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Abstract: Merbau (Intsia bijuga) is a native species in Indonesia having high economic value of its timber Over  

exploitation of merbau timber have threatened its populations in natural distribution.  Ex situ conservation plot 

of merbau was established at Sumberwringin Research Forest in Bondowoso, East Java.  The objectives of this 

study are to know survival and growth characteristic of merbau from several provenances at Sumberwringin 

Research Forest at 7 years old. Genetic materias used in this study were orginated from Halmahera Timur, 

Waigo, Oransbari, Wasior, Nabire and Seram provenances. This plot test was designed as Randomized 

Complete Block Design The results showed that Wasior was provenance having the highest life percentage. 

Average life percentage of merbau at 7 years old was 78.26 %. It was indicated a good adapatability of merbau 

at ex situ conservation plot in  Bondowoso. Average height was varied from 1.77 to 3.24 m with mean was 2.59 

m. Average diameter was varied from 2.73 to 5.30 cm with mean was 4.37 cm. Genetic variation of height and 

diameter between provenances was significantly observed. The high genetic variation would increase selection 

opportunity to support tree improvement program. 
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1. PENDAHULUAN 

Merbau (Intsia bijuga) merupakan penghasil/sumber 
kayu merbau yang sangat penting. Kayu merbau dapat 
digunakan untuk balok, tiang, papan untuk 
perumahan, jembatan, bantalan rel kereta api, lantai, 
kayu perkapalan, mebel dan panil. Kayu merbau lebih 
kuat dari kayu jati dan  kayu yang tahan busuk (jika 
tidak kontak dengan tanah). (Soerianegara dan 
Lemmens, 1994). Nilai ekonomi merbau yang tinggi 
terutama untuk kayu pertukangan menyebabkan 
eksploitasi berlebihan dan penebangan liar. 
Pemenuhan kebutuhan kayu merbau masih dilakukan 
dari penebangan hutan alam sampai saat ini 
mengakibatkan penurunan wilayah keberadaan atau 
habitat jenis ini.  Berdasarkan kategori IUCN Red List 
status konservasi merbau sudah termasuk kategori 
rawan (VU A1cd) yang artinya telah terjadi penurunan 
populasi merbau lebih dari 20 % selama lebih dari 10 
tahun terakhir yang disebabkan oleh penurunan 
wilayah penyebaran, wilayah keberadaan dan/atau 
penurunan kualitas habitat dan tingkat eksploitasi 
potensial dan aktual.  

Merbau merupakan jenis asli Indonesia yang 
tumbuh pada tanah lembab, tanah lembab, tanah 
kering dan tanah berbatu. Jenis ini dapat dijumpai 
pada hutan tropika basah pada zone vegetasi dataran 
rendah. Merbau merupakan jenis pohon di dataran 

rendah di hutan hujan tropis yang sering ditemukan di 
daerah pantai yang berdekatan dengan mangrove, 
sungai atau daratan yang sering terkena banjir. Jenis 
ini juga dijumpai pada daerah pedalaman sampai 
ketinggian 600 m di atas permukaan laut di hutan 
primer atau hutan sekunder (Soerianegara & 
Lemmens, 1994). Wilayah penyebaran Intsia bijuga 
meliputi Samoa (Amerika), Australia, Burma, 
Kamboja, India, Indonesia, Madagaskar bagian barat 
(pada daerah rendah), Malaysia, Myanmar, Pulau-
pulau Pasifik, Papua New Guinea, Philipina, 
Seychelles, Tanzania, Thailand dan Vietnam (TCIS, 
2007). Di Indonesia sebaran merbau sangat luas mulai 
dari Sumatra sampai Papua. 

Upaya pengelolaan/konservasi sumber daya 
genetik sangat diperlukan untuk menyelamatkan 
sumber daya genetik yang ada agar tidak semakin 
langka. Peranan konservasi sumberdaya genetik 
sangat signifikan dalam mempertahankan dan 
mengamankan karateristik dan keragaman genetik 
suatu populasi yang sangat diperlukan dalam kegiatan 
pemuliaan. Plot konservasi ex situ merbau dari 
berbagai provenan atau populasi telah dibangun di 
Hutan Penelitian Sumberwringin, Bondowoso, Jawa 
Timur. Karakterisasi merupakan kegiatan dalam 
rangka mengidentifikasi sifat-sifat penting yang 
bernilai ekonomis, atau yang merupakan penciri dari 
varietas yang bersangkutan. Evaluasi adalah kegiatan 
yang dilakukan guna mengetahui bagaimana reaksi 
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tanaman terhadap lingkungan dimana tanaman 
dikembangkan (ICABIOGRAD,2010). Ginwal dan 
Mandal (2004), persen hidup tanaman 
mengindikasikan adaptabilitas/ kemampuan 
beradaptasi suatu provenan terhadap kondisi 
lingkungan pada lokasi uji.  Raebild et al. (2003) 
menyatakan bahwa tinggi dan diameter merupakan 
parameter yang paling penting dalam evaluasi uji 
provenan. Parameter ini dapat mengindikasikan 
produktifitas dan ukuran adaptabilitas tanaman 
terhadap lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui kemampuan beradaptasi dan karakteristik 
pertumbuhan merbau dari berbagai provenan pada 
plot konservasi ex situ di Bondowoso, Jawa Timur 
pada umur 7 tahun. 

