarkan kategori menurut
(Williams and Williams 1996), sebagai berikut:

Kelimpahan -

Jumlah individu parasit vang ditemukan
Jumlah kepiting bakau vang diamati

Sedangkan perhitungan kelimpahan Vorticella sp.
menggunakan rumus (Latama 2006) (Tabel 1).

Data hasil kelimpahan di analisis menggunakan annova
dengan ketelitian 5% dan dilanjutkan dengan uji BNJ untuk
membandingkan kelimpahan parasit pada bagian organ
tubuh kepiting bakau. Selanjutnya dibandingkan dengan
katagori kelimpahan menurut (Martin and Stuart 2000).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari 40 ekor
kepiting bakau yang diamati, terdapat 11 ekor kepiting
yang terinfeksi parasit Vorticella sp. Parasit ini ditemukan
melekat pada permukaan karapaks, insang, capit, kaki
jalan, dan kaki renang. Vorticella sp. pada pengamatan ini
memiliki zoid berbentuk lonceng terbalik yang bersillia dan
tongkat pipih yang berjangkar untuk menembus substrak.
Hal ini sesuai dengan pernyataan Irvansyah et al. (2012)
bahwa Vorticella sp. memiliki ukuran tubuh 80-90 pum
dengan zoid berbentuk lonceng, serta memiliki tangkai
pipih dan silindris dengan cakram yang melekat pada
substrat.

Prevalensi serangan Vorticella sp pada kepiting bakau
dapat diketahui dengan menghitung jumlah kepiting yang
terininfeksi dibagi jumlah kepiting bakau yang diamati.
Data hasil perhitungan prevalensi dapat dilihat pada Tabel
3.

Dari hasil perhitungan didapatkan, prevalensi total
sebesar 27,5%, menurut William and William (1996)
termasuk dalam kategori sering. Nilai prevalensi ini
menunjukan kepiting bakau banyak terserang Vorticella sp.
Hal ini dimungkinkan karena perkembangbiakan
ektoparasit yang cepat, serta kondisi lingkungan yang
mendukung. Nugroho et. al. (2013) menambahkan
Vorticella sp. membelah setiap 6 jam, sehingga Vorticella
sp. banyak ditemukan menempel pada kepiting bakau.

Berdasarkan hasil penelitian, prevalensi kepiting bakau
yang terserang Vorticella sp yang didaratkan di TPI Sleko
lebih tinggi dari pada pravalensi kepiting bakau yang
dibudidayakan di tambak. Hasil penelitian Irvansyah
(2012) dan Setiayaningsih et. al. (2014) kepiting bakau
yang dibudidayakan didapatkan prevalensi sebesar 10%,
sedangkan hasil penelitian Yulanda et al. (2017) kepiting
bakau yang dibudidayakan didapatkan prevalensi sebesar
20%. Sampel kepiting bakau yang didaratkan di TPI Sleko,
berdasarkan keterangan nelayan diperoleh dari perairan
Cilacap. Di sekitar perairan Cilacap terdapat industri semen
dan minyak bumi yang menyebabkan kualitas air dan kadar
oksigen menurun, serta kandungan bahan organik

meningkat. Peningkatan kadar oksigen diperairan
mendukung perkembangbiakan Vorticella sp. menurut
Nicolau et al. (2005) menyatakan bahwa perairan
bersubstrat dengan kandungan bahan organik tinggi sangat
mendukung bagi kehidupan Vorticella sp.

Kondisi kualitas air yang menurun juga dapat
memberikan dampak buruk bagi kepiting bakau, sehingga
menyebabkan nafsu makan dan daya tahan tubuh menurun,
sehingga inang menjadi rentan dan mudah terinfeksi.
Sasongko et al., (2014) menyatakan bahwa disekitar
perairan Cilacap banyak terdapat pemukiman, industri
semen dan minyak bumi yang mengakibatkan interaksi
tidak  seimbang antara lingkungan, inang dan
pathogen.Akibat ketidakseimbangan lingkungan, inang
menjadi rentan dan mudah terinfeksi.Hal ini didukung oleh
pendapat Hermawati et al. (2016) yang menyatakan
pencemaran lingkungan, mampu membuat respon imun
cenderung mengalami penurunan, sehingga kepiting bakau
rentan terhadap infeksi parasit.

Tabel 1. Kategori prevalensi infestasi ektoparasit (Williams and
Williams 1996)

No. Nilai Kategori

1. 100-99 Selalu

2. 98-90 Hampir selalu
3. 89-70 Sedang

4. 69-50 Sangat sering
5. 49-30 Umumnya

6. 29-10 Sering

7. 9-1 Kadang-kadang
8. <1-0,1 Jarang

9. <0,1-0.01 Sangat jarang
10. <0,01 Hampir tidak pernah

Tabel 2. Kategori kelimpahan ektoparasit (Martin dan Stuart
2000)

Nilai Kategori

<0,1 Hampir tidak pernah
0,1-2,0 Sangat Jarang
2,1-10,0 Jarang

10,1-40,0 Tinggi

> 40,0 Melimpah

Tabel 3. Prevalensi kepiting bakau yang terinfeksiVorticella sp
yang didaratkan di TPI Sleko, Cilacap, Jawa Tengah

. Keplt.mg yang Jumlah Prevalensi
Minggu ke terinfeksi sampel (%)
(ekor) P °
I 0 10 0
2. 1 10 2,5
3 7 10 17,5
4. 3 10 7,5
Jumlah 11 40 27,5
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Tabel 4. Perhitungan kelimpahan Vorticella sp. pada Kepiting
bakau (Scylla serrata) yang didaratkan di TPI Sleko, Cilacap,
Jawa Tengah

Jumlah

Sampling kepiting Jumlah J un.llah Kelimpahan
ke . . sampel  Vorticella
terinfeksi

1 0 10 0

2 1 10 6

3 7 10 15

4 3 10 10

Jumlah 11 40 31 0,775

Tabel 5. Jumlah ektoparasit Vorticella sp. pada organ Kepiting
bakau (Scylla serrata) yang didaratkan di TPI Sleko, Kabupaten
Cilacap, Jawa Tengah

Samp Sampel Sampel Sampel
Organ ellke ke 2 ke 3 ke 4 Rerata

Karapak - - - 2 0.5
Insang - 6 3 2 2,75
Kaki renang - - 4 1
Kaki jalan - - 4 2,25
Capit - - 4 1 1,25
Total - 6 15 10

Infeksi parasit mengakibatkan terganggunya proses
molting, respirasi bahkan kematian inang. Menurut
Subaidah dan Pramudjo (2008) ketika permukaan tubuh,
alat gerak, atau insang banyak terdapat Vorticella sp, maka
inang akan kesulitan dalam melakukan pergerakan,
mensuplai makanan, moulting, dan respirasi bahkan
kematian. Kematian kepiting bakau dipengaruhi besarnya
kelimpahan Vorticella sp. Semakin berlimpah parasit pada
inang semakin cepat terjadinya kematian. Perhitungan
kelimpahan Vorticella sp pada kepiting bakau disajikan
pada Tabel 4.

Nilai kelimpahan Vorticella sp. dari pengamatan 40
ekor kepiting bakau sebesar 0,775 ind/ekor termasuk dalam
kategori sangat jarang (Tabel 2) (Martin and Stuart 2000).
Kategori tersebut menunjukan kelimpahan Vorticella sp
sangat jarang atau sedikit sekali ditemukan pada kepiting
bakau. Hal ini dimungkinkan karena tubuh kepiting
mengandung kitin. Menurut Irvansyah et al. (2012)
menyatakan kepiting memiliki jaringan pelindung sehingga
parasit sulit dalam menginfeksi.

Pengamatan jumlah Vorticella sp pada kepiting bakau
dilakukan pada organ karapaks, capit, kaki jalan, kaki
dayung dan insang.Hasil pengamat pada setiap organ per
sampling, disajikan dalam Tabel 5.

Data jumlah ektoparasit Vorticella sp. pada tiap organ
menunjukkan nilai rata-rata tertinggi berada pada insang
sebesar 2,75. Hasil penelitian Irvansyah et al. (2012) dan
Yulanda et al. (2017) yang dilakukan di tambak juga
melaporkan bahwa kelimpahan Vorticella sp. tertinggi
ditemukan di  bagian insang. Insang tersusun
olehpembuluh-pembuluh darah yang mengandungoksigen,
sehingga organism bisa terikut bareng bersama aliran

oksigen ke insang sertapelindung insang berupa jaringan
epitel selapis tipis sehingga mudah untuk diserang parasit
(Irvansyah et al. 2012).