2. BAHAN DAN METODE  

2.1. Lokasi Penelitian 

Kegiatan penelitian dilakukan pada plot konservasi ex 
situ merbau di Hutan Penelitian Sumberwringin, 
Bondowoso yang secara administratif terletak di Desa 
Wringinanom, Kecamatan Sukosari, Kabupaten 
Bondowoso, Propinsi Jawa Timur. Menurut 
klasifikasi iklim Schmidt dan Ferguson, Hutan 
Penelitian Sumberwringin  termasuk iklim B dengan 
curah hujan 2400 mm/tahun, hari hujan terbanyak 
bulan Januari dan menurun mulai bulan Juni.  Jenis 
tanahnya adalah asosiasi andosol coklat, kelerengan 
berkisar antara 0 – 15 % dan merupakan fisiografi 
dataran dengan ketinggian  ± 800 m di atas permukaan 
laut. Tumbuhan penutup tanah yang banyak dijumpai 

di dalam plot penelitian adalah semak dan alang-alang 
(PPPBPTH, 2004).  Pengamatan dilakukan 7 tahun 
setelah penanaman.  

2.2. Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
tanaman merbau pada plot  konservasi ex situ merbau 
di Hutan Penelitian Sumberwringin, Bondowoso. Plot 
tersebut dibangun pada tahun 2006. Desain penelitian 
yang digunakan dalam plot uji provenan merbau 
adalah Rancangan Acak Lengkap Berblok dengan  
provenan sebagai perlakuan. Provenan yang 
digunakan adalah Halmahera Timur, Waigo, 
Oransbari, Wasior, Nabire dan Seram. Setiap 
provenan  terdiri dari 3 blok yang sekaligus berfungsi 
sebagai ulangan. Setiap provenan dalam setiap blok 
terdiri dari 60 tanaman. Jarak tanam yang digunakan 
pada plot uji provenan adalah 3 x 3 m. (Mahfudz, dkk., 
2006).  

2.3. Karakteristik yang diukur 

Karakteristik yang diukur adalah persen hidup, tinggi, 
dan diameter  tanaman. Menurut Data yang digunakan 
dalam analisis adalah persen hidup tanaman, rata-rata 
tinggi dan rata-rata diameter. Formulasi atau rumus 
yang digunakan untuk menghitung persen hidup, rata-
rata tinggi dan rata-rata diameter tanaman adalah 
sebagai berikut : 

 
 
 

  jumlah tanaman yang hidup saat pengukuran   

Persen hidup =  x 100 % 

  seluruh tanaman yang ditanam pada awal penanaman   

 

  jumlah tinggi seluruh tanaman yang diukur 

Rata-rata tinggi =  

  jumlah tanaman yang diukur 

 

  jumlah diameter seluruh tanaman yang diukur 

Rata-rata diameter =  

  jumlah tanaman yang diukur 

 

2.4. Analisis Data 

Untuk mengetahui ada tidaknya variasi antar provenan 
maka dilakukan analisis data dengan menggunakan 
analisis varian. Apabila terdapat variasi antar 
provenan yang diuji, maka dilanjutkan dengan Uji 
Jarak Berganda Duncan (Duncan’s Multiple Range 
Test-DMRT) untuk melihat perbedaan antar provenan 
yang diuji.  
Model matematis yang digunakan adalah: 

Yij = µ + Bi + Pj + εij 
 

dimana:  
Yij     = Karakteristik  yang diamati/diukur 

 µ       = Rerata umum 
Pj       = Pengaruh provenan ke-j 
Bi      = Efek blok ke-i 
εij      = Random error pada  pengamatan ke-ij. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAHAN 

3.1. Persen hidup 

Hasil pengamatan persen hidup tanaman merbau pada 
pada plot konservasi ex situ di HP Sumberwringin, 
Bondowoso  pada umur 7 tahun disajikan pada 
Gambar 1. 
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Untuk mengetahui variasi antar provenan untuk 
persen hidup maka dilakukan analisis varian. Hasil 
analisis varian disajikan pada Tabel 1. 