Pengujian data lebih lanjut dilakukan menggunakan
analisis variansi untuk mengetahui perbedaan kelimpahan
Vorticella sp. pada tiap organ. Hasil analisis variansi
menunjukkan bahwa penyerangan Vorticella sp. sama atau
merata ke setiap organ tubuh kepiting bakau (ditunjukkan
dengan nilai yang tidak signifikan (p>0,05)). Penyebaran
Vorticella sp. yang merata ke seluruh organ tubuh kepiting
bakau ini diduga karena habitat kepiting bakau di perairan
bebas memiliki area yang lebih luas dan arus air yang deras
dibandingkan di area pertambakan, serta kelimpahan
Vorticella sp. yang rendah menyebabkan Vorticella sp.
hanya ditemukan pada bagian tertentu organ kepiting
bakau.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat
disimpulkan bahwa: (i) Prevalensi total kepiting bakau
yang terinfeksi di TPI Sleko sebesar 27,5%, termasuk
dalam kategori sering. (ii) Kelimpahan total Vorticella pada
kepiting bakau yang didaratkan di TPI Sleko sebesar 0,775
ind/ekor, termasuk dalam kategori sangat jarang. (iii)
Penyerangan Vorticella sp. di setiap organnya sama atau
merata diseluruh tubuh.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang
Vorticella sp. pada kepiting bakau yang terdapat dialam
bebas dengan kepiting bakau yang dibudidayakan.
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Abstrak. Yuliana S, Lekitoo K. 2018. Tumbuhan asing invasif di areal Kesatuan Pengelolaan Hutan Lindung (KPHL) Kota Sorong,
Papua Barat. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 92-96. Salah satu ancaman serius terhadap kawasan hutan adalah adanya invasi
tumbuhan asing yang seringkali mempengaruhi kondisi keanekaragaman hayati, serta proses dan fungsi alami. Pengelolaan hutan dalam
bentuk Kesatuan Pengelolaan Hutan (KPH) khususnya KPH Lindung perlu pula mempertimbangkan invasi tumbuhan asing tersebut.
Penelitian ini dilakukan untuk mengidentifikasi jenis-jenis tumbuhan asing invasif yang menyebar di kawasan KPHL Kota Sorong
Papua Barat. Survei lapangan dengan metode penjelajahan diikuti dengan observasi dan identifikasi jenis dilaksanakan dalam penelitian
ini untuk mengumpulkan dan menyusun daftar jenis asing invasif yang dijumpai. Hasil penelitian menunjukkan adanya 23 jenis
tumbuhan asing dari 12 famili, yang berpotensi invasif serta menyebar di tepi-tepi kawasan dan jalan-jalan dalam KPHL Kota Sorong.
Jenis-jenis tumbuhan asing invasif tersebut terdiri dari beragam kelompok habitus seperti semak, rumput, teki, perdu, liana, dan pohon.
Dari jenis-jenis yang dijumpai, terdapat sedikitnya 5 jenis tumbuhan yang perlu diwaspadai, yaitu Spathodea campanulata P.Beauv.,
Merremia peltata (L.) Merrill, Chromolaena odorata (L.) R.M.King & H.Rob., Lantana cammara L., dan Mikania micrantha H.B.K.
Jenis-jenis tersebut telah diketahui sebagai jenis asing invasif (Invasive Alien Species - IAS) yang sangat berpotensi merusak jenis-jenis
asli dan keanekaragaman hayati, menyebabkan degradasi ekosistem dan hilangnya habitat pada tingkat nasional, maupun global.

Kata kunci: Tumbuhan asing invasif, KPHL Kota Sorong

Abstrak. Yuliana S, Lekitoo K. 2018. Invasive alien plants of Sorong City Protected Forest Management Unit (PFMU), West Papua.
Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: 92-96. The spread of invasive alien species become serious threat to forest area, due to its effects
on degradation to biodiversity, natural processes and forest function. Forest management in the form of Forest Management Unit
(FMU), specifically in Protected FMU (PFMU) should also consider the invasion of alien species. This research aim was to identify
invasive alien plants encountered on the area of Sorong City PFMU, West Papua. Field surveys with exploration method were taken,
followed by observation and identification in order to list and identify invasive alien plants in this research. The results showed 23
species of invasive alien plants from 12 families which already spread in the boundaries and roads within the area of Sorong City
PFMU. Invasive alien plant species encountered from various form of habitus, which were shrubs, grasses, sedges, bushes, lianas, and
trees. Among these species, there were 5 species need more attention, which were Spathodea campanulata P.Beauv, Merremia peltata
(L.) Merrill, Chromolaena odorata (L.) R.M.King & H.Rob., Lantana cammara L., and Mikania micrantha H.B.K. These species have
been listed nationally and globally as Invasive Alien Species (IAS) which potentially bring detrimental impacts on natural species and
biodiversity, ecosystem degradation and habitat loss in many places.

Keywords: Invasive alien plants, Sorong City PFMU

PENDAHULUAN

Kawasan-kawasan lindung di seluruh dunia merupakan
kawasan yang sangat rentan terhadap gangguan dan
ancaman, baik yang berasal dari dalam maupun dari luar
kawasan. Ancaman tersebut dapat mempengaruhi secara
langsung kualitas keanekaragaman hayati sekaligus potensi
lainnya yang mampu disediakan kawasan tersebut bagi
manusia yang memanfaatkannya. Salah satu ancaman
terhadap kawasan alami yang berasal dari luar kawasan
adalah keberadaan jenis-jenis invasif, terutama jenis asing
invasif. Spesies Asing Invasif (Invasive Alien Species -

IAS) dapat didefinisikan sebagai jenis-jenis tumbuhan yang
dapat tumbuh secara cepat pada suatu daerah dan
memberikan dampak atau pengaruh merugikan secara
ekologis maupun ekonomis (Wittenberg dan Cock 2001;
Zimdahl 2007). Keberadaan jenis-jenis ini telah diketahui
memberi dampak yang cukup besar pada suatu ekosistem
alami. Secara langsung jenis-jenis ini mengancam
keberadaan jenis-jenis alami dan ekosistemnya, sekaligus
menyebabkan penurunan kualitas dan fungsi kawasan, juga
hilangnya habitat dan berkurangnya nilai keindahan
terutama pada kawasan wisata (ISSG 2018). Beberapa ciri
utama jenis-jenis invasif ini meliputi kemampuan untuk
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tumbuh dan bereproduksi secara cepat, seringkali mampu
untuk bereproduksi secara vegetative dan tersebar secara
luas, memiliki toleransi yang luas terhadap beragam
kondisi lingkungan,serta umumnya berhubungan dengan
aktifitas manusia.