 
 
 

Tabel 1. Analisis Varian untuk Persen Hidup 

Sumber Variasi Derajat bebas (db) Jumlah Kuadrat Kuadrat Tengah F Sig 

Provenan 741,390 5 148,278 2,590ns 0,070 

Blok 274,319 3 91,440 1,597ns 0,232 

Galat 858,591 15 57,239   

Keterangan  ns = tidak berbeda nyata pada taraf uji 5 %

Gambar 1. Persen Hidup Tanaman Merbau Umur 7 Tahun 

 
Dari Gambar 1 terlihat bahwa Wasior merupakan 

provenan yang memiliki persen hidup tertinggi. Dari 
Tabel 1 diketahui bahwa terdapat tidak ditemukan 
perbedaan nyata antar provenan yang diuji untuk 
persen hidup. Rata-rata persen hidup  tanaman merbau 
pada umur 7 tahun adalah 78,26 %. Persen hidup 
merbau dari provenan Muskona, Waigo, Manimeri, 
Babo, Sarmi, Carita, Wasior and Oransbari di  Sobang 
dan Bintuni pada umur 18 bulan masing-masing 
adalah 91,6% dan 98,4%  (Mahfudz, 2013). Nilai ini 
mengindikasikan bahwa tanaman merbau memiliki 
kemampuan beradaptasi yang baik pada plot 
konservasi ex situ di Bondowoso. Menurut Anonim 
(2003) dalam Abdurahman (2009) nilai persen hidup 
tanaman tergolong baik atau berhasil apabila memiliki 
persentase hidup di atas 75%. Hal ini disebabkan 
karena kondisi lingkungan pada plot konservasi ex situ 
di Bondowoso hampir sama dengan tempat tumbuh 
merbau pada habitat atau sebaran alaminya. 
Disamping itu, keragaman genetik merbau yang tinggi 
juga memberikan kontribusi terhadap kemampuan 
beradaptasi yang baik ini. Yudohartono (2008) 
menyatakan bahwa rata-rata keragaman genetik 
merbau dari populasi/provenan Halmahera Timur, 
Waigo, Oransbari, Wasior, Nabire dan Seram adalah 
0,392. Sementara itu, rata-rata keragaman genetik 
merbau dari  Merauke, Saumlaki, Fak fak, Kaimana, 
Jayapura dan Biak dengan menggunakan penanda 
SSR lebih tinggi yaitu 0,7536 (Rimbawanto dan 
Widyatmoko, 2013). Rata-rata keragaman genetik 
merbau ini lebih tinggi  dibandingkan keragaman 
genetik semua jenis (0,113), tanaman tropis (0,211) 
dan tanaman kayu berumur panjang (0,1490) 
(Hamrick, dkk., 1991) . Tingkat keragaman genetik 
mencerminkan perlunya suatu sumberdaya genetik 

untuk dapat beradaptasi  ekologi dalam jangka pendek 
dan beradaptasi dengan perubahan evolusi jangka 
panjang; spesies harus mempunyai keragaman genetik 
yang memadai supaya dapat bertahan hidup 
menghadapi tekanan lingkungan yang melampaui 
ambang batas plastisitas perkembangan   (Lande dan 
Shannon, 1996 dalam Lee, S.L., dkk., 2002) 

3.2. Tinggi dan diameter 

Hasil pengamatan tinggi dan diameter tanaman 
merbau pada pada plot konservasi         ex situ di HP 
Sumberwringin, Bondowoso pada umur 7 tahun 
disajikan pada Gambar 2 dan 3. Rata-rata tinggi 
tanaman merbau berkisar antara 1,77-3,24 m dengan 
rata-rata total 2,59 m. Rata-rata diameter tanaman 
merbau berkisar antara 2,73-5,30 cm dengan rata-rata  
total 4,37 cm. 