Beberapa contoh invasi tumbuhan asing yang telah
dicatat di Indonesia terjadi di beragam ekosistem alami.
Contoh-contoh invasi tersebut tampak pada kasus Acacia
nilotica di Taman Nasional (TN) Baluran, Jawa Timur
(Siregar dan Tjitrosoedirdjo 1999), Acacia decurrens di TN
Gunung Merapi  (Gunawan et al. 2015), invasi
Chromolaena odorata di wilayah Pangandaran dan Taman
Nasional (TN) Ujung Kulon, Jawa Barat (Tjitrosoemito
1999) serta invasi Merremia peltata di TN Bukit Barisan
Selatan yang didokumentasikan oleh Yansen et al. (2015).
Di lokasi-lokasi tersebut, invasi tumbuhan asing telah
menunjukkan dampak yang sangat besar pada kawasan,
baik terhadap kondisi ekologisnya maupun pengaruh
ekonomisnya. Sedangkan untuk wilayah Papua, informasi
menyangkut jenis-jenis invasif tercatat masih terbatas.

Salah satu kawasan hutan lindung yang juga berperan
penting secara ekonomis di Papua adalah Kesatuan
Pemangkuan Hutan Lindung (KPHL) Model Remu Kota
Sorong (KPHL Kota Sorong) (Sirikit AD 2015, komunikasi
pribadi, data tidak diterbitkan). KPHL Kota Sorong secara
administratif berada di Kota Sorong, Papua Barat, terletak
antara 0°46°38” — 0°56°04" Lintang Selatan (LS) dan
131°11°05-131°24°01" Bujur Timur (BT) dengan luas
mencapai + 11.864 ha. Awalnya Unit kelola hutan di Kota
Sorong ditetapkan berdasarkan Keputusan Menteri
Kehutanan  Nomor:  SK.995/Menhut-11/2013  tentang
Penetapan Wilayah Kesatuan Pengelolaan Hutan Lindung
Remu (Bagian Kesatuan Pengelolaan Hutan Produksi Unit
Il) yang terletak di Kota Sorong Provinsi Papua Barat
seluas 12.775 Ha, sebagai KPHL Model Remu Kota
Sorong. Selanjutnya, luas wilayah kerja KPHL Model
Remu Kota Sorong berkurang setelah terbitnya Keputusan
Menteri Kehutanan Nomor SK.710/Menhut-11/2014
tanggal 27 Agustus 2014 menjadi 11.864 Ha, yang terdiri
dari hutan lindung (HL) seluas 6.581 Ha dan hutan
produksi terbatas (HPT) seluas 5.283 ha. Kawasan ini
terletak berbatasan langsung dengan kota Sorong, Provinsi
Papua Barat. Batas-batas kawasan yang berupa jalan,
pemukiman penduduk beserta daerah perkebunannya
membuat KPHL Kota Sorong sangat rentan terhadap
pengaruh aktifitas manusia. Adanya jalan lingkar yang
dibangun di dalam kawasan juga membuat kawasan ini
memiliki akses masuk yang sangat besar. Pengaruh
aktifitas manusia yang begitu besar menandakan adanya
peluang terjadinya penyebaran tumbuhan-tumbuhan asing
yang berpotensi menginvasi kawasan sekaligus merubah
fungsi dan keindahan kawasan, terutama dimulai dari
bagian tepinya.

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi jenis-
jenis tumbuhan asing invasif yang menyebar di daerah tepi
kawasan dan di jalan lingkar dalam kawasan KPHL Kota
Sorong menjadi sangat diperlukan.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 4 s.d. 13 Mei
2017, di KPHL Kota Sorong. Identifikasi dilakukan dengan
pengenalan jenis secara langsung di lapangan dan
pengambilan contoh specimen tumbuhan asing invasif yang
dilakukan dengan metode jelajah (Rugayah et al. 2004).
Penjelajahan dilakukan di sepanjang tepi kawasan KPHL
Kota Sorong, terutama yang berada di tepi Blok Lindung,
dan di sepanjang jalan lingkar Kota Sorong yang berada di
dalam kawasan KPHL (Gambar 1). Setiap jenis tumbuhan
asing invasif yang dijumpai diambil contoh sampelnya,

dicatat  ciri-ciri  morfologisnya dan  selanjutnya
didokumentasikan untuk mempermudah identifikasi.
Identifikasi jenis-jenis invasif ini dilakukan dengan

menggunakan bantuan tenaga pengenal jenis, didukung
dengan informasi dari beberapa buku acuan dari Soerjani et
al. (1987), Lowe et al. (2000), Weber (2003), Sankaran &
Suresh (2013), Witt (2017), serta database Invasive Species
dari lembaran data (factsheet) pada website IUCN/Invasive
Species Specialist Group (2018).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Kawasan KPHL Kota Sorong sebagai kawasan hutan
yang langsung berbatasan dengan wilayah Kota Sorong
telah mengalami invasi pada bagian tepi dan di sepanjang
jalur jalan lingkar kota yang berada di dalam kawasan.
Invasi pada daerah ini diakibatkan oleh 23 jenis tumbuhan
invasif dari berbagai habitus, mulai dari semak, teki,
rumput, perdu, liana, sampai dengan pohon (Tabel 1).

Tabel 1. Daftar jenis tumbuhan asing invasif di KPHL Kota
Sorong

Jenis tumbuhan invasif Famili Habitus
Ageratum conyzoides L. Asteraceae Semak
Bidens pillosa L. Asteraceae Semak
Centrosema pubescens Benth. Fabaceae Liana
Chromolaena odorata (L.) R.M.King & Fabaceae Liana
H.Rob

Crotalaria juncea L. Fabaceae Semak
Cyperus rotundus L. Cyperaceae Teki
Euphorbia hirta L. Euphorbiaceae Semak
Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp  Fabaceae Perdu
Hyptis capitata (Jacg.) Lamiaceae Semak
Imperata cylindrical Raeusch. Poaceae Rumput
Ischaemum timoriense Kunth Poaceae Rumput
Lantana camara L. Verbenaceae  Semak
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Fabaceae Perdu
Melaleuca leucadendron (L.) Myrtaceae Pohon
Merremia peltata (L.) Merrill Convulvulaceae Liana
Mikania micrantha Kunth. Asteraceae Liana
Mimosa pudica L. Fabaceae Liana
Piper aduncum L. Piperaceae Perdu
Scirpus grossus L. Cyperaceae Teki
Senna alata (L.) Roxb. Fabaceae Semak
Sida rhombifolia L. Malvaceae Semak
Spathodea campanulata P. Beauv. Bignonaceae  Pohon
Stachytarpeta jamaicensis (L.) Vahl.  Verbenaceae  Semak
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Gambar 2. Komposisi habitus tumbuhan asing invasif di KPHL
Kota Sorong, Papua Barat

Jenis-jenis invasif tersebut berasal dari 12 famili,
dengan famili Fabaceae memiliki anggota terbanyak, yaitu
7 jenis. Selanjutnya diikuti oleh famili Asteraceae (3 jenis),
Cyperaceae, Poaceae, dan Verbenaceae (masing-masing 2
jenis), serta masing-masing 1 jenis pada famili
Euphorbiaceae, Lamiaceae, Myrtaceae, Convulvulaceae,
Piperaceae, Malvaceae, dan Bignoniaceae. Sedangkan dari
segi tipe habitus, jenis-jenis tumbuhan invasif yang
berbentuk semak merupakan kelompok yang paling banyak
dijumpai, diikuti oleh liana dan perdu (Gambar 2).

Tipe habitus tumbuhan invasif di tepi kawasan TWA
Gunung Meja yang beragam juga tidak jauh berbeda
dengan kondisi yang dijumpai di Taman Nasional (TN)
Tanjung Puting, Kalimantan Tengah (Sunaryo dan
Girmansyah 2015) dan TN Gunung Halimun-Salak, Jawa
Barat (Sunaryo et al. 2012). Pada dasarnya, tumbuhan
invasif diketahui dapat muncul dalam bentuk habitus atau
forma yang sangat beragam, mulai dari bentuk pohon,
semak, liana, tumbuhan pemanjat atau merambat,
rerumputan, herba dan jenis-jenis tumbuhan sukulen,
termasuk tumbuhan yang memiliki umbi-umbian, rhizoma,
sampai dengan tumbuhan air (Sindel 2000; Zimdahl 2007).
Setiap bentuk habitus tersebut akan dapat memberi akibat
yang sangat berbeda pada ekosistem alami dan spesies flora
dan fauna di dalamnya. Sebagai contoh, tumbuhan invasif
yang berbentuk semak dapat membentuk rumpun yang
rapat dan padat saat berhasil menginvasi dan menguasai
suatu daerah. Semak-semak ini kemudian pada akhirnya
secara langsung akan mencegah dan menghambat
pertumbuhan bibit dan semai jenis-jenis tumbuhan asli di
daerah tersebut.

Invasi yang telah terjadi di KPHL Kota Sorong oleh
tumbuhan invasif yang berbentuk semak telah tampak
menguasai di daerah tepi kawasan dan sepanjang jalan
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lingkar di dalam kawasan. Penguasaan tersebut secara
langsung mengurangi kemampuan penyebaran tumbuhan
asli kawasan untuk memperoleh ruang tumbuh serta cahaya
matahari. Dampak selanjutnya yang mungkin terjadi adalah
kematian jenis-jenis asli karena kalah berkompetisi akan
sumberdaya yang dibutuhkannya serta berkurangnya fungsi
lindung kawasan.