Gambar 2. Tinggi Tanaman Merbau Umur 7 Tahun 

Gambar 3. Diameter Tanaman Merbau Umur 7 Tahun 

 
Pada Gambar 2 dan 3 terlihat provenan yang 

mempunyai rata-rata tinggi dan diameter terbaik 
masing-masing adalah Oransbari dan Wasior. 
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Provenan Seram mempunyai nilai rata-rata terendah 
baik untuk karakteristik tinggi dan diameter. Hasil 
penelitian Yudohartono dan Ismail (2012) 
menunjukkan bahwa pada tanaman merbau sampai 
umur 3 tahun provenan yang mempunyai nilai rata-
rata tinggi dan diameter teendah adalah Seram. 
Provenan Haltim dan Seram mempunyai perbedaan 
rata-rata tinggi dan diemeter yang besar. Yudohartono 
(2008) menyatakan bahwa jarak genetik antara 

Halmahera Timur dan Seram berdasarkan analisis 
isozim dibanding populasi-populasi lain tergolong 
besar.  Semakin besar jarak genetik maka diferensiasi 
genetik juga semakin besar.  

Untuk mengetahui variasi antar provenan untuk 
karakteristik tinggi dan diameter maka dilakukan 
analisis varian terhadap data pengukuran kedua 
karakteristik tersebut. Hasil analisis varian untuk sifat 
tinggi dan diameter disajikan pada Tabel 2 dan 3.

Tabel 2. Analisis Varian untuk Sifat Tinggi 

Sumber Variasi Derajat bebas (db) Jumlah Kuadrat Kuadrat Tengah F Sig 

Provenan 5 7,113 1,423 3,675* 0,023 

Blok 3 1,877 0,626 1,617ns 0,227 
Galat 15 5,806 0,387   

Tabel 3. Analisis Varian untuk Sifat Diameter 

Sumber Variasi Derajat bebas (db) Jumlah Kuadrat Kuadrat Tengah F Sig 

Provenan 5 23,107 4,621 5,696* 0,004 

Blok 3 3,806 1,269 1,564ns 0,240 

Galat 15 12,169 0,811   

Keterangan  **  = berbeda nyata pada taraf uji 1 % 
              *    = berbeda nyata pada taraf uji 5 % 
               ns = tidak berbeda nyata pada taraf uji 5 % 

 
Untuk melihat perbedaan dan ranking provenan dilakukan Uji Jarak Berganda Duncan yang hasilnya disajikan 
pada Tabel 4. 

Tabel 4. Hasil Uji Jarak Berganda Duncan untuk Sifat Tinggi dan Diameter 

No Provenan Tinggi Diameter 

1 Oransbari 3,24a 5,21a 

2 Haltim 3,07a 5,24a 

3 Wasior 2,87ab 5,30a 

4 Waigo 2,59abc 4,22ab 

5 Nabire 1,96bc 3,51bc 

6 Seram 1,77c 2,73c 

Dari Tabel 2 dan 3 diketahui bahwa terdapat 
perbedaan nyata antar provenan yang diuji untuk 
karakteristik pertumbuhan tinggi dan diameter. Hasil 
penelitian Yudohartono dan Ismail (2012) 
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang sangat 
nyata diantara keenam provenan yang diuji untuk 
karakteristik pertumbuhan diameter dan tinggi 
tanaman merbau pada plot konservasi ex situ di 
Bondowoso pada umur 1, 2 dan 3 tahun. Hal ini 
mengindikasikan adanya variasi genetik yang tinggi 
antar provenan merbau dari kedua karakteristik 
tersebut.  Zobel & Talbert (1984) menyatakan bahwa 
keragaman atau variasi suatu sifat pada suatu jenis 
pohon dapat terjadi antar provenan. Beberapa studi 
tentang kontribusi faktor genetik terhadap variasi 
pertumbuhan telah dilakukan beberapa tanaman hutan 
yang berumur muda (Clair et al., 2010). Adanya 
perbedaan genetik antar populasi merbau diduga  
menyebabkan munculnya variasi pertumbuhan 
tanaman merbau di lapangan. Rata-rata GST 4 
populasi I. bijuga (Carita, Manokwari, Nabire dan 
Ternate/Haltim) yang diteliti dengan penanda RAPD 