Beragamnya bentuk habitus dan kelompok famili
tumbuhan invasif yang dijumpai di tepi kawasan dan
sepanjang jalan dalam KPHL Kota Sorong menandakan
adanya kemampuan penyebaran tumbuhan melalui mode
dispersal yang beragam pula. Pada dasarnya, keberhasilan
suatu tumbuhan invasif untuk menduduki suatu kawasan
alami sekaligus mengalahkan kompetisi sumberdaya
dengan jenis-jenis asli di kawasan tersebut terletak pada
kemampuannya melakukan penyebaran.

Tingkat keberhasilan invasi suatu jenis tumbuhan asing
dalam suatu kawasan alami akan sangat tinggi apabila
tumbuhan tersebut memiliki benih (propagul) yang mampu
tersebar dan terdistribusi secara luas dan cukup jauh dari
tumbuhan induknya, sekaligus mampu memenangkan
kompetisi dengan tumbuhan lainnya terutama tumbuhan
asing dengan menguasai dan menduduki daerah tersebut
(Sindel 2000; Westcott dan Dennis 2003; Zimdahl 2007).
Sebagai contoh, jenis-jenis invasif yang menghasilkan biji
sebagai propagul akan dapat menyebar dengan bantuan
agen dispersal yang beragam. Bantuan angin, udara, hewan
bahkan oleh manusia menjadi beberapa cara umum
penyebaran jenis-jenis invasif yang sangat umum terjadi,
yang secara alami akan berkaitan ciri-ciri alami jenis-jenis
tersebut.

Dalam penelitian ini, jenis-jenis terbanyak dijumpai
berasal dari famili Fabaceae dan famili Asteraceae. Kedua
famili ini memiliki ciri-ciri penting yang mempermudah
penyebaran dan invasinya di dalam kawasan (Hodkinson
dan Thompson 1997; Westcott dan Dennis 2003; Zimdahl
2007; Witt 2017). Famili Fabaceae merupakan famili
dengan anggota yang sangat banyak, dengan bentuk habitus
yang sangat beragam dari semak, liana hingga pohon.
Bentuk bijinya yang berupa polong mudah menyebar
dengan bantuan hewan dan manusia, terkadang secara
sengaja karena merupakan jenis-jenis yang dimanfaatkan
manusia. Sedangkan famili Asteraceae dikenal memiliki
banyak anggota yang berbentuk semak, liana, hingga
pohon dan memiliki kemampuan dispersal yang sangat luas
dengan biji yang mudah menyebar dengan bantuan angin,
atau dibantu oleh hewan dan manusia. Seperti anggota
famili Fabaceae, jenis-jenis Asteraceae sangat mudah
menginvasi suatu ekosistem alami terutama dimulai dari
bagian tepi ekosistem dan daerah-daerah yang telah terkena
pengaruh manusia.

Peran manusia dalam membantu penyebaran spesies
invasif sering menjadi mode dispersal utama Yyang
memungkinkan berhasilnya invasi suatu jenis tumbuhan di
ekosistem alami (Soerjani et al. 1987; Hodkinson dan
Thompson 1997; Williams dan West 2000; Westcott dan
Dennis 2003; Hapsari et al. 2014; Zulharman 2017).
Sebagian besar tumbuhan invasif mulai menyebar di sekitar
kawasan hutan karena terbawa secara tidak sengaja oleh
manusia atau hewan yang lewat di dekat kawasan, atau dari

tanaman-tanaman hias yang dibuang dari taman-taman,
atau dari tanaman yang tumbuh keluar dari taman-taman
masyarakat dan fasilitas-fasilitas wisata yang berada di
dekat kawasan. Selain itu, jenis-jenis invasif dapat juga
berasal dari daerah pertanian dan peternakan yang awalnya
tumbuh karena terbawa dalam bibit-bibit tanaman pangan
atau sebagai pakan ternak. Dalam penelitian ini, sebagian
besar jenis-jenis yang dijumpai tampak berasal dari proses
terbawa secara tidak sengaja oleh manusia di sepanjang
jalan lingkar, atau tumbuh keluar dari taman-taman, dan
kebun-kebun di sekitar kawasan KPHL Kota Sorong.

Penelitian ini juga telah mendokumentasikan beberapa
jenis invasif yang harus dipertimbangkan keberadaan dan
pengelolaannya secara lebih cermat dan seksama di masa
mendatang (ISSG 2018). Jenis-jenis tersebut telah terdaftar
secara nasional dan global sebagai jenis asing invasif
(IAS), yang sangat berpotensi merusak jenis-jenis asli dan
keanekaragaman hayati, menyebabkan degradasi ekosistem
dan hilangnya habitat. Jenis-jenis tersebut digambarkan
secara singkat pada bagian berikut ini (Lowe et al. 2003;
ISSG 2018).

Spathodea campanulata P.Beauv.

Jenis ini berasal dari famili Bignoniaceae, dikenal
secara umum sebagai African tulip tree dan di Indonesia
sebagai Kayu tulip Afrika atau Kiacret. Jenis ini
merupakan pohon yang dapat mencapai tinggi 35 m dan
dbh 175 cm, mampu menghasilkan buah dan biji yang
banyak, dapat disebarkan oleh angin, dan didukung dengan
batang dan perakaran yang kokoh. Kiacret sering ditanam
secara luas sebagai pohon hias, dan telah menyebar dari
Afrika sampai ke seluruh dunia. Jenis ini perlu diwaspadai
karena sangat mudah menyebar dan tumbuh di daerah
lembab, dekat perairan dan ekosistem alami karena di
banyak tempat di dunia telah menunjukkan kemampuannya
untuk menginvasi daerah pertanian dan hutan alam yang
semula tertutup.

Merremia peltata (L.) Merrill

Jenis ini berasal dari famili Convulvulaceae, dikenal
secara umum sebagai meremia atau di Indonesia sebagai
mantangan. Tumbuhan ini berbentuk liana perennial
berbatang teguh dengan daun membulat, dapat tumbuh
memanjat hingga ketinggian 30 m. Merupakan jenis asli
dari Afrika Timur dan menyebar sampai dengan ke wilayah
Asia dan Pasifik. Mantangan diketahui memiliki propagul
berupa biji, akibat terbawa dalam material tanah yang
dipindahkan atau sengaja ditanam sebagai tanaman hias.
Jenis ini seringkali mampu menutupi pepohonan dan
tumbuhan asli hutan yang pada akhirnya mematikan jenis-
jenis asli tersebut. Kemampuannya untuk tumbuh lagi
melalui trubusan dan tunas-tunas dari akar menyebabkan
upaya eradikasi seringkali sulit dilakukan. Menurut catatan
Yansen et al. (2015), jenis ini telah menjadi masalah
penting di kawasan TN Bukit Barisan Selatan.

Chromolaena odorata (L.) R.M.King & H.Rob.

Jenis ini berasal dari famili Asteraceae dan dikenal
secara umum sebagai Siam weed atau di Indonesia sebagai
kirinyuh. Tumbuhan ini berbentuk semak,memiliki daun
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berbentuk oval dengan tepi bergerigi, merupakan tumbuhan
perennial yang biasanya berbunga pada musim Kkering.
Kirinyuh diketahui tumbuh dengan baik di tempat yang
mendapat cukup cahaya, terutama di daerah terbuka,
padang rumput, tepi-tepi perkebunan dan hutan. Kirinyuh
merupakan jenis asli dari wilayah Amerika Tengah dan
Selatan, bersifat sangat invasif karena mampu
menghasilkan propagul yang sangat banyak, dapat
menyebar dengan bantuan angin, melekat pada bulu hewan
dan kaos kaki atau pakaian manusia, bahkan juga secara
vegetatif. Jenis ini di Indonesia telah menginvasi kawasan
Pangandaran dan TN Ujungkulon, Jawa Barat
(Tjitrosoemito 1999) serta TN Alas Purwo, Jawa Timur
sesuai catatan Tihurua et al. (2014).

Lantana cammara L.

Jenis ini berasal dari famili Verbenaceae, dikenal secara
umum sebagai lantana dan di Indonesia sebagai tembelekan
atau bunga tai ayam. Lantana merupakan tumbuhan semak
perennial dengan warna bunga yang sangat beragam,
umumnya berupa tanaman hias, dan mula-mula
diintroduksi di daerah-daerah tropis di seluruh dunia dari
daerah asalnya di Amerika Tengah dan Selatan. Tumbuhan
ini menyebar dengan bijinya, juga dapat menjadi tumbuhan
pemanja. Jenis ini diketahui menginvasi kawasan TN Meru
Betiri dan wilayah TN Alas Purwo dari catatan Purwono et
al. (2002) dan Tihurua et al. (2014).

Mikania micrantha Kunth.

Jenis ini berasal dari famili Asteraceae dengan nama
umum mile-a-minute atau di Indonesia sebagai sembung
rambat. Jenis ini merupakan liana perennial yang cepat
tumbuh, menghasilkan sangat banyak biji, dan mampu pula
berkembang biak secara vegetatif. Individu muda
tumbuhan ini mampu tumbuh cepat dalam waktu singkat,
menggunakan pepohonan sebagai tempat merambatnya,
kemudian segera menutupi tumbuhan penyokongnya. Jenis
ini diketahui merupakan jenis asli daerah Amerika Selatan
yang telah menyebar ke seluruh dunia dan dikenal sebagai
tumbuhan invasif di daerah-daerah terbuka sekitar
perkebunan dan hutan di seluruh Indonesia.

Penelitian ini menunjukkan bahwa ancaman terhadap
kawasan lindung, seperti KPHL Kota Sorong dapat datang
dari luar kawasan dalam bentuk penyebaran tumbuhan
invasif. Di antara seluruh jenis invasif yang dijumpai dalam
kawasan, adanya jenis-jenis IAS vyaitu Spathodea
campanulata P.Beauv., Merremia peltata (L.) Merrill,
Chromolaena odorata (L.) R.M.King & H.Rob., Lantana
cammara L., dan Mikania micrantha H.B.K. perlu
diwaspadai dan menjadi bahan pertimbangan untuk
langkah pengendalian dan pengelolaan untuk mencegah
penurunan fungsi ekologi dan ekonomi kawasan.