yaitu sebesar 14,1 %  (Rimbawanto dan Widyatmoko, 
2006). Jarak genetik antar populasi merbau (Merauke, 
Saumlaki, Fak fak, Kaimana, Jayapura dan Biak) 
berdasarkan penanda SSR  adalah 12 % (Rimbawanto 
dan Widyatmoko, 2013). Hasil penelitian pada 
tanaman hutan lain juga menunjukkan adanya 
hubungan antara faktor genetik dengan variasi 
pertumbuhan. Hasil penelitian Susanto (2010) 
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang 
signifikan untuk tinggi dan diameter pada plot uji 
provenan ulin umur 3 tahun di Hutan Penelitian 
Sumberwringin Bondowoso. Dari evaluasi keragaman 
genetik 4 populasi ulin yang tersebar di 3 propinsi di 
Kalimantan  diketahui bahwa rata-rata nilai jarak 
genetik antar populasi adalah 18,2 % (Purnamila, dkk., 
2005). Rata-rata nilai jarak genetik antar populasi 
Araucaria cunninghamii adalah 9,2 %. (Widyatmoko, 
dkk., 2010). Hasil evaluasi Setiadi dan Susanto (2012) 
pada plot kombinasi uji provenan dan keturunan 
Araucaria cunninghamii di Hutan Penelitian 
Bondowoso pada umur 5 tahun menunjukkan bahwa 
adanya variasi yang tinggi diantara provenan dan antar 
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famili dalam provenan untuk sifat tinggi dan diameter. 
Fiani dan Yuliah (2013) menyatakan bahwa 
pertumbuhan tinggi dan diameter antar provenan 
tanaman cendana (Santalum album Linn.) pada umur 
6 tahun di plot konservasi ex situ di Gunung Kidul 
menunjukkan perbedaan yang nyata. Penelitian 
Haryjanto (2009) menyebutkan bahwa rata-rata 
keragaman genetik dari 6 populasi cendana di plot 
konservasi ex situ di Watusipat, Gunung Kidul  adalah 
0,3166.  

Zobel & Talbert (1984) menyatakan di dalam 
suatu jenis pohon yang memiliki daerah penyebaran 
alam luas akan didapati keragaman geografis yang 
menyebabkan jenis tersebut dapat dipisahkan rnenjadi 
sub populasi-sub populasi yang berbeda yang dikenal 
dengan ras-ras geografis. Ras adalah suatu populasi 
yang telah mampu beradaptasi dengan lingkungannya 
meliputi faktor altitudinal, iklim atau edafis setelah 
ditambah untuk jangka waktu tertentu.  Adaptasi lokal 
merbau pada masing-masing sebaran alam yang 
berlangsung lama diduga menyebabkan terjadinya 
perbedaan struktur genetik antar populasi. Perbedaan 
struktur genetik tersebut dapat diekspresikan pada 
karakteristik tanaman. Adanya variasi genetik yang 
tinggi antar populasi merbau mengindikasikan 
tingginya potensi genetik yang bisa diselamatkan dan 
dimanfaatkan. Bagi kepentingan konservasi sumber 
daya genetik,  variasi genetik yang tinggi ini 
memungkinkan jenis merbau untuk bisa beradaptasi, 
tumbuh dan berkembang atau beregenerasi dengan 
baik. Sedangkan bagi program pemuliaan tanaman, 
variasi genetik yang tinggi ini akan memperbesar 
peluang seleksi untuk mendapatkan materi genetik 
dengan keunggulan tertentu sesuai karakteristik yang 
diinginkan 

4. KESIMPULAN 

a. Wasior merupakan provenan yang memiliki 
persen hidup tertinggi. Rata-rata persen hidup  
tanaman merbau pada umur 7 tahun adalah 78,26 
%. Nilai ini mengindikasikan bahwa tanaman 
merbau memiliki kemampuan beradaptasi yang 
baik pada plot konservasi ex situ di Bondowoso. 

b. Rata-rata tinggi tanaman merbau berkisar antara 
1,77-3,24 m dengan rata-rata total 2,59 m. Rata-
rata diameter tanaman merbau berkisar antara 
2,73-5,30 cm dengan rata-rata total 4,37 cm. 
Karakteristik pertumbuhan tinggi dan diameter 
tanaman merbau di plot konservasi ex situ di 
Bondowoso pada umur 7 tahun menunjukkan 
adanya perbedaan nyata antar provenan yang 
diuji.  Hal ini mengindikasikan adanya variasi 
genetik yang tinggi antar provenan merbau dari 
kedua karakteristik tersebut. 
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DISKUSI 

Reza Widhi Pahlevi, PT Gudang Garam 
Tbk 

Pertanyaan: 
a. Alasan mengapa di Bondowoso? 
b. Apa materi penelitian sama dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Bapak Sugeng Pudjiono? 
c. Apakah sudah dilakukan kultur jaringan merbau? 
 
Jawaban: 
a. Alasan di Bondowoso karena kondisi tempat 

tumbuhnya relatif sama dengan kondisi tempat 
tumbuh di sebaran alam. 

b. Materi sebagian sama dengan penelitian Bapak 
Sugeng Pudjiono. 

c. Kultur jaringan merbau belum dilakukan. 
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