REFERENCES

Gunawan H, Heriyanto N, Subiandono E, Mas’ud A, Krisnawati H. 2015.
Invasi jenis eksotis pada areal terdegradasi pasca erupsi di Taman
Nasional Gunung Merapi dalam Setyawan AD et al. (eds) Prosiding
Seminar Nasional Masyarakat Biodiversitas Indonesia Vol. | No. 5
Agustus 2015 1027-1033. Universitas Sebelas Maret. Semarang, 9
Mei 2015

Hapsari L, Basith A, Novitasiah HR. 2014. Inventory of invasive plant
species along the corridor of Kawah ljen Nature Tourism Park,
Banyuwangi, East Java. J Indon Tour Devel Stud 2 (1):1-9, Januari
2014.

Hodkinson D, Thompson K. 1997. Plant dispersal: the role of man. J Appl
Ecol 34:1484-1496.

ISSG.  2018. Invasive  Species  Specialist
http://www.issg.org/gisd (14 Maret 2018).

Lowe S, Browne M, Boudjelas S, de Poorter M. 2000. 100 of the World’s
Worst Invasive Alien Species: A Selection from the Global Invasive
Species Database. ISSG-SSC-IUCN.

Purwono B, Whardana BS, Wijanarko K, Setyowati E, Kurniawati DS.
2002. Keanekaragaman Hayati dan Pengendalian Jenis Asing Invasif.
Kantor Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia dan The
Nature Consevancy, Jakarta.

Rugayah, Widjaya E, Praptiwi. 2004. Pedoman Pengumpulan Data
Keanekaragaman Flora. Pusat Penelitian Biologi, LIPI, Bogor.

Sankaran KV, Suresh TA. 2013. Invasive Alien Plants in the Forests of
Asia and the Pacific. FAO — UN Regional Office for Asia and the
Pacific, Bangkok.

Sindel B. 2000. Weeds and their impact dalam Sindehl B (ed) Australian
Weed Management Systems. RG & FJ Richardson, Victoria.

Siregar C, Tjitrosoedirdjo S. 1999. Acacia nilotica invasion in Baluran
National Park, East Java. Biotrop Spec. Publ. No. 61., Bogor

Soerjani A, Kostermans A, Tjitrosoepomo G. 1987. Weeds of Rice in
Indonesia. Balai Pustaka, Jakarta.

Sunaryo, Girmansyah D. 2015. Identifikasi tumbuhan asing invasif di
Taman Nasional Tanjung Putting, Kalimantan Tengah. Pros Sem Nas
Masy Biodiv Indon 1 (5): 1034-1039.

Sunaryo, Uji T, Tihurua E. 2012. Komposisi jenis dan potensi ancaman
tumbuhan asing invasif di Taman Nasional Gunung Halimun-Salak,
Jawa Barat. Berita Biologi 11(2): 231-239.

Tihurua E, Sunaryo, Wiriadinata H. 2014. Tumbuhan asing invasif di
Resort Rowobendo, Taman Nasional Alas Purwo, Jawa Timur,
Indonesia. Prosiding Seminar Nasional Biologi. Universitas Negeri
Semarang, Indonesia.

Tjitrosoemito S. 1999. The establishment of Procecidochares connexa in
West Java: a biological control agent of Chromolaena odorata.
Biotropia 12: 19-24.

Weber F. 2003. Invasive Plants of the World: A Reference Guide to
Environmental Weeds. CABI Publishing, Wallingford.

Westcott D, Dennis A. 2003. The ecology of seed dispersal in rain forests:
implication for weed spread and a framework for weed management
dalam Grice A, Setter M (eds) Weeds of Rainforests and Associated
Ecosystems. CRC for Tropical Rainforest Ecology and Management,
Cairns.

Williams J, West C. 2000. Environmental weeds in Australia and New
Zealand: issues and approaches to management. Austral Ecology 25:
425-444.

Witt A. 2017. Guide to the Naturalized and Invasive Plants of South East
Asia. CABI, Wallingford.

Yansen, Wiryono, Deselina, Hidayat M, Depari E. 2015. The expansion of
Merremia peltata (L.) Merrill in fragmented forest of Bukit Barisan
Selatan National Park enhanced by its ecophysiological attributes.
Biotropia 22 (1): 25-32.

Zimdahl R. 2007. Fundamentals of Weed Science. Academic Press
Elsevier, London.

Zulharman. 2017. Analisis vegetasi tumbuhan asing (invasive species)
pada Kawasan Revitalisasi Hutan, Blok Argowulan, Taman Nasional
Bromo Tengger Semeru. Natural B 4 (1), April 2017.

Group  (ISSG)



